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RESUMO

A avaliacdo da performance dos elementos de fachada nos permite analisar as técnicas construtivas
utilizadas, aferindo a interacdo dos materiais empregados diante das condicdes a que serdo
submetidos, possibilitando a previsdo de possiveis patologias e inconformidades e o desenvolvimento
de acbes preventivas.

O objetivo central deste trabalho foi analisar o desempenho dos sistemas de revestimento de fachada
quanto a sua capacidade de isolamento térmico. Como metodologia, foi realizada uma analise do
desemprenho dos sistemas de revestimento de fachadas com base na NBR 15220 (ABNT, 2005).

As analises foram embasadas nos dados obtidos a partir da andlise da literatura disponivel e em
depoimentos de profissionais da area. O desempenho destes elementos esta intimamente ligado ao
projeto executivo, a execugao e as manutencdes preventivas correspondentes.

Palavras-chave: Desempenho, Isolagdo, Fachada, Performance, Térmico.

ABSTRACT

The evaluation of the performance of the facade elements allows us to analyze the construction
techniques used, assessing the interaction of the materials used in view of the conditions to be
submitted, allowing the prediction of possible pathologies and non-conformities and the development of
preventive actions.

The main objective of this work was to analyze the performance of facade cladding systems regarding
their thermal insulation capacity. As a methodology, an analysis of the performance of facade cladding
systems based on NBR 15220 (ABNT, 2005) was performed.

The analyzes were based on data obtained from the analysis of the available literature and testimonials
from professionals in the field. The performance of these elements is closely linked to the executive
design, execution and corresponding preventive maintenance.

Keywords: Insulation, Facade, Performance, Thermal.
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1. INTRODUCAO

O avancgo do conhecimento e da tecnologia na utilizacdo dos diversos materiais nos permitiu
evoluir exponencialmente, no desempenho das edificacées, principalmente no quesito
conforto e durabilidade. Contudo, para a maximizacao destas caracteristicas, tem-se dedicado
grande atenc&o aos cuidados e manutencées destes edificios (GUIMARAES, 2003).

Os materiais e sistemas empregados na construcdo de elementos de fachada exercem
grande papel na durabilidade e desempenho da construcdo como um todo, uma vez que
influencia diretamente na protecdo dos elementos de vedacéo vertical, contra intempéries
diversas e podem ou ndo contribuir para o conforto interno dos edificios, térmico, acustico
dentre outros.

Este trabalho se viabiliza em sua tematica, analisando o desempenho dos materiais
empregados nos elementos de fachada e suas técnicas de execugdo, uma vez que tais
elementos afetam diretamente na durabilidade e desempenho de nossas edifica¢des. O tema
torna-se muito pertinente devido a norma de Desempenho de Edificacdes, a NBR 15575
Edificagbes Habitacionais — Desempenho, que entrou em vigor em 2013. Esta norma tem
como objetivo principal estabelecer pardmetros minimos de qualidade para as edificacoes,
atendendo as exigéncias dos usuarios no que tange ao conforto, uso e garantias. Os
empreendimentos devem atender os parametros estabelecidos independentemente dos
sistemas construtivos, materiais constituintes ou técnicas de execugéo.

Um dos requisitos abordados pela NBR 15575 (ABNT, 2013) é a capacidade da edificacao de
oferecer caracteristicas de conforto térmico satisfatérias aos seus usuarios. Neste prisma, o
elemento de fachada surge como um elemento fundamental para a boa performance do
sistema quanto este requisito, sendo a insolagéo solar o principal fator de influéncia na
variagdo térmica interna de uma edificacdo e este o elemento responsavel por quase
totalidade da interacdo com este fator.

