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RESuMO

O reconhecimento da importancia das fachadas para o comportamento dos edificios tem conduzido a
uma crescente atencdo a temadtica da durabilidade, assistindo-se cada vez mais a necessidade da sua
integracdo na fase da elaboracdo do projecto, tal como se inclui o comportamento estrutural, térmico
ou acustico.

O recurso a metodologias de previsdo da vida ttil dos produtos da construcdo no sentido de avaliar,
em anos de servigo, o seu desempenho nos edificios tem permitido seleccionar alternativas ao nivel da
concepcao dos edificios.

E objectivo deste trabalho contribuir para a sistematizacio da informagio existente sobre a
durabilidade dos sistemas de fachadas ventiladas, definindo as exigéncias destes sistemas,
caracterizando o seu desempenho face as solicitacdes a que estdo sujeitos e apresentando uma
descri¢@o das varidveis que influenciam a sua durabilidade, através da aplicagdo da norma ISO 15686-
1, onde se propde uma metodologia para a estimativa da vida util deste tipo de revestimentos.

Estdo no ambito deste estudo os sistemas constituidos por revestimentos efectuados a partir de
elementos prefabricados, fixados mecanicamente a um suporte em pano simples em betdo ou alvenaria
através de uma estrutura intermédia, normalmente metalica ou em madeira, ou de elementos metalicos
de reduzidas dimensdes, destinados a uma fixacao pontual.

PALAVRAS-CHAVE: DURABILIDADE, EXIGENCIAS, VIDA UTIL, FACHADAS, DESEMPENHO.
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ABSTRACT (ARIAL 11PT BOLD)

The acknowledgment of the importance of the fagades performance for the buildings’ operation has
driven to growing attention around the durability theme and, as a consequence, the facades have
started to be more often fully blended with the whole building, right from the design inception stages,
in parallel with other specialties such as the structural, thermal and acoustic performance.

The study of the construction products estimated service life has provided relevant information that
has been used to select the most adequate materials right from the concept design stage.

The goal of this work is to sort the existing information regarding the durability of the ventilated
facades fixed mechanically, through the definition of their current specifications, through the
characterization of their performance when subject to live and dead loads and by describing the
variables that affect their durability through the application of the ISO 15686-1 standard, which
proposes a methodology to determine the estimated service life of this kind of revetments.

The scope of this work comprehends revetment systems made of pre cast elements, mechanically fixed
to a reinforced concrete or masonry wall, through an auxiliary structure, often a metallic or woodened
element with reduced dimensions, in order to attain a discrete fixation.

KEYWORDS: Durability, Requirements, Estimated Service Life, Facade, Performance.
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INTRODUCAO

A fachada é um elemento fundamental para a valorizagdo de um edificio, pois, juntamente com a
cobertura, constitui o invélucro da edificagdo e, portanto, é responsdvel pela manutencido das
condi¢des ambientais internas como é o caso do conforto térmico, conforto actstico, manutengdo dos
niveis de seguranca ambiental e estrutural, além da privacidade dos usuarios.

O tipo de sistema construtivo escolhido para a globalidade de uma fachada tem um papel crucial no
desempenho final da envolvente, ndo sé pela sua expressdo, mas também porque é correntemente um
elemento construtivo potenciador da ocorréncia de anomalias.

1.1. OBJECTO DO TRABALHO

E objectivo deste trabalho contribuir para a sistematizacio da informacdo existente sobre a
durabilidade dos sistemas de fachadas ventiladas, definindo as exigéncias destes sistemas,
caracterizando o seu desempenho face as solicitacdes a que estdo sujeitos e apresentando uma
descri¢do das varidveis que influenciam a sua durabilidade, através da aplicagdo da norma ISO 15686-
1, onde se propde uma metodologia para a estimativa da vida util deste tipo de revestimentos.

Estdo no ambito deste estudo os sistemas constituidos por revestimentos efectuados a partir de
elementos prefabricados, fixados mecanicamente a um suporte em pano simples em betdo ou alvenaria
através de uma estrutura intermédia, normalmente metélica ou em madeira, ou de elementos metalicos
de reduzidas dimensdes, destinados a uma fixacao pontual.

1.2. A EVOLUGAO DAS FACHADAS EM PORTUGAL

A concepcio das fachadas tem sofrido ao longo dos anos, com o avango das tecnologias e das
exigéncias de conforto, uma grande evolugcdo nas solugdes construtivas. No inicio dos anos 40, a
solugdo de fachada passava por paredes de grande espessura, em pedra ou tijolo ceramico macigo.
Com o decorrer dos anos e com a necessidade de garantir um maior conforto térmico, acustico e
higrotérmico nos edificios, assistiu-se ao aligeiramento dos paramentos, a redugdo da espessura e da
massa dos materiais e a introducdo da parede dupla.

A figura seguinte ilustra a evolucdo das alvenarias ao longo dos anos em Portugal.
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Fig.1 — Evolugao das alvenarias ao longo dos anos em Portugal [22]

Por volta dos anos 90, surge em Portugal, uma técnica construtiva inovadora que consiste na
colocacdo do isolamento térmico pelo exterior, como procura da correc¢do de patologias originadas
pelas pontes térmicas em sistemas anteriores.
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2

CARACTERIZACAO DO ELEMENTO
DE CONSTRUCAO

2.1. ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR

De um modo geral, os sistemas de isolamento pelo exterior sdo constituidos por uma camada de
isolamento térmico aplicada sobre o suporte e um paramento exterior para proteccdo, em particular,
das solicitagdes climdticas e mecanicas.

Podemos classificar os sistemas de isolamento de fachadas pelo exterior em trés grandes dreas:

e Componentes prefabricados constituidos por um isolamento e um paramento, fixados
directamente ao suporte — “véture”;

* Revestimentos descontinuos fixados ao suporte através de uma estrutura intermédia —
fachadas ventiladas;

* Rebocos armados directamente aplicados sobre o isolamento térmico — ETICS (External

Thermal Insulation Composite Systems with rendering).

O isolamento térmico pelo exterior € uma solugdo técnica de alta qualidade, que tem excelentes
vantagens em relacdo as solucdes mais tradicionais, pois permite:

* Redugdo das pontes térmicas, o que possibilita uma redug@o da espessura de isolamento
térmico para a obtencdo de um mesmo coeficiente de transmissdo térmica global da
envolvente.

* Diminui¢do do risco de condensagdes;

e Aumento da drea util dos edificios devido a diminuicdo da espessura das paredes
exteriores;

* Aumento da insonorizacio , o que nao é conseguido pelos sistemas mais convencionais;

* Aumento da inércia térmica interior dos edificios, visto que a maior parte da massa das
paredes se encontra pelo interior da camada de isolamento térmico, melhorando o
conforto térmico de Inverno, por aumento dos ganhos solares tteis, e também de Verdo
devido a capacidade de regulacdo da temperatura interior;

* Reducido do peso das paredes e das cargas permanentes sobre a estrutura o que permite uma
optimizagdo da parte estrutural do edificio;

* Redugdo do gradiente de temperaturas a que sdo sujeitas as camadas interiores das paredes
(ver figura seguinte);
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Fig.2 — Comparacéo do gradiente de temperaturas de uma parede dupla com sistema tradicional de isolamento
térmico aplicado na caixa-de-ar, e uma parede simples com isolamento térmico aplicado pelo exterior [13]

Por outro lado existem algumas limitacdes importantes que podem ser enumeradas no caso das
fachadas ventiladas, destacando-se:

Necessidade de mao-de-obra qualificada e com experiéncia;

Auséncia de normas e requisitos de desempenho;

Dependéncia de mudancgas organizacionais nos processos de gestdo do empreendimento e
da producio;

Exigéncia de projecto especifico detalhado e que defina o processo de montagem [12];

2.2. CARACTERIZACAO DAS FACHADAS VENTILADAS

O sistema de fachada ventilada € uma solug¢@o que tem tido uma importancia crescente na arquitectura
contempordnea, quer pelas caracteristicas técnicas quer pela sua imagem estética. Este sistema de
constru¢do consiste num revestimento descontinuo exterior fixado mecanicamente a uma estrutura
independente (pontual ou linear) de suporte, um isolante térmico aplicado (por colagem ou por fixa¢do
mecanica) sobre o suporte de alvenaria e um espacgo de ar ventilado entre ambos [21].
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1- Pano interior da fachada (suporte).

2- Isolamento térmico.

3- Camara-de- ar ventilada.

4- Revestimento exterior da fachada.

5- Sub-estrutura portante (estrutura intermédia).

Fig.3 — Composi¢do de uma Fachada Ventilada [31]

Em Portugal as solucdes de isolamento térmico pelo exterior do tipo ETICS sdo muito utilizadas
quando se trata de intervencdes de reabilitacdo da envolvente opaca exterior vertical (empenas e
fachadas). Por outro lado, as solugdes de fachada ventilada, com algumas aplicacdes em intervengdes
de reabilitacdo, apesar de menos utilizadas, estdo associadas a uma imagem de qualidade e prestigio.
Esta imagem € traduzida pela utilizacdo de um revestimento exterior descontinuo executado por
elementos pré-fabricados. As juntas entre os elementos do revestimento descontinuo sdao mantidas
abertas, sdo fechadas por perfis ou sdo realizadas por encaixe ou por sobreposicdo dos elementos.

Como ja se referiu, os revestimentos descontinuos das fachadas ventiladas sdo suportados por fixacdes
pontuais ou lineares, por sua vez fixadas a alvenaria de suporte. Ocorrem com alguma frequéncia
problemas nessas fachadas devido ao desprendimento dos elementos de revestimento devido, quer a
sistemas de fixacdo mal concebidos, quer a uma aplicag@o deficiente.

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protec¢do e revestimento exterior de
edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando, assim,
uma camara-de-ar em movimento.

O adjectivo “ventilada” deriva, da camara-de-ar que permite a ventilacdo natural e continua da parede
do edificio, através do efeito de chaminé onde o ar entra frio pela parte inferior e sai quente pela parte
superior (ver figura seguinte). Deste modo, com o fluxo de ar da parede, evitam-se as comuns
humidades e condensagdes caracteristicas das fachadas tradicionais e consequentemente consegue-se
um maior conforto térmico [11].
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Fluxo de ar recurso renovével

Clima - Conforto interior

Fig.4 — Esquema fluxo de ar numa fachada ventilada [30]

2.2.1. PROCESSOS DE FIXAGAO DE FACHADAS
Distinguem-se claramente dois tipos de fixacao:

e Fixacdo Directa ou Pontual;
e Fixacdo Indirecta ou Continua.

No primeiro caso a ligagfo é feita por elementos de fixacao directa entre o suporte e o revestimento.
Estes elementos ndo dependem de estruturas intermédias, pelo que o local de fixacdo no revestimento
é feito no suporte. Os sistemas de fixacdo pontual necessitam de um suporte com resisténcia suficiente
para a sua fixacdo em quase toda a sua extensdo. Os dispositivos de fixa¢do pontual sido divididos em
dois tipos segundo a sua relagdo com o suporte: fixagdo mecanica ao suporte e fixagcdo com selagem
ao suporte. As sua fixacdo ao suporte pode ser mecanica ou de chumbar.

Um elemento de fixacio indirecta ou continua, “é um dispositivo composto por uma estrutura
intermédia entre o suporte e o revestimento e pelos restantes componentes que permitem a sua
aplicacdo sobre o suporte bem como a aplica¢do do revestimento sobre a estrutura intermédia” [19]. A
composi¢do das estruturas intermédias pode ser em madeira, ago, ferro ou aluminio.

Neste tipo de fixacdo temos praticamente duas solugdes possiveis para a fixagdo das placas de
revestimento: fixagdo oculta e fixagdo a vista.

Na fixacdo oculta os dispositivos de fixagdo ndo ficam visiveis no revestimento acabado, sendo
inseridos normalmente no tardoz da placa, ou na espessura da mesma, caso possua espessura suficiente
(ver exemplos na figura seguinte).
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Fig.5 — Alguns exemplos de fixagéo oculta [11]

A ligacao das placas a estrutura intermédia ¢ denominada por fixacdo a vista, quando o dispositivo
utilizado fica visivel pela parte exterior do edifico. Este tipo de fixacdo utiliza-se normalmente quando
aplicamos revestimentos ceramicos, recorrendo-se a “clips” metdlicos para fixar as placas (ver as
figuras seguinte) [12].

ke q
. J

Fig.6 — Alguns exemplos de fixagéo a vista [11]
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2.2.2. CLASSIFICAGAO DAS FACHADAS SEGUNDO O MATERIAL UTILIZADO

Existe actualmente uma vasta gama de matérias para aplicar nos revestimentos de fachadas ventiladas.
Os materiais mais utilizados neste tipo de revestimento exterior sdo os seguintes:

e Revestimento com placas de aluminio composto;
e Revestimento com placas de pedra natural;

e Revestimento com placas ceramicas;
Revestimento com placas de grés porcelanico;
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e Revestimento com placas de resinas fendlicas.

2.2.2.1. Revestimento com Placas de Aluminio Composto (ACM)

O aluminio € conhecido por ser um material excepcionalmente durdvel, mesmo nas condi¢cdes mais
adversas.

Fig.7 — Edificios com revestimento em placas de aluminio composto [32]

As placas de aluminio composto (ACM — “Aluminium Composite Material”’) resultam da combinagao
de duas chapas de aluminio e um nucleo de polietileno, o que garante maior rigidez. As placas estdo
disponiveis em diversas espessuras (3 a 10mm) e cores [12].

. == Pelicula Protectora,

== L&mina superior lacada no forno.

== L&mina adesiva.

== Nucleo de polietileno resistente ao fogo.

»=  Lémina de aluminio de 0,5 mm pré-tratada.

==  Lamina inferior lacada no forno.

Fig.8 — Estrutura de uma placa de aluminio composto [29]

Os revestimentos em aluminio t€m muitas vantagens podendo-se destacar as mais importantes:

e Imensas possibilidades de moldar as placas em formas muito criativas, devido a grande
maleabilidade deste material, sem perder as suas qualidades;

e Elevada planeza;

e Grande resisténcia ao impacto;

Resisténcia a condigdes ambientais extremas;

Excelente resisténcia aos raios UV;

Boa resisténcia aos sais e a poluicao;

E um material muito leve, reduzindo as cargas sobre a estrutura intermédia, os custos de

fabrico e instalagdo;
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e Resistente a poluicao;

e Baixa ressonincia minimizando os indesejados ruidos da vibragdo;
e Excelente resisténcia ao fogo;

e Ficil adaptagdo junto a cantos e janelas.

2.2.2.2. Revestimento com Placas de Pedra Natural

Estes revestimentos sdo constituidos por placas obtidas a partir de rochas ornamentais, classificadas
segundo a sua origem, nos trés grupos seguintes:

e [gneas — granitos, basaltos, gabros, porfiros, sienitos;
e Metamoérficas — marmores, arddsias, xistos, quartzitos, gneisses;
e Sedimentares — calcarios, brechas, dolomites.

Os revestimentos de pedra s3o um material natural que devidamente tratados possuem uma
durabilidade impar.

Nos revestimentos de fachadas com pedra natural, a fixagdo das placas é feita normalmente por
ancoragens pontuais, directamente encaixadas através de perfuracdes executadas na sua espessura, que
evitam praticamente a estrutura auxiliar de suporte o que diminui o custo do sistema de fachada
ventilada. Este tipo de fixacdo aumenta a quantidade de fixagdes ancoradas directamente ao suporte,
contribuindo, para a possibilidade da ocorréncia de colapso na zona das fixacdes, sendo necessario um
controlo mais rigoroso em relagcdo a resisténcia ao arrancamento dessas pegas.

As placas em pedra natural também podem também ser aplicadas sobre sistemas continuos. A fixacao
das placas a estrutura intermédia é de indole mecanica — com agrafos de fios, gatos, ou pecas mais
elaboradas, aparafusadas, soldadas ou introduzidas em cavilha.

Apesar da grande abundancia de pedra existente na natureza, apenas alguns tipos sdo passiveis de
serem usadas na construgdo civil. A pedra a utilizar deve obedecer a requisitos minimos de resisténcia
mecdanica, de dureza, de trabalhabilidade, de porosidade, de durabilidade e de aparéncia.

Os blocos de pedra depois de serem extraidos das pedreiras t€ém de ser submetidos a vdrias
transformacgdes de forma a obterem-se as pedras finais com dimensdes e formatos apropriados ao fim a
que se destinam. [24]

2.2.2.3. Revestimento com Placas Ceramicas e Grés Porcelanico

Tradicionalmente os produtos mais utilizados nos paramentos eram as pedras naturais (granitos,
marmores, etc) mas devido ao grande progresso tecnoldgico e aos novos desenvolvimentos em
investigacdo e desenvolvimento, os ceramicos contam actualmente com placas de grandes dimensdes e
formatos, apresentando muitas vantagens em relacdo aos revestimentos mais tradicionais de fachadas.

Os revestimentos de placas ceramicas oferecem um bom desempenho, uma vez que possuem:

e Elevada resisténcia ao arrancamento dos fixadores e ao impacto;

e Superficies pouco rugosas, oferecendo menor resisténcia ao vento.

e [eveza de todo o sistema (cerca de 30 Kgf/m2), incluindo as placas, a estrutura auxiliar e
todos os restantes acessorios, permitindo reduzir o peso da estrutura de suporte,
facilitando a sua instalacdo [12].
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O seu reduzido peso dispensa a utilizagdo de equipamentos especiais para o transporte vertical das
placas.

Fig.9 — Placas ceramicas apoiadas no tardoz através de estrutura auxiliar [ 12 ]

O grés porcelanico conta com uma elevada precisdo dimensional (com espessura desde 8§ mm e
dimensdes até 1,2 x 1,2 metros), uma grande homogeneidade, ndo apresenta expansdes significativas
devido a humidade, tem valores reduzidos do coeficiente de dilatacdo, resisténcia a abrasdo, alta
resisténcia ao ataque quimico (4cidos e alcalis), a radiagdo solar e ao congelamento, apresentando uma
grande uniformidade das cores e facilidade de manutencdo. Com o desenvolvimento deste tipo de
revestimentos e pelas suas caracteristicas, estes materiais atingiram niveis do dominio das pedras

naturais, que possuem uma resisténcia a abrasdo mais elevada do que a dos produtos cerdmicos
esmaltados.

“A utilizagdo de placas de grés porcelanico, como componente de revestimento de fachadas
ventiladas, deu-se inicialmente nos principais paises europeus produtores de placas cerdmicas, num
esforco para a introdugdo deste componente, em substitui¢do das placas em pedra natural utilizadas até
entdo” [12].

O grés porcelanico tomou-se uns dos principais concorrentes das placas de pedra natural no
revestimento de fachadas ventiladas, apresentando as seguintes vantagens em relagdo as placas em
pedra natural:

e Menor absorcdo de dgua;

e  Menor peso;

e Material mais homogéneo, ao contrario das placas pétreas que devem ser escolhidas e
separadas na jazida - Menor probabilidade no aparecimento de manchas;

e Menor controlo na recep¢do e na escolha dos materiais para a aplicagdo;

e Facilidade da manutencdo;

® Maior durabilidade.

10
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Fig.10 — Placas de grés porcelanico [ 12 ]

Fig.11 — Sistema de acoplamento oculto aplicado no tardoz de uma placa de grés porcelanico [12]
2.2.2.4. Revestimento com Placas de Resinas Fendlicas — Laminados de Alta Pressao

Os materiais habitualmente designados por painéis em resinas fenélicas termoendurecidas (ou H.P.L -
High Pressure Laminates), sdo constituidos por varias camadas de fibras de celulose, impregnadas
com resinas fendlicas e melaminicas e sujeitas a um tratamento especial com elevadas pressdes e
temperaturas que faz com que se funda e posteriormente endureca. Deste processo de fabrico resulta

11
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um produto homogéneo e sem porosidades, cuja composicao €, basicamente, celulose (cerca de 60%)
e resinas de fenol-formaldeido curadas (cerca de 40%).

Estes painéis sdo constituidos essencialmente por trés partes, sendo elas as seguintes:

e Nicleo — composto por folhas de papel kraft impregnadas com resinas fendlicas para o
dotar com estabilidade e rigidez;

e Folha decorativa — composta por uma folha de papel com o desenho pretendido ou folha
de madeira natural que € impregnada em resina melaminica, dotando-a assim de elevada
resisténcia a abrasao;

e Pelicula protectora — pelicula (overlay) impregnada em resina melaminica.

1 —Pelicula protectora

2
3 2 —Folha decorativa
2 3 —Nucleo

1

Fig.12 — Camadas que constituem uma placa de H.P.L. [11]

Os compostos fendlicos sdo substincias naturais a partir das quais se pode produzir resina pldstica de
alta resisténcia, podendo também ser utilizada como adesivo interior para as fibras no processo de
transformacdo de aglomerados de madeira, conferindo-lhes propriedades de grande resisténcia
quimica e mecanica.

A sua versatilidade, elevada resisténcia e duragdo e total insensibilidade a uma vasta gama de agentes
quimicos agressores, tornam os painéis numa opg¢do a ter em conta em todo o tipo de revestimentos,
tanto exteriores como interiores.

2.3. A CONCEPCAO
A concepgdo tem um papel fundamental no desempenho do sistema de revestimento aqui estudado.

O objectivo deste trabalho é focado essencialmente no revestimento exterior do sistema de fachada
ventilada. No entanto, ndo nos podemos esquecer que faz parte de um conjunto que funciona como um
todo. Por isso € necessdrio diferenciar todos os elementos que constituem esse sistema, que sao:

® O suporte;
O material de isolamento;
Camara-de-ar;

A estrutura intermédia de suporte (quando nio temos fixacdo directa) e as respectivas
fixagdes;

As juntas;

e O revestimento exterior.

12
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__ Revestimento Exterior

-
Camara de ar
Material de Isolamento
Estrutura Intermédia

Fig.13 — Esquema de um Sistema de Fachada Ventilada [33]
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Num sistema de fachada ventilada € necessdrio dimensionar os elementos de estrutura auxiliar, para as
accdes actuantes, sejam os perfis de suporte, as fixagdes, ou as placas de revestimento. As ac¢des a
considerar sdo as seguintes [19]:

Peso proprio das placas e todo o material interior de suporte;

Accao do vento a incidir directamente da fachada, seja sob pressdo ou depressao;
Accdes de origem sismica;

Solicitagdes térmicas;

Accdes devido a deformacdes estruturais;

Cargas de impacto;

Accio do fogo;

O Suporte

A compatibilidade entre o suporte e as estruturas intermédias é um dos principais beneficios da
fixac@o continua, relativamente a fixa¢do pontual. E admissivel qualquer tipo de suporte, desde que a
estabilidade dos pontos de fixacdo principais da estrutura intermédia ao suporte seja assegurada.

Como as estruturas tém os pontos de fixacdo ao suporte independente dos pontos de fixagdo ao
revestimento, as fixagdes ao suporte podem ser realizadas nas zonas com mais elevada resisténcia
mecdnica, nomeadamente nos elementos estruturais do edificio. Assim, nos casos em que o suporte é
constituido por uma estrutura resistente e alvenaria de preenchimento, esta solucdo € a mais adequada
[19].

Nao é possivel obter o desempenho desejado para o revestimento e estrutura intermédia/fixagoes se
ndo se garantir a concep¢ao de um suporte capaz de os receber. Por isso deve-se ter em consideracio
0s seguintes aspectos:

e O tipo de estrutura intermédia/fixagdes a adoptar dependem do tipo de suporte;

e Os suportes devem ser resistentes e estaveis, tendo em conta o maximo nimero de
varidveis possiveis de influenciar os esforcos actuantes;

* A espessura do suporte deve ser compativel e adequada ao tipo de ligacdo entre a
estrutura intermédia/fixacdo e o suporte;

* Em zonas muito expostas a ac¢do do vento e da chuva, com juntas entre placas abertas,
cabe ao suporte assegurar por si s6 a estanquidade a 4dgua;

13
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Isolamento Térmico
O tipo de aplicacdo do isolamento térmico sobre o suporte poder ser dividido em duas familias:

* Isolantes prefabricados — Placas ou Painéis;
* Isolantes fabricados “in situ” — Projectados.

Os isolantes prefabricados podem ser divididos em 6 categorias:

* Poliestireno expandido moldado;
* Poliestireno expandido extrudido;
La de Rocha;

¢ Lade Vidro;

¢ Vidro Celular;

* Espuma rigida de poliuretano;

Estes elementos tém como principal funcdo reduzir a transferéncia de calor através dos materiais sobre
os quais sdo aplicados.

A aplicacdo dos isolantes prefabricados em paramentos exteriores de paredes é conseguida através de
fixagdo mecanica ou por colagem. Esta familia de isolantes € uma solugdo interessante para o sistema
em estudo quando os recorremos a fixacdo continua, visto ser possivel garantir uma espessura
uniforme e coincidente com os componentes da estrutura intermédia [19].

A aplicagdo dos isolantes projectados € feita com recurso a equipamento proprio, contra superficies as
quais ficam colados. Durante a sua aplicagdo "in situ" é realizada uma mistura das matérias-primas do
produto em estado liquido que solidifica apds a sua projeccdo. A espuma rigida de poliuretano é um
material plastico celular utilizado neste tipo de solucdo. O poliuretano pode ser aplicado sobre
qualquer tipo de suporte, como betdo, tijolo, madeira, ferro e a sua aderéncia € excepcional. Devido a
sua elevada resisténcia térmica, as dilatagcdes e contrac¢cdes das estruturas, consequéncia das
solicitagdes térmicas, sdo reduzidas, diminuindo assim fissuracdes em alvenarias, coberturas e

consequentes infiltracdes [12].

Neste tipo de aplicag@o e ao contrdrio dos isolantes prefabricados, a camada do isolante projectado nio
possui uma espessura regular, pelo que, a espessura minima pretendida serd necessdrio garantir pelo
menos mais um centimetro. Assim, se pretende a aplicacdo de 4 cm de espessura deste tipo de
isolantes deverd ser previsto em projecto 5 cm, de modo a assegurar que em nenhum ponto a espessura
seja inferior a 3,5 cm e superior a 5,5 cm e assim garantir a espessura da lamina de ar prevista para o
sistema em estudo.

Este tipo de isolantes € bastante interessante quando recorremos a elementos de fixacdo pontual, pois
este tipo de fixacdo perfura o suporte em inlimeros pontos.

Se os elementos de fixacdo forem colocados apds este tipo de isolantes, como acontece com 0s
elementos de fixagdo pontual com selagem ao suporte, é recomendavel, a projec¢do posterior do
mesmo produto em torno dos elementos de fixacdo [19].

14
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Fig.14 — Colocagao do Isolamento [ 34 ]

A estrutura intermédia de suporte

Quando recorremos a fixa¢do continua, temos um dispositivo composto por uma estrutura intermédia
entre o suporte e o revestimento e pelos restantes componentes que fazem a ligagc@o suporte — estrutura
intermédia — revestimento. Estas estruturas sdo normalmente realizadas em aluminio e podem ser
constituidas apenas por elementos paralelos entre si, na horizontal e na vertical, ou por elementos em
ambos os sentidos sobrepostos entre si. Quando sdo compostas apenas por elementos na horizontal ou
na vertical, estas estruturas sdo designadas por "estrutura intermédia simples”, enquanto as estruturas
com elementos em ambos os sentidos sdo denominadas por "estrutura intermédia dupla”.

Normalmente, uma estrutura intermédia dupla é composta por elementos com dimensdes e resisténcias
distintas. Os elementos com resisténcia mecanica mais elevada, e que em contacto mais directo com o
suporte, devem ser designados por "estrutura primdria", enquanto os elementos perpendiculares e
sobrepostos a estes devem ser designados por "estrutura secunddria"[19].