2. CONCEITOS BASICOS

2.1. Desempenho

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), as especificacdes de desempenho podem ser
definidas como um conjunto de requisitos e critérios determinados para um edificio e todos o0s
seus sistemas constituintes, para que a edificacao atenda satisfatoriamente em todas as suas
funcbes pré-definidas. Essas especificacbes indicam os fatores de seguranca e niveis
minimos de conforto e sustentabilidade de um edificio em cada um de seus sistemas. O
desempenho pode ser dividido em trés principais aspectos: habitabilidade, sustentabilidade e
seguranca. Cada um destes aspectos, ainda pode ser dividido em alguns fatores:

¢ Habitabilidade: estanqueidade, conforto térmico, conforto acustico, conforto luminico,
salde, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e

antropodinamico;
e Sustentabilidade: durabilidade, manutenibilidade, impacto ambiental;
e Seguranca: seguranca estrutural, segurancga contra o fogo, seguranca no uso;;

Silva (2006), descreve algumas fun¢gbes desempenhadas pelos elementos de fachada:

e Proteger e arrematar esteticamente as edificagoes;

e Prover seguranca e conforto aos usuarios;
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e Proteger os materiais e elementos constituintes da edificacdo de intempéries e

guaisquer outros fatores de degradacao;

2.2. Principais Sistemas de Revestimento de Fachada

De acordo com a NBR 13755 (ABNT, 2017), o revestimento externo pode ser definido como
um conjunto de camadas sobrepostas interligadas, composta por estrutura-suporte,
alvenarias, camadas consecutivas de argamassa finalizada com um revestimento final,
pintura, ceramica, pedras dentre outros, tendo a finalidade de proteger a edificacdo frente as
intemperes externas diversas além de atuar como acabamento estético do edificio.

Os revestimentos de fachada atuam em diversas fun¢des nos edificios, oferecendo
contribuigbes protegendo alvenaria, regularizando as superficies, contribuindo e garantindo
estanqueidade, até funcdes de natureza estética, sendo este o elemento de acabamento das
vedactes (BAUER, 2005).

A NBR 13749 (ABNT, 2013), descreve algumas condi¢cdes que devem ser observadas ao se
conceber um sistema de revestimento externo:

1. Compatibilidade com o acabamento decorativo final;
2. Resisténcia mecanica gradual a partir da camada superficial;

3. Apresentar propriedades hidrofugantes caso ndo haja um acabamento final com tal

caracteristica;

4. Apresentar propriedades impermeabilizantes em situagdes de contato direto com o

solo;
5. Resisténcia a variagbes de temperatura;

Alguns dos principais sistemas de fachadas difundidos na construcdo civil brasileira sdo
representados nas Figuras 2.1 e 2.2:

Figura 2.1 - Revestimento em camada dupla Figura 2.2 - Camada constituinte de revestimento

ceramico

Acabamento

Attt

SN A

Revestimento
Ceramico

0 )
SN

Argamassa
Colante

Parede
alvenana

Fonte: Antunes (2010) Fonte: Antunes (2010)

Existem diversas opc¢Oes de sistemas e materiais para a composicdo dos revestimentos de
3
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fachada, porém os acabamentos ceramicos e em pintura tém sido as solu¢des com maior
aceitacdo no mercado nacional. Segundo Pavirisi (2008), estes sistemas s&o 0s mais
utilizados no pais.

2.3.1 Composicao Basica dos Revestimentos

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define o revestimento de argamassa como “o cobrimento de uma
superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber acabamento
decorativo ou constituir-se em acabamento final”.

Os diversos sistemas de revestimentos de argamassa podem ser divididos em dois grupos,
de acordo com o numero de camadas: quando constituido de duas camadas, emboco e
reboco, ou por uma Unica camada, também conhecido como monocamada ou massa Unica.
Cada camada constituinte possui composicdo e fun¢des Unicas no sistema conforme quadro
2.1.