As estruturas intermédias simples s@3o normalmente utilizadas para revestimentos compostos por
elementos em forma de réguas ou laminas colocadas na horizontal ou compostos por elementos de
grandes dimensdes faciais. As estruturas intermédias duplas sdo mais utilizadas para revestimentos
compostos por elementos de reduzidas dimensdes faciais ou por elementos em forma de réguas ou
laminas colocadas na vertical.

Para a fixacdo da estrutura intermédia ao suporte temos trés solucdes:

e soliddria - quando parcialmente introduzida no suporte;
e directa - quando em contacto superficial com o paramento do suporte;
¢ indirecta - quando contacta com o suporte apenas pontualmente através de espagadores.

A fixacdo soliddria estd normalmente associada a perfis em aco ou fibrocimento inseridos na cofragem
do betdo.

Quando a fixag@o da estrutura intermédia ao suporte € directa, as exigéncias de planeza do paramento
assumem particular importancia. Por outro lado, se estiver prevista a utilizacdo de isolante térmico, a
estrutura ndo permite a sua aplicacdo de forma continua [19].

Quando a fixagdo € directa devem ser os elementos verticais a garantir esse contacto de modo a nio
ser impedido ou dificultado o escorrimento de dgua ao longo do suporte bem como a livre circulagdo
de ar no sentido ascendente.

15
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) 1 ~ Estrutura primaria

2 = Estrutura secunddsia
3 = Reveslimento

Fig.15 — Fixacao directa da estrutura intermédia ao suporte [19]

A fixacdo indirecta, através da utilizacdo de esquadros metdlicos ou tentos de madeira como
espacadores, permite a realizagdo do suporte com menor rigor, pelo que, esta €, a melhor opc¢ao para
obter a regularidade da estrutura intermédia e permitir a aplicacdo continua do isolante térmico
conforme a figura seguinte [19].

& =~ Espessura do isolante lémmico

2 — Estrutura pnmdria

3 - Espagador - Esquadro metalico regulavel
7 - Estrutura secundaria

Fig.16 — Fixacdo indirecta da estrutura intermédia ao suporte [19]

Os esquadros metdlicos utilizados para efectuar o afastamento da estrutura intermédia ao suporte,
podem possuir diversas configuragdes. Na figura seguinte pode-se ver os mais utilizados.
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Fig.17 — Fixacdo indirecta da estrutura intermédia ao suporte [19]

A compatibilidade entre os suportes e as estruturas intermédias é uma das principais vantagens da
fixac@o continua relativamente a fixagdo pontual. Assim, como as estruturas intermédias t€m os pontos
de fixacdo ao suporte independentes dos pontos de fixacdo ao revestimento, as fixagdes ao suporte
podem ser realizadas nas zonas com mais elevada resisténcia mecanica, ou seja, em elementos com
fungdes estruturais no edificio [19].

As fixacoes

N

Os painéis sdo “presos” a estrutura intermédia ou directamente ao suporte através de fixacdes a vista
ou ocultas. Existem vdrios tipos de fixagdes no mercado. Quando escolhemos um sistema de fixacao
para aplicar numa determinada gama de painéis, temos que ter o cuidado de verificar a sua
compatibilidade. O contacto com alguns agentes de degradacdo pode provocar reacgdes de corrosao
agressivas. A grande variedade de materiais de revestimento e o uso de vdrios tipos de fixacdes, e de
estruturas primdrias e secunddarias de suporte fazem aumentar o risco de potenciais reacgdes entre 0s
materiais. E importante verificar antes da aplicacio dos materiais as especificacdes de cada
componente para evitar o risco de incompatibilidades.

As fixacOes e a estrutura intermédia sdo claramente dos componentes do sistema que devem ser
estudados com maior rigor e aten¢@o. O dimensionamento das fixacdes e da estrutura intermédia deve
ser coordenado com o dimensionamento da estrutura de suporte de modo a assegurar que ndo existem
cargas ndo previstas, ou até mesmo desnecessdrias, que sejam descarregadas sobre o sistema de
fixacd@o e revestimento [16]. O dimensionamento de toda a estrutura de suporte deve ser bem calculado
pelo projectista, de forma a evitar a transmissdo de cargas ao revestimento exterior € por em causa o
seu desempenho.

No dimensionamento do sistema de suporte deve-se ter em especial atenc¢do as cargas resultantes do
efeito do vento e impactos, a que os pardmetros exteriores vao estar sujeitos, de forma a garantir a
integridade de toda fachada ventilada. A intensidade das cargas serve para estabelecer:

e O tamanho e espessura dos painéis;
e O tamanho, nimero e espacamento das fixacdes;
e Configuracdo e localizacdo da estrutura intermédia e a incorporac¢do dos outros acessorios [16].

O revestimento exterior

Nos projectos que incluem fachadas ventiladas, a empresa de montagem do sistema de fachada
determina quais serdo as tolerancias admitidas, para os niveis e prumadas da obra, evitando a producio
de ancoragens especiais. Mas acontece com muita frequéncia que o sistema de fachadas é contratado
quando boa parte da estrutura e paredes externas da obra, ja se encontram executadas. O projecto de
producdo da fachada deve ser um projecto interactivo, que depende da presenca e actuacdo do
projectista em todas as fases da sua concepcao. O projectista deve ter em consideragdo a complexidade
existente na construcdo de edificios, onde mesmo com processos de producdo com o efectivo controlo,
surgem inevitdveis imperfeicdes na base de suporte da fachada. Estas divergéncias devem ser
consideradas na elaboracdo do projecto da fachada, sendo necessdrio proceder ao levantamento das
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condicdes reais dos paramentos exteriores, para se poder tomar as decisdes mais adequadas a execugdo
do revestimento, nomeadamente no que diz respeito a planimetria, prumos e tipologia das fixacdes a
ser adoptadas, que devem resolver todas estas imperfeigdes.

Neste sistema o revestimento exterior é constituido por placas que podem ser de diversos materiais.
Com o desenvolvimento tecnoldgico vao aparecendo novas solucdes de revestimento. Neste trabalho
referem-se os materiais e as solucdes de aplicagdo mais utilizadas em Portugal. A qualidade e o
desempenho deste sistema dependem da “contribuicdo” de todos os elementos que o compde. No caso
das placas de revestimento, o seu desempenho comecga no processo de fabrico e na qualidade dos
materiais utilizados. E necessdrio ndo esquecer que antes de se ver as placas a desempenhar a sua
funcdo de revestimento, foi necessdrio passar pelas fases do fabrico, transporte, armazenagem, e
colocacdo das pecas.

Nesta fase, de forma a evitar danos provocados pelo manuseamento de pegas, quer seja na fabrica,
quer seja durante o transporte ou no estaleiro de obras, devem ser observadas as seguintes
recomendacdes [12;16]:

e Deve ser dada a devida formacdo aos trabalhadores, sobre a forma deve ser feito o
manuseamento, transporte e armazenagem de todos os dispositivos, sendo que as pegas
especiais que requeiram um manuseamento ou utilizacdo especifica devem estar
devidamente identificadas.

e Devem-se identificados os pontos de apoio e suporte das pecas, de forma bem clara e
estar devidamente protegidos;

e No transporte deve-se usar paletes planas e resistentes, com uma dimensdo maior ou
igual a das placas

e (Caso os componentes sejam transportados em palete, estes devem estar acondicionados
de forma adequada, para o manuseamento e com as dimensdes e pesos adequados, de
forma a evitar danos.

e Para se deslocar uma placa € necessaria levanta-la, para evitar a formacdo de riscos na
superficie.

® As placas devem ser armazenadas num local fechado, protegidas da humidade e do calor,
a uma temperatura e condi¢cdes ambientais normais,, prevenindo assim eventuais manchas
nas placas de revestimento, devido ao contacto destas com a embalagem ou madeiras.

e Separar os metais ferrosos dos ndo ferrosos, principalmente em condicdes de humidade,
tendo em especial atengdo o contacto directo entre o cobre, aluminio e zinco.

e No caso das placas em pedra devem vir directamente da fabrica com os furos ja
executados, de modo a minimizar eventuais desvios e imprecisdes inerentes a furacdo
executada em obra

A distribuicdo das placas de revestimento para as diversas frentes de trabalho deve ser efectuada
através de gruas e guinchos, em funcdo das caracteristicas da obra e das caracteristicas de producao
adoptadas, tendo em conta os equipamentos disponiveis em obra e 0s equipamentos especiais
necessdrios, que proporcionem uma maior produtividade para a montagem do sistema.

O projecto do estaleiro de obras deve integrar do projecto da execucdo da fachada. Devem estar
previstos os locais para o armazenamento dos materiais, a forma como sera realizado o transporte dos
componentes até o local de aplicagc@o, visando promover a movimentagdo com o menor nimero de
interferéncias possiveis, minimizando as distdncias de transporte e eliminando possiveis riscos de
acidentes e quebras de material.
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A definicdo dos andaimes é também um item importante para o incremento da produtividade na
execucdo dos trabalhos. E fundamental a utilizacio de um andaime de fachada, devendo este ser
montado logo desde o inicio da estrutura e ao longo do desenvolvimento da estrutura em altura. Esta
técnica elimina o risco de queda em altura, aumenta a produtividade ndo s6 da estrutura, mas também
de toda a envolvente exterior, incluindo a montagem da fachada.

E recomendado que, quando possivel, a montagem da fachada ndo seja iniciada até que a estrutura do
edificio esteja completa. Este procedimento permite a verificacio do prumo da edificagdo,
procedendo-se as correccdes quando se julgar necessdrio, assegurando assim, que o revestimento seja
colocado de uma forma satisfatéria. Caso se opte por iniciar a montagem da fachada antes da
conclusdo da estrutura do edificio, a fachada poderd sofrer danos pela queda de betdo ou outros
materiais e pela deformacdo da estrutura que induz esforgos na estrutura de suporte auxiliar da fachada
e a distor¢ao da mesma.

O controlo deve fazer parte integrante do projecto da fachada, ja que sem o seu estabelecimento, todos
os outros procedimentos e especificacdes ndo podem ser verificados e avaliados, tomando-se portanto
indteis. Para a aplicacdo de uma metodologia de controlo, é fundamental que se estabelecam as
tolerancias para a aceitacdo de um determinado servico, definindo-se quais as medidas a tomar, no
caso da existéncia de ndo conformidades. As actividades de controlo devem servir também para
averiguar a aplicabilidade e confianga do sistema, em funcdo dos critérios de projecto estabelecidos.

Este controlo tem por objectivo garantir a conformidade da produ¢do com os padrdes estabelecidos em
projecto, através da verificacdo continua do processo de produgdo da fachada, sendo possivel intervir
no processo, de modo a corrigir os procedimentos no momento em que ocorram os desvios [12].

As Juntas
Durante a fase da colocagd@o das placas € necessdrio ter especial cuido na execucdo das juntas.
Em revestimentos deste tipo podemos ter dois tipos de juntas:

e Juntas de Topo;
e Juntas de Recobrimento;

Nos produtos colocados com juntas de topo, as juntas podem permanecer abertas ou serem fechadas
com material de elevada elasticidade. Por questdes estéticas e para garantir uma ventilacdo ideal da
caixa-de-ar, normalmente, estas juntas permanecem abertas. Nos revestimentos com placas de
dimensdes mais reduzidas (inferiores a 1m), a fixacdo pontual é a solucdo utilizada com mais
frequéncia para este tipo de colocacdo [19]. As juntas abertas devem possuir a dimensdo minima de
4mm, de modo a permitir movimentos dos materiais, dilatacdes térmicas e acima de tudo garantir a
correcta ventilacdo do espaco de ar. Para obter juntas uniformes em toda a fachada é conveniente
recorrer a capacidade de ajuste tridimensional das fixa¢cdes que permitem de uma forma simples e sem
retirar as placas, proceder aos ajustes necessarios a uniformizacdo das dimensdes de todas as juntas.

Os revestimentos com placas de maior dimensao (superiores a 1m) sdo normalmente fixados ao plano
por intermédio de uma estrutura intermédia. Para a fixacdo destes elementos com juntas de topo sdo
normalmente utilizados pregos, parafusos ou rebites associados a uma estrutura intermédia, bem como
solugdes com clips a vista. Quando os produtos aqui classificados possuem grandes dimensdes faciais,
o seu coeficiente de dilatacdo assume particular importancia quando aplicados com juntas de topo,
pelo que, normalmente € necessdrio garantir um afastamento entre elementos com impacto
significativo no resultado visual destas solugdes.
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Nos produtos colocados com juntas de recobrimento, sio normalmente aplicados com sobreposicao de
elementos na junta horizontal ou em ambas as juntas.

Nos revestimentos em forma de réguas ou laminas, a menor dimensdo facial dos elementos
considerados é normalmente inferior a 30 cm e sdo aplicados com sobreposi¢@o na junta horizontal ou
na junta vertical. A sobreposi¢do na junta horizontal € a solu¢do mais utilizada porque permite resolver
mais facilmente o problema da estanquidade a dgua nas juntas entre elementos. Nestes casos, a junta
vertical € de percepcdo dificil, pelo que, € obtido o resultado final de ldminas continuas horizontais.
De modo a obter este tipo de colocagdo sdo normalmente utilizadas as solu¢des de fixacdo com
presilhas ou com pregos, pernos, rebites, parafusos ou agrafos ocultos pelo recobrimento.

Nos revestimentos de dimensdo mais reduzida, as placas sdo aplicadas com sobreposi¢do dupla e
juntas verticais desencontradas, o seu resultado € uma configuragdo com aspecto semelhante ao das
escamas de peixe, conhecida por colocacio em "escama". Este tipo de aplicacdo € obtida com solugdes
de fixacdo com presilhas ou com pregos ou parafusos mas também pode ser obtida através do encaixe
entre elementos.

Nos revestimentos de dimensdo superior sdo normalmente aplicados com sobre posi¢do dos
elementos. Como estes produtos possuem espessuras muito reduzidas, a sobreposi¢do directa dos
elementos ndo € facilmente perceptivel como acontece com os elementos de reduzidas dimensdes
faciais ou em forma de laminas. Normalmente, os revestimentos com elementos de grandes dimensdes
faciais, colocados com juntas de recobrimento garantem por si s6 a estanquidade a 4gua do sistema da
fachada. A grande desvantagem deste tipo de revestimento é a sua fragilidade relativamente aos
choques. Assim, normalmente, estes elementos nio satisfazem a exigéncia de resisténcia aos choques

em paramentos acessiveis, pelo que ndo devem ser utilizados nessas zonas da fachada [19].
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3

EXIGENCIAS DE DESEMPENHO

3.1. IDENTIFICACAO DOS AGENTES DE DEGRADAGCAO

E muito importante identificar quais os agentes de degradacdo que actuam sobre um edificio e que
influenciam na durabilidade dos produtos da construgdo. Torna-se, por isso, necessdrio ter um
conhecimento muito aprofundado do clima onde vai ser construido o edificio.

O processo de degradagdo afigura-se pela alterag@o, ao longo do tempo, da composi¢do e propriedades
de um produto, resultando na reducdo do seu desempenho.

A degradacio resulta de interac¢cdes complexas entre um ou mais factores. A actuacio conjunta desses
factores acelera o processo de envelhecimento, logo a andlise dos agentes de degradacdo nao devera
ser efectuada de modo isolado.

Os principais agentes agressivos que contribuem para a degradacdo das fachadas e em alguns casos
para a degradagdo das fixacgdes sdo:

* Adgua

e Os sais soldveis
* Os gases

e O vento

* A temperatura

* O gelo

e Os seres vivos
e Qutros agentes

3.2. IDENTIFICAGAO DAS EXIGENCIAS DE DESEMPENHO APLICAVEIS

A evolug@o nas formas de construcdo tem vindo a trazer novas exigéncias de desempenho aos diversos
elementos constituintes dos edificios.

O conceito de exigéncia essencial surge em 1989 na “Directiva dos Produtos de Constru¢do”
publicada no jornal oficial das comunidades europeias [8].

O estabelecimento de exigéncias funcionais para os edificios e seus componentes, decorre do facto de
que os edificios devem possuir caracteristicas que permitam a satisfacdo das necessidades dos seus
utentes. Essa satisfacdo deve ser conseguida em condicdes econdmicas, isto €, de modo a que o custo
global dos edificios, integrando os respectivos custos iniciais, bem como os de funcionamento e de
manutengio, seja mantido num nivel aceitdvel.

As fachadas, sendo um elemento de transi¢do entre o exterior e o interior, t€m, por si s6, de garantir
diversas funcdes e de manter o seu desempenho dentro de grandes oscilacdes de pardmetros
ambientais.
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As exigéncias funcionais dos revestimentos de paredes sdo indissocidveis das exigéncias funcionais
das partes opacas das paredes. De facto, as fungdes atribuiveis ao conjunto parede / revestimento
podem ser exercidas com maior ou menor contributo de cada um desses constituintes. Ha no entanto
funcdes que competem em exclusivo, ou quase, a apenas um deles.

Dos revestimentos para paramentos exteriores de paredes espera-se, de um modo geral, que:
e Protejam o tosco da parede das ac¢des dos diversos agentes agressivos: dgua, choques, produtos

quimicos presentes no ar, poeiras, etc;
Resistam eles proprios a esses agentes;
Contribuam para a estanquidade da parede;
Confiram a parede caracteristicas aceitaveis de planeza, verticalidade e regularidade superficial;
Proporcionem a parede o efeito decorativo pretendido;

e Se mantenham limpos ou que, pelo menos, tornem fécil a sua limpeza.

No entanto, convém mencionar que as exigéncias funcionais que em seguida se apresentam, dizem
respeito unicamente ao sistema de revestimento de fachada aqui em estudo, e ndo a parede como um

todo (revestimento incluido).

As exigéncias estudadas podem ser resumidas no quadro seguinte.

Quadro 1 — Exigéncias Funcionais Aplicaveis [24;5]

EXIGENCIAS DE DESEMPENHO DO SISTEMA ESTUDADO

GRUPO EXIGENCIAL

EXIGENCIA DE DESEMPENHO

Exigéncias de Seguranca

Resisténcia Mecanica e Estabilidade

Contra Risco de Incéndio

Segurancga no Uso

Exigéncias de Compatibilidade com o
Suporte

Compatibilidade Geométrica, Mecanica e Quimica

Exigéncias de Estanquidade

Estanquidade & Accdo da Agua da Chuva

Estanquidade ao Vapor de Agua

Exigéncias de Conforto Visual

Planeza

Verticalidade

Rectidao das Arestas

Regularidade e Perfei¢céo da Superficie

Homogeneidade da Cor e do Brilho

Exigéncias de Conforto Tactil

Perfil geométrico de superficie

Exigéncias de Higiene, Saiide e Ambiente

Desempenho perante os odores, resisténcia ao enodoamento,

limpeza e aptidao para a reutilizagao

Exigéncias de Durabilidade

Resisténcia a ac¢oes de choque e atrito.

Resisténcia a eroséao por particulas do ar, pela &gua e pelo granizo e
ao escorrimento de agua.

Resisténcia aos Agentes Climaticos

Resisténcia aos Produtos Quimicos do Ar

Exigéncias de Economia e
Comportamento Higrotérmico

Coeficiente de Transmissdo Térmica
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A selec¢d@o por parte dos projectistas dos produtos a aplicar num edificio é definida na fase de
projecto. Para uma correcta selec¢do deverd ser tido em conta que o desempenho, ao longo tempo, da
construgdo depende:

e Das condi¢des ambientais;

e Do projecto e da qualidade das suas especificagdes;
¢ Do tipo de materiais escolhidos;

e Do nivel de qualidade da execucio;

e Das ac¢des de manutencdo levadas a cabo;

e Do uso.

Algumas exigéncias de desempenho definidas no Quadro 1 ndo dependem da seleccdo dos produtos,
mas sim da correcta execu¢do em obra do sistema. Assim, apds a seleccdo dos produtos que
constituem o sistema, a concretizagdo da solucdo em obra deve satisfazer as seguintes exigéncias de
desempenho [19]:

e Perfil geométrico de superficie;

e Planeza das superficies;

e Verticalidade;

e Rectiddo das arestas;

e Regularidade e perfeicdo das superficies.

3.2.1. EXIGENCIAS DE SEGURANGCA
3.2.1.1. Resisténcia Mecénica e Estabilidade

Os revestimentos da fachada devem resistir, sem descolar nem cair, as solicitacdes combinadas a que
estardo sujeitos em condicdes normais de uso, como sejam o peso proprio, as solicitagdes climdticas
extremas (vento, choques térmicos) e as diversas ac¢des decorrentes da utilizacdo normal (choques).
Em situagdes acidentais admite-se a rotura ou deformacgdo superficial do revestimento, mas sem que
haja atravessamento ou sérios danos na alvenaria.

E de realcar que o contributo para a resisténcia das paredes exteriores € dado essencialmente pelo
comportamento da alvenaria. Os choques acidentais consideram-se em geral a uma cota inferior a 1.5
m (onde a probabilidade de ocorréncia € maior) [26;5].

3.2.1.2. Contra Riscos de Incéndios

Na perspectiva da seguranca contra incéndio, como é 6bvio, ndo sdo as paredes de alvenaria,
construidas com materiais ndo-combustiveis ou de combustibilidade limitada, que contribuem para a
deflagracdo ou a propagacdo do incéndio. Porém, os sistemas de isolamento térmico pelo exterior,
sobretudo se o revestimento ou o isolante térmico sdo constituidos, em maior ou menor grau, por
materiais orgénicos, ja colocam, e podem continuar a colocar riscos de deflagracdo e de propagacdo do
incéndio.

Ora, os revestimentos devem contribuir para minimizar o risco de deflagracdo e propagagdo do fogo
bem como para garantir tempos de alarme, evacuacdo ou sobrevivéncia dos utentes. Os revestimentos
nao podem nunca favorecer a propagacdo do fogo, nem proporcionar o desprendimento de gotas
inflamadas.
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A imposicdo, quer de exigéncias para o desempenho de reaccdo ao fogo dos sistemas e dos respectivos
componentes, quer da adop¢do de disposi¢des construtivas adicionais (caracteristicas das fixacdes,
introducdo de barreiras corta-fogo, limitagdo da utilizagdo de produtos combustiveis em funcdo da
altura do edificio, por exemplo) torna-se imperativa de modo a minimizar o risco de ocorréncia de
sinistros graves [5].

3.2.1.3. Seguranga no Uso

Os revestimentos ndo devem, por si proprios, originar condi¢des de riscos ou de inseguranga para 0s
utentes dos edificios. Por isso, nao devem:

e Emitir gases toxicos ou radiacdes nocivas, nem ser eles proprios nocivos para os utentes,
quando lhes toquem ou por ac¢do de escoamento de agua;

e Conter arestas cortantes, rebarbas, sali€ncias perigosas localizadas em zonas de
circulagdo.

3.2.2. EXIGENCIAS DE COMPATIBILIDADE COM O SUPORTE

Estas exigéncias promovem a necessidade de compatibilizacdo entre o suporte e o revestimento, para
que os dois perdurem sem prejudicarem mutuamente os seus desempenhos funcionais.

Compatibilidade geométrica — traduz a necessidade de regularidade do suporte, a fim de ndo
prejudicar o desempenho do revestimento.

Compatibilidade mecénica — as tensdes que o suporte pode induzir no revestimento ou vice-versa nao
podem ser tais que provoquem a deterioracdo de um deles; assim o suporte e o revestimento deverdao
ser mecanicamente compativeis.

Compatibilidade quimica — a incompatibilidade quimica entre os elementos pode provocar expansdes,
empolamentos, descolamentos, etc. nos revestimentos. A seleccdo dos elementos a utilizar deve ser tal
que evite este tipo de situagdes. [24;5]

3.2.3. EXIGENCIAS DE ESTANQUIDADE
3.2.3.1. A Agua da Chuva

O grau de estanquidade das paredes exteriores resulta da combinac¢do da capacidade respectiva do
revestimento e do suporte. O desempenho do revestimento exterior ¢ medido segundo o seu
coeficiente de capilaridade e de absor¢do de dgua.

Consoante as condi¢cdes de exposicdo da parede, o humedecimento exagerado e prolongado dos
materiais pode provocar a deterioragdo quer do revestimento, quer do suporte ou até mesmo do
isolamento térmico, caso exista, por accdo fisica (movimentos de contrac¢do / expansdo, congelacio
da d4gua, etc.) ou quimica (sais soldveis transportados pela dgua, etc.). O descolamento do
revestimento pode resultar também da combinacdo de dgua na interface suporte / revestimento.

Em revestimentos de juntas abertas, onde a ventilagdo € obrigatoria, esta exigéncia apenas pretende
garantir que a 4gua ndo penetre em excesso para o interior do espago ventilado [24].
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3.2.3.2. Ao Vapor de Agua

A humidade relativa do ar no interior dos edificios resulta principalmente do equilibrio entre a
producdo de vapor de dgua no interior do edificio e do seu caudal de ventilagdo. Assim, conforme a
producdo de vapor de dgua no interior do edificio e a sua taxa horaria de renovagdo de ar, é possivel
definir um parametro designado por higrometria.

Ora, € importante estabelecer as regras de concepg¢ao do sistema em estudo que garantam uma correcta
difusd@o de vapor de dgua em edificios com média e forte higrometria.

Ao contrério da estanquidade a 4dgua, interessa que a parede interior seja o mais permedvel possivel ao
vapor de dgua proveniente do interior do edificio. Esta caracteristica é fundamental para que a dgua da
chuva absorvida pelas paredes possa mais tarde ser restituida ao exterior, quando as condi¢des
atmosféricas o permitirem. Nesta perspectiva, o revestimento exterior ideal serd aquele que conseguir
o melhor compromisso entre a estanquidade a 4gua da chuva e o da permeabilidade ao vapor de dgua.

3.2.4. EXIGENCIAS DE CONFORTO VISUAL
3.2.4.1. Planeza

As paredes revestidas devem apresentar planeza geral e localizada satisfatoria, estabelecendo-se
limites admissiveis para as flechas.

Um método expedito consiste em percorrer a fachada com uma regra de 2 m de comprimento para a
planeza geral e de 0.20 m para a planeza localizada. Os valores das flechas para as planezas geral e
localizadas nao poderdo ser, respectivamente, superiores a 10 mm e a 2 mm [14].

3.2.4.2. Verticalidade

As paredes revestidas devem apresentar verticalidade quase perfeita, estabelecendo-se desvios
admissiveis, controlados “in situ” através de um fio-de-prumo. E admissivel para uma parede com
altura de 3 m, um desvio maximo de 1 cm [14].

3.2.4.3. Rectidao das Arestas

As arestas verticais e horizontais dos revestimentos de paredes devem desenvolver-se tanto quanto
possivel segundo uma linha recta. E feita quantificacio do desvio da linha da aresta relativamente 2
sua linha média. Os desvios da linha das arestas relativamente a linha média devem ser limitados para
que sejam imperceptiveis. Esse limite deve ser igual ou inferior a 5 mm [14].

3.2.4.4. Regularidade e Perfeicao das Superficies

Através de um exame visual deve-se verificar se os revestimentos de paredes ndo apresentam defeitos
ou irregularidades de superficies perceptiveis, tais como reentrancias, saliéncias localizadas, fissuras,
empolamentos, descolamentos, nem pulveruléncia. A textura da superficie deve ser regular e
uniforme. A largura admissivel das fissuras em zona corrente deve ser inferior a 0,2 mm [14].
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3.2.4.5. Homogeneidade da Cor e Brilho

Neste caracteristica € feita a quantificacio da diferenca de cor e da reflectancia difusa, estabelecendo-
se limites para as diferencas de cor e de brilho para cada caso. Um revestimento de cor ndo deve
apresentar, num mesmo paramento, diferencas de tonalidade ou de brilho sensiveis. Essas diferencas
poderdo resultar de deficiéncias do revestimento ou do suporte, ou de execuc¢do ndo cuidada.

A inevitavel alteracdo da cor e do brilho ao longo do tempo deve ocorrer tanto quanto possivel de uma
forma gradual e uniforme em todo o revestimento.

Os revestimentos de fachadas exteriores devem ser pouco sensiveis a alteragdes circunstanciais de

aspecto quando sujeitos a accdo da dgua da chuva, de forma a evitar diferencas de cor muito
contrastantes entre as fachadas abrigadas e as fachadas expostas a intempérie.

Limites estabelecidos [14] :

e Limiar de perceptibilidade da diferenga de cor <2+0,6.
e Limiar de perceptibilidade da diferencga de brilho <5%.

3.2.5. EXIGENCIAS DE CONFORTO TACTIL

Os paramentos exteriores acessiveis aos utentes ndo devem apresentar rugosidade, nem arestas ou
outras descontinuidades incémodas para os utentes, nem ser pegajosos. A existéncia de revestimentos
excessivamente dsperos ou de superficie pegajosa € também indesejavel do ponto de vistas das
exigéncias de higiene.

A aspereza pode ser consequéncia da constituicdo do préprio revestimento ou resultar do processo de
aplicacdo.

A verificagdo do cumprimento desta caracteristica deve ser feita através da observagcdo dos desenhos
de pormenor e exame ““in situ”[24].

3.2.6. EXIGENCIAS DE HIGIENE, SAUDE E AMBIENTE

Os revestimentos a utilizar ndo devem potenciar a fixagdo de poeiras ou microrganismos (resisténcia
ao enodoamento). Nao devem ser excessivamente dsperos ou pegajosos, especialmente aqueles que
pela sua situagd@o ou orientagdo, fiquem mais expostos a polui¢do atmosférica ou a poeira transportada
pelo vento e que ndo usufruam de condi¢des favordveis a sua auto-lavagem (pela dgua da chuva). A
classificacdo dos materiais, mediante a sua resisténcia ao enodoamento por produtos quimicos, &
distribuida pelas classes CO a C3; no caso da resisténcia ao enodoamento pela poeira é distribuida
pelas classes 1 a 9 [14].

Nao devem ser utilizados materiais que necessitem de produtos de limpeza ndo usuais. Os
revestimentos nao deverdo, ainda, ser afectados pelas operagdes de limpeza que lhe sejam adequadas,
o que implica a defini¢do prévia dos produtos compativeis com os diversos tipos de revestimentos.
Devem também ser resistentes as lavagens frequentes.

Em funcdo do ambiente em que o edificio se insere, dever-se-ao especificar:

e O tipo de produtos a utilizar;
e Frequéncia das lavagens;
® Maio-de-obra necessdria.
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Pode-se proceder a um ensaio de lavagem constatando desta forma se, com a utilizacdo dos produtos
recomendados, a limpeza € efectiva sem que haja degradacao do revestimento.

Os acabamentos dsperos sdao também desaconselhdveis em paramentos que permanecam himidos,
uma vez que facilitardo a fixacao de bolores ou outros microrganismos vegetais.

Os revestimentos deverdo ter aptiddo para reutilizacdo. Devem ser descritas as potencialidades para a
sua reutilizag@o apds a remogdo do sistema.

3.2.7. EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

A durabilidade de um revestimento corresponde ao periodo de tempo durante o qual mantém as suas
performances e desempenho, em condi¢cdes normais de uso e de conservagao.

A durabilidade das fixagdes deve ser idéntica a do suporte, dado ndo serem acessiveis para
manutengdo periddica.

Para revestimentos descontinuos de fachadas exteriores, a durabilidade correntemente exigida € de,
pelo menos, 50 anos.

Para que as performances se mantenham dentro do periodo de durabilidade previsto, é necessario que
0s revestimentos:

e Resistam satisfatoriamente aos agentes que sobre eles actuam em condi¢des de utilizacao
normal;

e Sejam objecto de conservacdo periddica;

e Resistam as operagdes inerentes ao processo de conservagao.

3.2.7.1. Resisténcia a Acgdes de Choque e Atrito

Para as ac¢des de choque e de atrito resultantes do uso normal dos edificios, os revestimentos devem
resistir sem degradagdes que comprometam as suas principais fungdes. As accdes de choque e de atrito
consideradas de ocorréncia normal durante a utilizacdo dependem da localizag@o do revestimento e da
sua acessibilidade aos utentes.

De forma a avaliar a resisténcia dos materiais de revestimento as ac¢des de choque, devem ser feitos
ensaios de impacto de grande corpo mole, pequeno corpo mole, grande corpo duro e pequeno corpo
duro.

A avaliacdo da resisténcia a riscagem € feita através da passagem de uma série de l14pis de minas de
dureza crescente. A mina de resisténcia 4H nao deve deixar vincos no revestimento [14].

3.2.7.2. Resisténcia & Erosdo por Particulas do Ar, pela Agua, pelo Granizo e ao Escorrimento de
Agua

Os revestimentos de fachadas exteriores devem ser resistentes a ac¢do da chuva, granizo e ao
escorrimento de dgua e as suas caracteristicas mecanicas ndo devem ser significativamente afectadas

quando o revestimento se encontra no estado humido.

Para avaliar a resisténcia dos revestimentos exteriores a accao da dgua, deve-se proceder aos seguintes
ensaios [9;14]:

e Ensaio de erosdo pela dgua;
e Ensaio de escorrimento de dgua;
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e Ensaio de alteragdo das caracteristicas mecénicas no estado himido.
Recomenda-se para a resisténcia dos revestimentos as seguintes constatacdes [26;14]:

e (Os revestimentos ndo devem apresentar perda de espessura nem alteracdo significativa do
aspecto nos ensaios de erosdo pela d4gua e de escorrimento de dgua;

e As resisténcias a trac¢ao por flexdo e a compressao do revestimento saturado de dgua nao
devem ser significativamente inferiores a idénticas caracteristicas no estado seco.

As particulas existentes no ar podem provocar, por erosdo, a deterioragdo dos revestimentos exteriores
das fachadas.

N

Um dos ensaios possiveis para determinar a resisténcia a erosdo dos revestimentos consiste em
projectar areia sobre a superficie do revestimento medindo-se em seguida a diferenca de espessura
deste. Desta forma, determina-se um coeficiente de abrasdo que serd especifico de cada material. Em
funcao do local de construgdo, dever-se-ao exigir coeficientes de abrasdo minimos.

3.2.7.3. Resisténcia aos Agentes Climaticos

Esta exigéncia € quantificada pelo nimero de ciclos e periodos de exposicdo aos agentes climdticos a
que o revestimento resiste sem se deteriorar [14].

Os revestimentos exteriores das fachadas nido se devem degradar significativamente durante o tempo
de vida que lhe sdo atribuidos, quando sujeitos as accdes do calor, do frio, da dgua da chuva, da
iluminacio solar e dos choques térmicos.

E dificil o estabelecimento de um ensaio convencional que simule a actua¢do simultanea dos diversos
agentes climdticos e que possa ser considerado como reprodutivel das condi¢des de exposi¢ao natural.

Para se simular de uma forma isolada cada ac¢do ou, no méaximo, combinacdes de duas accdes,
prevéem-se os seguintes ensaios [26;14]:

e Ciclo do gelo-de-gelo para determinar a resisténcia mecanica dos revestimentos a este
tipo de acgdes (o numero de ciclos deve ser superior ou igual a 10 sem que se verifique
fissuragdes ou desagregacdes de material);

e Ciclos de aquecimento para determinar a resisténcia dos revestimentos as variagdes de
temperatura (o periodo de exposi¢do aos ciclos ndo deverd ser inferior a 10 dias);

e Choque térmico para determinar a resisténcia do revestimento a bruscas varia¢des da
temperatura superficial (o numero de ciclos deve ser superior ou igual a 10 sem que se
verifique fissuracdes ou desagregacdes de material);

e Exposicdo as radiacdes ultra violetas para determinar até que ponto o revestimento resiste
ao envelhecimento e a eventual desagregacdo, assim como para avaliar a estabilidade das
cores a luz do sol (o periodo de exposi¢do aos ciclos deve ser superior a 1000 horas);

e Permeabilidade a 4gua serve para determinar até que ponto a estanquidade do
revestimento quando novo se mantém apds ter sido submetido aos ensaios anteriores (o
revestimento deverd manter as suas qualidades iniciais).

3.2.7.4. Resisténcia aos Produtos Quimicos do Ar

Os revestimentos exteriores devem resistir aos produtos quimicos presentes no ar ambiente das zonas
onde venham a ser utilizados sem se deteriorarem. Podem ser produtos constituintes da prépria
atmosfera — oxigénio, ozono, di6xido de carbono, di6xido de azoto — ou outros produtos
contaminantes — dioxido de enxofre, trioxido de enxofre, sais dissolvidos na dgua.

Existem diferengas significativas de durabilidade de um mesmo revestimento conforme o tipo de
ambiente em que tenha sido aplicado — ambiente maritimo, industrial, urbano ou rural.
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A normalizacdo Belga [26] prevé ensaios para cada tipo de agente quimico, onde se faz variar
ciclicamente a temperatura e a humidade relativa do ambiente. O nimero de ensaios a realizar
dependerd dos agentes agressivos, cuja presenga no ar seja provavel nas zonas em que o revestimento
venha a ser aplicado.

Se apds os ensaios ndo se verificarem a existéncia de degradagdes tais como a formacdo de manchas,
alteracdo generalizada de cor, pulvuréncia, etc., o material possui resisténcia suficiente.

3.2.8. EXIGENCIAS DE ECONOMIA E COMPORTAMENTO HIGROTERMICO

A seleccdo de um determinado tipo de revestimento em detrimento de outro vem nao s6 em fung@o das
caracteristicas tecnoldgicas dos mesmos, mas também em fun¢ao do aspecto econdémico.

E fundamental na escolha do tipo de revestimento exterior ter a preocupacio de seleccionar materiais
que permitam uma economia a longo prazo. Essa preocupag¢do passa também por escolher um
isolamento que tenha um coeficiente de transmissdo térmica (K) que permita uma redugdo da
utilizacdo de equipamentos de regulacdo da temperatura interior.

Deve-se também ter em conta que o investimento inicial associado as despesas de manutencdo ao
longo do tempo de vida ttil do revestimento ditard, juntamente com a durabilidade, a viabilidade
financeira.
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4

FACTORES INFLUENTES NA VIDA
UTIL

4.1. IDENTIFICAGAO DOS FACTORES MODIFICADORES PARA A ESTIMATIVA DA VIDA Ut

wZ

Segundo a norma ISO 15686-1, o tempo de vida ttil de um edificio ou de parte de um edificio “é o
periodo de tempo, apds a conclusdo da obra, durante o qual € atingido ou excedido o desempenho que
lhe € exigido, procedendo-se a uma manutencdo de rotina”. Torna-se, entdo, necessario considerar e
caracterizar um conjunto de condi¢des e factores que vao ter implicagdes no desempenho ao longo do
tempo, quer nos produtos aplicados a construcdo, quer a globalidade do edificio, nomeadamente a
accdo dos agentes de degradacdo. A mesma norma define que a vida ttil de um edificio € limitada pela
degradacdo dos elementos da construcdo que ndo sdo passiveis de serem substituidos ou cuja
substituicdo seja demasiado dispendiosa, tornando-se provavelmente incomportdvel ao longo do ciclo

de vida do edificio.

A vida util de qualquer sistema depende de diversos factores com origens igualmente diversas. Como
tal, no nosso caso, devemos identificar claramente os factores que influenciam a durabilidade em
relacdo as placas, e ao sistema de fixacdo, assim como em relagdo ao comportamento de todo o
sistema.

Os factores podem ser, em relacdo as placas e ao sistema de fixag@o, de origem interna ou externa. Ou
seja, os factores internos estdo directamente relacionados com as caracteristicas dos materiais e seu
desempenho, por outro lado, os factores externos dependem das condi¢des exteriores onde o sistema
se encontra instalado.

Em muitos casos, os factores mais influentes da vida tutil dos elementos sao exclusivamente devidos a
erros de concepgdo e projecto. Um bom projecto € essencial ao sucesso de qualquer edificio pelo que é
provavelmente o factor mais importante a considerar. Mas também, mesmo com um bom projecto,
caso a sua execuc¢do seja deficiente, o resultado final poderd promover o aparecimento de patologias
ou até mesmo o desastre completo. Assim, deve-se também, dar especial atencdo a execucdo do
sistema no que diz respeito aos processos de aplicagdo, qualificacdo da mao-de-obra, adequabilidade
das ferramentas, grau de fiscalizagdo, condi¢des climaticas, aquando da execugao, etc.

Outro factor muito importante e que ndo se pode ignorar é sem ddvida alguma as condicdes do uso.
Serd facil imaginar os efeitos nocivos que uma incorrecta utilizacdo do sistema estudado originaria,
como, por exemplo, os efeitos de uma eventual sobrecarga das fixacdes devido a colocacdo de cargas
ndo previstas.

Nao nos podemos esquecer, como factor influente da vida util do sistema estudado, a manutengdo do
sistema, nomeadamente o facto de esta se adequar ou ndo as exigéncias necessdrias, assim como a
frequéncia dessas ac¢des de manutencdo. As manutengdes periddicas sao fundamentais para assegurar
todo o processo de durabilidade. Assim, o plano de manuten¢do a implementar, deve ser eficaz na
accdo sobre as patologias que se verifiquem, assim como prever o niimero adequado de manutengdes.
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4.1.1. FACTORES MODIFICADORES

A norma ISO 15686-1 prevé o recurso ao Método Factorial para estimar a vida ttil dos elementos de
construgdo sob determinadas construgdes. Partindo de uma duracgio da vida util de referéncia, esperada
em condic¢des padrdo, obtém-se uma estimativa da vida util para as condi¢des particulares pretendidas
através da multiplicac@o da vida util de referéncia por uma série de factores relacionados com diversos
aspectos determinantes para a durabilidade. Esses factores denominam-se por factores modificadores.
Os valores a utilizar como factores modificadores devem ter por base experiéncias anteriores. Por
exemplo, se as condi¢des que prevaleceram num determinado caso levaram a deterioragdo ou ao
aumento da durabilidade de um produto de construcdo, as mesmas condicdes, noutro local, devem
servir de referéncia aos valores dos factores modificadores.

A norma prevé para os factores modificadores uma classificacdo em trés niveis de acordo com o grau
de influéncia que esta vai exercer sobre esse mesmo produto. Os valores sugeridos representam um
desvio em relacdo as condi¢des de referéncia (vida util de referéncia) e, por isso, apresentam-se
sempre proximos do valor 1,0.

Os valores de desvio sugeridos pela norma ISO 15686—1 em relacdo a condi¢do de referéncia sdo os
seguintes:

Quadro 2 — Valor de desvio sugeridos pela norma ISO 15686 -1

Valor Desvio em relacao a condicao de referéncia
0,8 Quando o factor tem uma influéncia negativa sobre o elemento.
1,0 Quando o factor ndo tem influéncia sobre o desempenho do elemento.
1,2 Quando o factor tem uma influéncia positiva sobre o elemento.

A classificac@o dos niveis de influéncia em relagdo as condi¢des de referéncia deverd ser efectuada
com o cuidado de ndo duplicar a contabiliza¢do da influéncia de uma determinada condicdo.

Assim sendo, vamos enquadrar os principais factores que influenciam a vida util do nosso sistema de
revestimento no quadro 3.
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Quadro 3 — Principais Factores Modificadores da Vida Util - norma 1SO 15686-1

Factores Modificadores da Vida

Util

Condicoes Relevantes (exemplos)

Factores de

Qualidade

A - Qualidade dos
Componentes

Qualidade e caracteristicas das placas e das fixacdes
Qualidade da empresa

Condigdes de fabrico

Aplicagao de acabamentos

Processos de qualidade implementados

B - Qualidade do
Projecto

Qualidade das pecas desenhadas e escritas

Nivel de detalhe do projecto

Compatibilidade do sistema ao edifico

Qualificagéo do projectista para o sistema em causa

Apoio técnico dos fabricantes

C - Qualidade da
Execucgéao

Qualificacéo da mao-de-obra

Processos de aplicagao

Adequabilidade das ferramentas

Condigdes climaticas aquando da aplicagéo
Apoio do projectista

Nivel de fiscalizacao

Factores
Ambientais

D —
do Ambiente Interior

Caracteristicas

No caso das fachadas ventiladas ndo vamos considerar as
caracteristicas do Ambiente Interior porque n&o influenciar

directamente o elemento em estudo.

E —
do Ambiente Exterior

Caracteristicas

Humidade

Temperatura

Agua

Gelo

Chuvas é&cidas

Vento

Exposicao das fachadas
Altura do edifico

e presenca de sais

Factores
Operacionais

F - Condigbes de Uso

Choques

Impactos
Riscagens

Tipo de utilizadores

Vandalismo

G - Nivel
Manutengao

de

Existéncia de plano de manutencdo
Qualidade e frequéncia das intervengdes
Facilidade de acesso

Necessidade de produtos especiais

Necessidade de apoio técnico
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O ponto de partida do Método Factorial € a vida util de referéncia, que consiste no periodo de tempo
que um componente deverd durar, sobre condi¢cdes de servico bem definidas, baseado nos seguintes
pontos:

a) Dados fornecidos pelo fabricante ou resultados de um laboratério de ensaios (para um produto
novo, normalmente, apenas se tem acesso a dados do fabricante);

b) Dados de experiéncias anteriores ou observacdes de construcdes similares ou que se encontram em
condicdes similares;

¢) Informacao contida em Documentos de Homologagao ou outra documentacgao desse tipo;

d) Informagao recolhida em bibliografia relacionada com o tema da durabilidade.

Sempre que possivel, o valor da vida util de referéncia devera aplicar-se a condi¢des ambientais
proximas ou comparaveis com as especificas da situacdo onde vamos executar o sistema de fachada
em estudo. Assim, os factores a adoptar na estimativa deverdo ser o mais proximo possivel da unidade,
minimizando os erros introduzidos pelo método.

4.2. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Os métodos para a avaliacdo da durabilidade de um elemento da construcio podem basear-se em
modelos experimentais e/ou em modelos tedricos e pretendem prever a vida ttil dos produtos da
constru¢do em condi¢des padrao.

A identificacdo e quantificacdo dos fendémenos que contribuem para a deterioracdo dos produtos da
construcdo levou ao desenvolvimento de varios métodos de avaliagdo da durabilidade dos produtos
com o objectivo de estimar, sob determinadas condi¢des especificas, o desempenho da exigéncia de
durabilidade de determinado produto da construcio.

No nosso caso, utilizamos o método de estimativa sugerido norma ISO 15686-1 (Método Factorial).

E importante referir que o Método Factorial tem como objectivo obter resultados para a Vida Util
Estimada dos produtos a utilizar em determinada construgdo, sendo que, a precisdo e fiabilidade dessa
estimativa, dado o nimero de pardmetros a considerar e a variabilidade prépria dos edificios, pode
nem sempre atingir a precisdo que procuramos. Assim, a fiabilidade da estimativa depende
principalmente dos dados disponiveis e das simplificagdes assumidas.

O Método Factorial proposto pela ISO 15686 — 1 permite uma estimativa da vida util de um
determinado produto da construcdo sob determinadas condi¢des. A partir de uma duracdo da vida util
de referéncia, esperada em determinadas condi¢oes padrdo, obtém-se uma estimativa da vida ttil para
as condicdes particulares pretendidas através da multiplicagdo da vida qtil de referéncia por uma série
de factores relacionados com diversos aspectos determinantes para a durabilidade.

O método para estimar a vida util de determinado produto da constru¢do expressa-se na seguinte
férmula:

VUE=VURxAxBxCxDxExFxG

e VUE - Vida Util Estimada
e VUR - Vida Util de Referéncia

Os factores a considerar sdo os seguintes:

Factor A — Qualidade do produto de constru¢do
Factor B — Nivel de qualidade do projecto
Factor C — Nivel de qualidade da execug@o
Factor D — Caracteristicas do ambiente interior
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e Factor E — Caracteristicas do ambiente exterior
e Factor F — Caracteristicas do uso
e Factor G — Nivel de manuten¢do

Cada um dos factores pode ser igual a:

e (.8 —Fraco
e | -Médio
e ].2-Bom

Os valores dependem das verificacdes das condicdes expostas na Matriz de Durabilidade.

4.2.1. FACTOR A — QUALIDADE DO PRODUTO DE CONSTRUGCAO

Este factor avalia a qualidade dos elementos a aplicar em obra. A qualidade dos elementos de
constru¢do depende da qualidade e caracteristicas das matérias-primas utilizadas e das condi¢des de
fabrico.

Classificacao da Qualidade do Produto

De acordo com D.L. 4/2007 de 8 de Janeiro, os produtos de construcao com a marcagdo CE cumprem
as seguintes exigéncias essenciais:

Resisténcia Mecanica e Estabilidade;
Seguranca contra Incéndio;

Higiene, Satde e Ambiente;

Seguranca na Utilizag3o;

Protecg¢ao contra o Ruido;

Economia de Energia e Isolamento Térmico.

As empresas certificadas segundo a norma EN ISO 9001:2000 [3], tém que efectuar um controlo
rigoroso durante a concepgao dos seus produtos [25]. Este controlo deve passar pelas seguintes fases:

Controlo das matérias-primas e aditivos;

Inspeccdo durante a producio;

Inspeccdo do produto acabado;

Inspeccdo da garantia de rejeicao de produtos com defeito;
Inspeccao de armazenamento e transporte dos produtos acabados;
Controlo e calibra¢do dos equipamentos de ensaios e inspeccao.

4.2.2. FACTOR B — NiVEL DE QUALIDADE DO PROJECTO

Este factor avalia a qualidade do nivel de projecto, verificando-se o grau de informacao fornecido, a
facilidade de compreensao e detalhe dos desenhos, a existéncia de caderno de encargos, especificacdes
técnicas, memoria descritiva completa e desenhos a escala adequada.
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4.2.3. FACTOR C — NiVEL DE QUALIDADE DA EXECUGAO

Este factor avalia a capacidade de controlo da execugdo dos trabalhos e o cumprimento das
recomendagdes de aplicacdo e controlo descritas pelo fabricante. O nivel de qualidade da execucdo
depende da qualidade da mao-de-obra, processos e condigdes de aplicagdo, condigdes climaticas
aquando da aplicag@o e do apoio técnico do projectista e fiscalizag@o.

4.2.4. FACTOR D — CARACTERISTICAS DO AMBIENTE INTERIOR

A avaliacdo deste factor tem importancia para todos os produtos de constru¢do que apds a sua
aplicac@o tenham contacto permanente com o interior dos edificios. As solicita¢des higrotérmicas sdo
responsaveis pelas principais ac¢des a que os elementos de construgdo estdo sujeitos no ambiente
interior. Neste caso e por se tratar dum revestimento exterior vai-se considerar o indice 1,0 por se
considerar que as caracteristicas deste factor t€m uma influéncia pouco relevante na estimativa do
tempo de vida ttil do sistema de fachadas ventiladas.

4.2.5. FACTOR E — CARACTERISTICAS DO AMBIENTE EXTERIOR

Este factor avalia a exposicdo dos revestimentos das fachadas aos agentes do ambiente exterior e de
que forma estes podem influenciar a sua durabilidade. As solicitagdes a que os revestimentos da
envolvente exterior dos edificios estdo sujeitos sdo intmeras. A temperatura, vento, gelo, chuvas
acidas, precipitagdo, bem como a poluicdo e os sais sdo alguns exemplos de solicitagdes a que os
revestimentos podem estar sujeitos. A exposi¢do das fachadas, a localizacdo do imdvel e a sua altura
sdo também factores determinantes € a ter em conta na estimativa da vida util dos elementos. Assim,
para se quantificar a intensidade das agentes climdticos sobre os elementos de construgdo, recorreu-se
a alguns documentos que a seguir se descrevem, para ajudar a quantificar este factor modificador.

No novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [17],
no Anexo Il — Zonamento Climatico, € apresentado um mapa de Portugal dividido em trés zonas
climaticas de Inverno (I1, I2 e I3) e em trés zonas climdticas de Verdo (V1, V2 e V3). A delimitacdo
destas zonas € a indicada nas figuras seguintes.

Fig.18 — Zonamento Climatico de Inverno Verdo [17 ]
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A distribui¢do dos concelhos de Portugal Continental segundo as zonas climdticas e correspondentes
dados climdticos de referéncia, encontra-se no Anexo III, Quadro III.1, do RCCTE. Nesse quadro
constam, ainda, os seguintes dados climéticos de referéncia de Inverno e de Verdao: Numero de graus-
dias de aquecimento (na base de 20°C) correspondente a estacdo convencional de aquecimento;

Duracdo da estacdo de aquecimento; Temperatura exterior de projecto de Verao e Amplitude térmica
média didria do més mais quente.

Os quadros seguintes indicam as alteracdes, em funcdo da altitude dos locais, a introduzir

relativamente ao zonamento e aos dados climdticos de referéncia indicados no quadro III.1, do
RCCTE.

Quadro 4 — Zonamento Climatico de Inverno [17]

Altitude (z), do local (i)

2400 & z< 60 2> 600 ¢ z< 1000 2> 1000

de Inverno
do concello
{pegundo o quado mL1)

Graus
(7 i)

a comskeTE —

Lo i

indicada adma = elagio indicads acina i estagio idicads acinm = mlagEo
de aquectnento de aquecimento

{mmasm) {amess]

I I o+ 1 500 Is -+ 1 7o Is ]
6.7 73 8

L. I, Quadro 111 I z+1700 I s+ 1000
73 8

Quadro 5 - Zonamento Climatico de Veréo [17]

Altiude (z) do local (m)
1600 e 1< ROD 3009 £ <1000 =1 000 e <1 20 3> ) 200
Faave clindlien - - -
de Verdo
do conelho

Zistg clianatica Tanpeatza | Zous climidtics Tenpentiza | Zom dinidlica Tengxmiza Zona limition Tampadtua

a considerar el eriod & cosmide exleno & comidera elenc & oosmylerar exlence

1m altitudes = de projecta 1 altitnde = de projecio ma alldude = de projecio mm aletode = de projecto

mdicals aciis ") indicads acum. c) indicads acsma <) ndod sam (g ]
v, Quadro 1111 v, 30 v, 29 v, 27
Vv, Quadro 111 v, 31 v, 29 v, 27
Vi 13 v, 3l v, 29 v, 27

A accdo combinada do vento e chuva [4] tem uma influéncia muito importante na durabilidade das
fachadas ventiladas. Apesar de uma das principais funcdes dos sistemas de fachadas ventiladas ser
minimizar este efeito sobre o edificio, ndo deixam de ser afectadas por ele.

Em termos de accdo do vento, O RSA [18] considera que Portugal se divide em duas zonas distintas,
sendo:

e Zona A — A generalidade do territorio, com excepcao das regides pertencentes a zona B;
e Zona B — Os arquipélagos dos Acores e da Madeira e as regides do continente situadas
numa faixa costeira com 5 km de largura ou altitudes superiores a 600 m.
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Consideram-se, no RSA [18], dois tipos de rugosidade aerodinamica, para ter em conta a variacao da
accdo do vento com a altura acima do solo, sendo:

e Rugosidade do tipo I — a atribuir aos locais situados no interior de zonas urbanas em que
predominem edificios de médio e de grande porte;

e Rugosidade do tipo II — a atribuir aos restantes locais, nomeadamente zonas rurais e
periferias urbanas.

As pressdes ou depressdes que se exercem sobre as fachadas e coberturas podem se calculadas
multiplicando os valores da pressdo dinamica do vento w (Pa) pelos coeficientes de pressdo definidos

no RSA [18].

Quadro 6 - Valores caracteristicos da pressao dinamica do vento — w [Pa], segundo o RSA [18]

Estruturas Identicamente

T A Solicitadas pelo Vento Hestothes Esirutirs
do Solo Zona A Zona B Zona A Zcna B
i [m] Ruposidada Fugosidade Rugosidads Rugosidade

TipoIl TipoIll Tipol Tipoll Tipol TipeID Tipel Tipoll
0 921 1212 1115 14467 709 032 857 1128
10 921 1212 111y 1467 709 032 857 1128
15 921 1347 1115 1630 709 1036 857 1254
20 1025 1454 1240 1760 788 1119 934 1353
40 1309 1759 1584 2129 1007 1353 1219 1638
70 1616 2064 1956 2498 1243 1588 1505 1921
120 20000 2419 2420 2927 1538 1861 1861 2251

Em relacdo a pluviosidade o territério Nacional é dividido em 3 zonas em funcdo da altitude com se
pode observar na figura seguinte.
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Fig.19 — Distribuigdo da quantidade de precipitagdo — Portugal Continental [15]

As zonas localizadas acima dos 1200 metros apresentam uma precipitagdo muito intensa, as zonas
situadas entre os 600 e os 1200 metros tém uma precipitacio moderada, enquanto que as zonas com
uma altitude inferior aos 600 metros sdo pouco pluviosas.

4.2.6. FACTOR F — CONDICOES DE USO

Na avaliacdo das caracteristicas do uso deverdo ser considerados todas as fachadas que sejam sujeitas
a determinadas ac¢des de desgaste, consoante o uso do local onde sejam aplicados e a sua exposicao
aos mesmos. A variacdo da exposicdo a ac¢do dos choques dos revestimentos exteriores varia de
edificio para edificio e depende essencialmente da drea de actividade do edificio e do tipo de ocupacio
(privada ou publica). As accdes de desgaste mais relevantes sdo os choques, impactos, riscagens e

vandalismo.

A norma BS 8200:1985 define 6 categorias, consoante o tipo de exposicdo a impactos dos paramentos
exteriores dos edificios. As categorias sdo as seguintes:
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Quadro 7 - Categorias associadas com impactos nas superficies da envolvente vertical dos edificios [5]

Category Description Exzamples
A FReadily accessible to public and others | External walls of housing
with little incentive 1o exercise care. and public buildings in
Prone to vandalism and abnormally vandal prone areas
rough use
B Readily accessible to public and others | Walls adjacent to pedestrian
with little incentive to exercise care thoroughfares or playing Zone ofwall
Chances of accident occurting and of | fields when not in category A KR 0L WAl UR
misuse 1o 1.5 m above
. pedestrian or
C Accessible primanly to those with some | Walls adjacent to private floor 1evel
incentive 1o exercise care. Some chance |open gardens. Back walls of
of accident occurring and of misuse balconies
D Only accessible, but not near a common | Walls adjacent to small
route, 1o those with high incentive to fenced decorative garden
exercize care. Small chance of accident | with no through parhs
occurring or of misuse
E Above zone of normal impacts from 1.5 m o & m above pedestrian or floor level at
people but hable to impacts from thrown | location categories A and B
or kicked objects
F Above zone of normal 1mpacts from Wall surfaces at higher positions than those defined
people and not liable to Impacts from m E above
thrown or kicked objects

Nesta tabela pode-se concluir que as zonas dos edificios com alturas superiores a 6 metros, categoria
F, estdo mais protegidas em relacdo a impactos que as restantes categorias.

4.2.7. FACTOR G — NiVEL DE MANUTENCAO

A vida util de referéncia de um elemento € indicada com o pressuposto que existird um determinado
nivel de manutencdo. O nivel de manutencdo deve considerar um conjunto de ac¢des aplicadas aos
produtos da construcdo, de modo a permitir que estes desempenhem a sua fung¢do durante o periodo de
vida estimado.

Entende-se por ac¢des de manutengdo, as operacdes de limpeza, incluindo lavagens, reparagdes e
substituicdes de determinados produtos da construgdo [8].

Os produtos de construcio, submetidos a ac¢des decorrentes da utilizagdo normal, devem apresentar,
durante a totalidade do seu tempo de vida 1til, um aspecto idéntico ao inicial, mesmo que para tal
sejam necessdrias intervenc¢des de manutencao, de reparagdo e/ou de substitui¢do parcial de acordo
com o definido pelo fabricante.

A periodicidade das intervengdes esta frequentemente relacionada com a agressividade do meio em
que os produtos da construg@o vao estar inseridos e com a intensidade das solicitagcdes a que os
mesmos vao estar sujeitos [15].

A vida util de uma fachada e dos seus componentes deve estar relacionada com a vida util do edificio
mas ndo tem que ser exactamente a mesma. O sistema de fachadas ventiladas também designados por
revestimentos descontinuos e independentes devem ser, tal como o nome indica, independentes da
estrutura do edificio e devem permitir a sua substituicao total ou parcial, durante a vida 1til do
edificio. O projectista deve dentro do possivel estimar a durabilidade minima do sistema de fachada,
considerando a manuten¢do de rotina necessdria que pode incluir a reparagdo e substituicao de
algumas partes do sistema, e transmitir essa informacao ao proprietario do edificio [5].

Ao nivel da manutenc¢do é importante considerar os seguintes pontos para calcular o indice aplicavel
neste factor:

e Existe um plano de manutengdo e encontra-se implementado;
® As inspeccdes sdo ou nio realizadas conforme o plano previsto;
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® Asintervencdes sdo adequadas em qualidade e em nimero;
® O acesso aos componentes da fachada é ficil;
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MATRIZ DE DURABILIDADE

5.1. PROPOSTA DE UMA MATRIZ DE DURABILIDADE

Quadro 8 — Proposta da Matriz de Durabilidade

Matriz de Durabilidade

Factores

QUALIDADE

Classificacao
Qualidade do Produto de Construcao luieliez
Aplicavel
. Com declaragao de conformidade CE;
e  Com certificado de qualidade ISO 9001:2000; 12
A e Os elementos a aplicar foram ensaiados em laboratérios certificados
e cumprem todas as normas dos parametros a que foram avaliados.
e  Com declaragao de conformidade CE; 1.0
. Sem certificado de qualidade ISO 9001:2000;
. Sem declaracéo de conformidade CE;
e  Sem certificado de qualidade ISO 9001:2000; 08
e  Asplacas e o sistema de fixagdo ndo cumprem as respectivas
normas.
B Nivel de Qualidade do Projecto Indice
Aplicavel
. Coordenacéo perfeita entre as pecas desenhadas e escritas;
e  Os desenhos estdo a escala adequada;
e  Pormenores construtivos muito bem detalhados e em numero
adequado; 1o
e O Projectista tem experiéncia e domina o sistema a implementar; ’
e  Participagdo dos fabricantes na elaboragao do projecto;
. O Projecto inclui Caderno de Encargos e respectivas Especificagdes
Técnicas.
1,0

As pecas desenhadas séo de facil compreenséo;
Pormenores construtivos bem detalhados;

O Projectista tem alguma experiéncia mas ndo domina o sistema a
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implementar.

° As pecgas desenhadas séo de dificil compreenséo;
o Pormenores construtivos pouco detalhados; 0,8

e O Projectista tem pouca experiéncia no sistema a implementar.

Nivel de Qualidade da Execucéao Indice
Aplicavel

e A mao-de-obra é qualificada e tem experiéncia no sistema a aplicar;
e  Afiscalizagdo acompanha todo o processo;

° As condigbes climaticas necessarias foram rigorosamente 1,2
cumpridas;
o O projectista da todo o apoio e esta presente quando necessario.
C e A mao-de-obra tem pouca experiéncia no sistema a aplicar;
e  Afiscalizagdo acompanha algumas fases do processo; 1.0
° As condigdes climaticas necessarias foram cumpridas;
o O projectista da algum apoio.
. A méo-de-obra ndo é qualificada;
° A fiscalizacado é ausente; 0,8
° Nao foram tidas em conta as condi¢des climaticas necessarias;
e O projectista ndo deu o apoio necessario.
Caracteristicas do Ambiente Interior indice
D Aplicavel
l) No caso das fachadas ventiladas nao vamos considerar as caracteristicas do 1
E Ambiente Interior porque nao influenciar directamente o elemento em estudo.
=
1 Caracteristicas do Ambiente Exterior Indice
QE: Aplicavel
; . Edificio situado numa Zona Climatica pouco agressiva;
L e O edificio tem uma altura inferior a 6 metros; 1,2
g ° Localiza-se numa zona sem polui¢éo.
k= E
(&) o Edificio situado numa Zona Climética pouco agressiva;
E e O edificio tem uma altura inferior a 28 metros; 1,0
o Localiza-se numa zona alguma poluig¢éo.
o Edificio situado numa Zona Climatica agressiva;
. O edificio tem uma altura superior a 28 metros; 0,8
o Localiza-se numa zona poluida ou zona maritima.
- F Condicées de Uso indice
< Aplicavel
<
Cufj 9 e  Edificio protegido de eventuais choques;
x O e  Os impactos sdo inexistentes;
8 é . O edificio encontra-se num local calmo ndo sujeito a actos de 1 ,2
(&) E vandalismo;
w O o O edificio destina-se a utilizacdo privada (habitacdes privadas).
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. Edificio ndo sujeito a choques frequentes;

. Os impactos séo reduzidos;

e O edificio encontra-se num local pouco propicio a actos de

vandalismo; ! ’0
e O edificio destina-se a utilizagdo colectiva (condominios, escritérios,
etc).
. Edificio sujeito a choques frequentes;
. Os impactos séo violentos;
e O edificio encontra-se num local propicio a actos de vandalismo;
e O edificio destina-se a utilizagdo publica (Superficies Comercias, 0,8
Hospitais, Escolas, etc);
e  Edificio sujeito a fortes vibragdes devido ao trafego automével, ou
devido a metro ou comboio ou actividades industriais [16].
Nivel de Manutencao
e  Existe plano de manutengao e encontra-se implementado;
e  Asinspecgoes sao realizadas conforme o plano previsto; 1.2
e  Asintervengdes sdo adequadas em qualidade e em nimero;
. O acesso é facil;
. Existe plano de manutencao;

G e Asinspecgoes sao realizadas sempre que solicitadas; 10
e Asintervencbdes sdo adequadas mas em nimero reduzido; ’
e O acesso é complicado.

e Nao existe plano de manutencao;
e  Asinspeccoes sao realizadas muito raramente; 08

e  Asintervencgdes sdo de pouca qualidade e em nimero reduzido;

e O acesso é complicado e exige meios onerosos.

5.2. TESTE DA MATRIZ PROPOSTA

Neste ponto, pretende-se efectuar a aplicagdo da Matriz de Durabilidade com base no Método
Factorial, a um determinado projecto mas experimentando duas solucdes de revestimento diferentes,
para se compreender a aplicacio dos seus indices no cdlculo da estimativa da Vida Util de uma

fachada ventilada.

Assim temos:

Quadro 9 — Aplicagao a um caso concreto — Descri¢cdo de Projecto

Descricao Genérica do Projecto

Tipo de Edificio

Edificio Multifamiliar.

Localizacao

Rua do Bicalho — Massarelos (na marginal do
Rio Douro.

Implantagao

Edificio isolado com acesso pela via publica.

Uso

Comércio no R/C e habitagdo nos restantes

pisos.

45



Durabilidade das Fachadas Ventiladas — Aplicagdo da Norma ISO 15686-1

Pisos R/C + 6.

Caracteristicas do Projecto No Projecto de Execugéo os Desenhos estao
a escala adequada ao trabalho a executar em
obra; inclui Caderno de Encargos e
respectivas Especificagdes Técnicas;
Boa coordenacao entre as pecas desenhadas

e escritas.
Mao-de-Obra Qualificada e com experiéncia.
Fiscalizacao Regular.
Vida de projecto do edificio 60 anos
Plano de Manutencao Existe e encontra-se implementado

Para testar a matriz foi inicialmente escolhido um revestimento em placas de resinas fendlicas
termoendurecidas (HPL) da Trespa Meteon por ser um material muito versatil e por ser fabricado por
uma empresa que prima pela qualidade dos seus produtos. O tempo de vida util de referéncia para as
placas foi baseado nos dados fornecidos pelo fabricante, sendo as condicdes relativas a sua previsdo de
acordo com ensaios de durabilidade normalizados nos paises de origem.

Quadro 10 — Material 1 — caracteristicas das placas de revestimento

Caracteristicas das Placas

Denominacao Trespa Meteon FR.
Descricao do produto Placas de resinas fendlicas termoendurecidas
(HPL).
Certificagoes e Marcacoes Certificagio pelas normas I1SO 9001 e 14001 e

pelos seguintes institutos: TORROJA, KOMO,
DIBt, BUtgb, BBAe CSTB;
Certificado de conformidade CE.

Especificacoes Técnicas Avis Technique 2/06-1223.
Vida Util de Referéncia 50 anos.
Propriedades do Produto Em conformidade com a norma EN 438.

Apresentam-se de seguida a tabela com a considerag@o das condi¢des do projecto e as caracteristicas
do elemento em estudo que influenciam na estimativa da vida 1til, segundo o Método Factorial, bem
como os respectivos Indices aplicdveis a cada factor modificador.
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Quadro 11 — Teste da Matriz de Durabilidade - Material 1

e  Com declaragéo de conformidade CE;
Com certificado de qualidade 1ISO 9001:2000;
Os elementos a aplicar foram ensaiados em
laboratérios certificados e cumprem todas as
normas dos parametros a que foram avaliados.

Boa coordenacdo entre as pecas desenhadas e
escritas;

Os desenhos estéo a escala adequada;
Pormenores construtivos muito bem detalhados e
em nimero adequado;

O Projecto inclui Caderno de Encargos e
respectivas Especificacdes Técnicas.

A méao-de-obra é qualificada e tem experiéncia no

sistema a aplicar;

A fiscalizacdo acompanha todo o processo;

As condigbes climaticas necessarias foram
rigorosamente cumpridas;

No caso das fachadas ventiladas ndo vamos considerar as
caracteristicas do Ambiente Interior porque néo influenciar

directamente o elemento em estudo.

Edificio situado numa Zona Climatica pouco
agressiva;

Localiza-se numa zona poluida e junto ao Rio
Douro.
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Edificio nao sujeito a choques frequentes;

O edificio encontra-se num local pouco propicio a
actos de vandalismo;

O edificio destina-se a utilizagéo colectiva

Existe plano de manutencdo e encontra-se
implementado;

As inspecgbes sao realizadas conforme o plano

previsto;
As intervengbes sdo adequadas em qualidade e
em nimero;

O acesso é facil;

Conforme anteriormente, o método para estimar a vida util de determinado produto da construcio
expressa-se na seguinte férmula:

VUE=VURXAxBxCxDxExFxG

A=12
B=1,2
c=1,2
D=1
E=0,8
F=1
G=1,2
VUR= 50

Assim temos,
VUE=50x12x12x12x1x0,8x1x1,2=283anos.

Assim para o elemento em estudo temos uma vida ttil estimada de 83 anos. O edificio tem uma vida
util estimada de 60 anos. Por isso em condi¢cdes normais de uso ndo serd necessdrio substituir o
revestimento da fachada ventilada durante o tempo de vida util do edificio.
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Agora, vai ser testado para o mesmo edificio outro tipo de revestimento com placas de cerdmico Face
da Soladrilho.

Quadro 12 — Material 2 — caracteristicas das placas de revestimento

Caracteristicas das Placas

Denominacao Face - Soladrilho.
Descricao do produto Placas de revestimento ceramico
Certificacoes e Marcagoes Certificacéo pelo seguinte instituto : UKAS.
Especificacoes Técnicas Nao especificado.
Vida Util de Referéncia 40 anos.
Propriedades do Produto Em conformidade com a norma EN 10545.

Apresentam-se de seguida a tabela com a consideracdo das condi¢cdes do projecto e as caracteristicas
do elemento em estudo que influenciam na estimativa da vida util, segundo o Método Factorial, bem
como os respectivos Indices aplicaveis a cada factor modificador.

Quadro 13 — Teste da Matriz de Durabilidade - Material 2

Matriz de Durabilidade

Factor Modificador Classificacao
Placas Face - Soladrilho Indice
Factor A Aplicavel
. Sem declaragao de conformidade CE; e
e  Sem certificado de qualidade ISO 9001:2000; '
Nivel de Qualidade do Projecto Indice
Aplicavel
Ig . Boa coordenacao entre as pegas desenhadas e
<L escritas;
% FaCtor B e  Os desenhos estdo a escala adequada;
< e Pormenores construtivos muito bem detalhados e 1,2
8 em nimero adequado;
e O Projecto inclui Caderno de Encargos e
respectivas Especificagcdes Técnicas.
Nivel de Qualidade da Execucgao indice
Aplicavel
Factor C ° A mao-de-obra é qualificada e tem experiéncia no
sistema a aplicar;
P 1,2

e  Afiscalizacdo acompanha todo o processo;

e As condigdes climaticas necessarias foram
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rigorosamente cumpridas;

No caso das fachadas ventiladas ndo vamos considerar as
caracteristicas do Ambiente Interior porque néo influenciar
directamente o elemento em estudo.

Edificio situado numa Zona Climatica pouco
agressiva;

Localiza-se numa zona poluida e junto ao Rio
Douro.

Edificio nao sujeito a choques frequentes;

O edificio encontra-se num local pouco propicio a
actos de vandalismo;

O edificio destina-se a utilizacéo colectiva

Existe plano de manutencdo e encontra-se
implementado;

As inspeccdes sdo realizadas conforme o plano

previsto;

As intervencdes sdo adequadas em qualidade e
em numero;

O acesso é facil;

Conforme anteriormente, o método para estimar a vida util de determinado produto da construcio
expressa-se na seguinte formula:

Assim temos,
VUE=40x0,8x12x12x1x0,8x1x1,2=44anos.

Assim para o elemento em estudo temos uma vida til estimada de 44 anos. O edificio tem uma vida
util estimada de 60 anos e o revestimento de fachada é passivel de substituicdo que apesar de
dispendiosa pode ser comportavel, logo este produto devera ser considerado como elemento
substituivel.
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6

RECOMENDAQOES PARA A
MANUTENCAO

6.1. AMANUTENCAO

A manutengdo € parte integrante do processo da durabilidade, tendo um papel crucial na coordenacio
do desempenho funcional e estético do revestimento em causa.

Para que a manutengdo seja eficaz e possa contribuir de forma decisiva para a durabilidade, torna-se
necessdrio que seja elaborado um manual de manutencdo e deve ser entregue ao proprietirio do
edificio mal este esteja pronto. Este documento deve conter todos os procedimentos normais de
manutencao, assim como, deve alertar para algumas situagdes menos vulgares mas que necessitem de
uma intervencdo mais urgente por parte de especialistas. Em relagdo as fachadas ventiladas o
documento deve conter toda a informagdo necessario a sua inspeccdo, manutencdo e limpeza das
fixagdes se necessario. Deve definir o intervalo de tempo entre intervengdes [7].

Fixacoes

A durabilidade das fixagdes € muito importante visto os elementos de fixacdo nido serem na maior
parte da vezes acessiveis para manutenc¢ao periddica e serem normalmente constituidas por madeira ou
metal, ou seja, por materiais susceptiveis de deterioragdo acelerada se ndo cumprirem determinados
requisitos minimos de durabilidade.

Como existem componentes metélicos em todas as solugdes de fixacdo, serd de todo conveniente
determinar as caracteristicas minimas dos metais a utilizar no sistema em estudo.

Os metais utilizados com mais frequéncia sdo o ago inoxiddvel e o aluminio para fixagdes pontuais e
fixacOes continuas respectivamente, mas visto serem normalmente utilizados componentes em aco na
realizacdo de fixacdes continuas, é conveniente definir os acabamentos minimos a que o aco deverd
ser sujeito.

Deve-se dar especial ateng@o a estes pequenos componentes, visto serem frequentemente responsaveis
pelo inicio do processo de deterioracdo de todo o sistema através da sua corrosao.

Consoante a atmosfera exterior a que a fachada estd sujeita, as caracteristicas minimas dos metais a
utilizar sdo distintas, pelo que € necessario ter especial ateng@o a este aspecto.

Muitas vezes a fixagdes ficam expostas por razdes arquitectonicas (fixagdes a vista). Quando as
fixagcOes sdo acessiveis a sua durabilidade depende da manuteng@o que deve ser feita regularmente. O
método de limpeza é feito normalmente com dgua sobre pressdo. Nas fixacdes em aco inoxidavel para
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manter a sua aparéncia requerem uma manutencdo regular. O aco inoxiddvel pode ser limpo com
sabdo, detergente ou uma solucdo de amoénia, que deve ser usado com uma escova. Depois deve-se
passar dgua e um pano seco. E recomenddvel que as fixacdes 2 vista sejam inspeccionadas para
verificar se ocorrem danos mecanicos, contaminacdes superficiais ou corrosdo, em func¢do da
agressividade do meio em que se inserem. Quando as fixacdes sdo de materiais menos resistentes &
necessdria uma inspeccao mais regular para detectar qualquer defeito que possa afectar a durabilidade
esperada [7].

Na verdade a maior parte das fixacdes ndo s@o acessiveis. Nas fixa¢des ocultas o acesso directo é
praticamente impossivel sem a remoc¢do das placas, pelo que o projectista deve escolher materiais que
nio necessitem de manutencdo e que sejam muito resistentes. E por isso muito importante que seja
garantida uma boa execuc¢@o desde a concep¢do dos materiais até a sua instalag@o para assegurar uma
performance a longo prazo. Neste tipo de fixacdes normalmente nao é necessdrio efectuar inspeccdes
durante a vida util do edificio, mas caso seja necessdrio pode-se recorrer a um cabo de fibra dptica
para esse efeito. As fixagdes ocultas ndo podem ser consideradas seladas e isoladas. A 4dgua e os
dcidos podem penetrar dentro da camara-de-ar e danificar as fixacdes. Alguns revestimentos exteriores
sdo limpos com liquidos a base de dcidos e apesar dos revestimentos oferecerem alguma protecgdo, a
dgua e os produtos de limpeza podem conseguir entrar na camara-de-ar. Solu¢des de 4cidos fortes
nunca devem entrar em contacto com qualquer metal, incluindo o dcido inoxidavel. Se isso ocorrer,
deve-se fazer todos os possiveis para retirar os dcidos, aplicando d4gua abundantemente e depois deve-
se chamar um especialista para observar [25].

Revestimento Exterior — Painéis

O sistema de fachada ventilada deve ser alvo de uma inspec¢do de rotina apds a sua instalacdo para
evitar que os agentes de degradacdo desencadeiem patologias indesejaveis. O programa de inspeccao
deve estar de acordo com as recomendagdes do responsavel pelo projecto e deve fazer parte do manual
de manutencdo. A frequéncia destas ac¢des deve ser: duas vezes no primeiro ano de vida do edificio e
anual, daf para a frente, excepto nos casos em que haja, por exemplo, uma tempestade, actos de
vandalismo ou outro tipo de situacdes que possa danificar os painéis de revestimento. Para manter o
revestimento com um aspecto limpo, o proprietdrio deve incluir a limpeza dos painéis, na operagdo de
manutencao anual, devendo conciliar esta accdo com a limpeza das janelas. O agendamento deste tipo
de rotina depende de varios factores como o tipo de ocupacdo e uso do edificio (condominio, hospital,
escritorios, espaco comercial, etc), a sua localizacdo em funcdo aos agentes de degradacdo e do tipo de
material utilizado nos painéis. Normalmente para este tipo de limpeza basta esfregar uma solugdo
suave de detergente ou sabdo e dgua, seguido de uma passagem com dgua limpa e depois um pano
para absorver a dgua, utilizando técnicas padrdo de limpeza, é tudo o que é normalmente exigido [6].

No caso de as placas serem em pedras naturais, por exemplo nos granitos, é necessdrio proceder a
processos de limpeza mais complexos e onerosos. Esses processos de limpeza sdo os seguintes.

e Procedimentos mecdnicos a seco — Tem por objectivo a dissolucdo de eflorescéncias e
sujidade que aderiu as placas. S@o procedimentos lentos que exigem mao-de-obra
especializada. Utilizam-se escovas de disco.

e Procedimentos mecanicos com dgua — Tem por objectivo a dissolug¢do de eflorescéncias e
sujidade que aderiu as placas. Consiste em humedecer a superficie com o objectivo de
amolecer a sujidade acumulada, limpando-se depois com escovas de diferentes durezas
consoante o tipo de placas.
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e Sistemas de projeccdo de dgua sob pressdao - Tem por objectivo a dissolucdo de
eflorescéncias e sujidade que aderiu as placas. Consiste em projectar 4gua com regulagio
através de uma pistola.

e Sistemas de projeccdo de particulas — Tem por objectivo a desincrustacdo de superficies
corroidas e accdo de decapagem. A projeccdo de particulas sob a forma de areia ou pé de
vidro elimina os inconvenientes da d4gua e aumenta a eficicia da decapagem. Necessita de
mao-de-obra muito especializada.

e Aplicacdo de produtos quimicos - Tem por objectivo o desprendimento da sujidade e
desincrustacdo dos depdsitos acumulados. O produto sobre a forma liquida ou em pasta é
mantido durante determinado periodo de tempo, segundo as especificagcdes, sendo depois
retirado, lavando-se de seguida a superficie.

e Aplicagdes de raios laser — Tem por objectivo a desincrustagdo de parametros pétreos
deteriorados de ndo consolidados. Através de uma emissdo foténica eliminam a sujidade
sem atacar nem alterar a superficie pétre da placa de granito. O raio laser provoca a
microfissuracdo das crostas vaporizando-as instantaneamente, transmitindo apenas calor a
superficie da pedra.

Ap6s a limpeza da fachada deve-se proceder a aplicac@o de produtos de proteccio biocida, anti-grafitti
e de hidrofugacdo [24].

53



Durabilidade das Fachadas Ventiladas — Aplicagdo da Norma ISO 15686-1

54



Durabilidade das Fachadas Ventiladas — Aplicagcdo da Norma ISO 15686-1

CONCLUSOES

7.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Com a publicagdo da norma ISO 15686, o Método Factorial tem vindo a despertar um crescente
interesse e comecam a surgir estudos que pretendem contribuir para a previsao quantificada da
durabilidade dos produtos da constru¢do de modo a permitir a op¢do por determinada solugdo
construtiva na fase de projecto.

Dada a importancia que as fachadas ventiladas actualmente assumem na solucdo dos diversos
problemas construtivos dos edificios, designadamente térmicos e infiltragdes de humidades, o presente
trabalho propds-se aplicar o Método Factorial ao estudo da durabilidade de uma fachada ventilada,
procurando definir, no caso portugués, os seus factores modificadores.

De referir que, embora a sua identificacao “in situ” possa ndo ser totalmente exaustiva e estes factores
se encontrem ainda em fase de defini¢do e teste, procura-se de uma forma realista encontrar solugdes
que permitam seleccionar as melhores opgdes na fase de projecto.

E importante referir que os valores obtidos sdo estimados pelo que devem ser interpretados como
indicativos de uma probabilidade de ocorréncia e ndo como valores exactos. A matriz proposta servira
sobretudo para analises comparativas entre solu¢des e ndo para estimar valores absolutos de vida ttil.

7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O presente trabalho centrou-se fundamentalmente no estudo da durabilidade do sistema de fachadas
ventiladas. Ora este tema abarca muitos outros dominios, que merecem ser objecto de
desenvolvimentos futuros. De referir: analise custo-beneficio com vista a avaliar a real diferenga de
custo entre este sistema e outros sistemas alternativos; estudo de sistemas modulares para optimizagao
da sua execucdo e dos seus desempenhos, procurando atingir um aperfeigoamento continuo, através da
sua aplicacdo em casos concretos.
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