Quadro 2.1 — Elementos de fachada associados ao sistema de revestimento, composi¢do e principais fun¢fes

Elementos de

Fachada Composicgéo

Funcéo

Pode ser em concreto ou

Base ou Substrato

em alvenaria;

Camada que recebe o revestimento;

Argamassa de cimento,

Uniformizacéo da superficie da base e

inorganico e agua;

Chapisco : oo maximizagdo da aderéncia do

areia e agua; . ]

revestimento;

Argamassa de agregado Regularizacao da superficie da base ou
Embogo mildo, aglomerante chapisco, propiciando uma superficie

inorgéanico e 4gua; que possa receber o acabamento final;

Argamassa de agregado Regularizacéo do emboco, propiciando
Reboco miudo, aglomerante uma superficie que possa ser ou

receber o acabamento final;

Argamassa colante

Argamassa de agregados
minerais, aglomerante
hidraulico, aditivos e 4gua;

Confere aderéncia as placas ceramicas
junto a camada que lhe serve de base;

Acabamento decorativo

Tinta ou placa ceramica;

Contribui para definicéo estética da
edificacéo, Ihe conferindo isolamento,
limpabilidade e estanqueidade;

Argamassa de Rejunte

Pode ser argamassa, nata
de cimento, resina epoxi
ou qualquer outro
especificado para o fim;

Composto destinado a preencher as
juntas de assentamento de placas
ceramicas

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

2.3.2 Revestimentos Argamassados

Para Junior (2010) os revestimentos de argamassa, para que possam desempenhar
satisfatoriamente sua funcdo, devem apresentar algumas caracteristicas: durabilidade,
impermeabilidade a agua, aderéncia, resisténcia mecanica e resiliéncia.

Szlak (2002) pontua que um revestimento argamassado pode ser responsavel por 30% do
isolamento térmico, 50% do isolamento acustico e 100% da estanqueidade de uma vedacao
de alvenaria, desde que possua espessura entre 30% a 40% da espessura total da parede.
Ao analisarmos uma vedacdo comum com 15 cm de espessura total em média, este
revestimento deve apresentar de 45 mm a 60 mm de espessura total somando ambos o0s
lados da vedacéo.

2.3.2.1 Revestimento Externo de Monocamada

Para Crescencio e Barros (2005), o revestimento de camada Unica ou monocamada é um
sistema de origem francesa e surgiu como uma opg¢do ao sistema tradicional. Este tipo de

4
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revestimento é frequentemente denominado “monomassa” (SOUZA, 2009).

Esta tecnologia € constituida por uma Unica camada, funcionando como regularizacdo da
base, enchimento e acabamento das vedacdes ndo tendo definido uma espessura, conforme
ilustrado na Figura 2.3.

Figura 2.3 - Modifica¢cdes ocorridas no sistema de revestimento de argamassa, (a) revestimento tradicional, (b)
revestimento de camada Unica, (c) revestimento decorativo monocamada aplicado sobre alvenaria e revestimento
decorativo monocamada aplicado sobre estrutura e concreto

Pintura ~» Pmtura

Reboco —» Camada anica > RDM

Emboco —% Chapiscc > RDM L » Chapisco

Chapisce = ' Base de

Base de alvenara alvenaria

ea by ®» Base de alvenaria % Basede
ou concreto ou concTeto
concreto

] - | \ s
@ - Q.. T

Fonte: Crescencio (2003)

2.3.2.2 Revestimento Externo em Duas Camadas - Tradicional

Tecnologia tradicional na execucdo do revestimento de parede externa, o revestimento em
duas camadas € composto por emboco e reboco:

e Emboco: camada de argamassa com a fun¢do de regularizar a superficie da base,
possibilitando a execucéo de rebocos e demais acabamentos decorativos. Apresenta
uma espessura média de 15 a 25 mm (SABBATINI, 2007);

¢ Reboco: camada de argamassa executado sobre o emboco, pode servir como base
para o acabamento decorativo ou acabamento final. Apresenta espessura maxima
de 5mm (SABBATINI, 2007);

Consta na NBR 13749 (ABNT, 2013) que a espessura do revestimento de parede externa
deve variar entre 20 e 30 milimetros

2.3.2.3 Revestimento Externo Ceramico

De acordo com Medeiros e Sabattini (1999), os revestimentos ceramicos aplicados em
sistemas de fachada podem ser classificados em aderidos ou ndo aderidos. Quando estes
revestimentos possuirem um elemento com finalidade de isolamento acustico, térmico e/ou
impermeabilizacdo que ndo apresentem compatibilidade aderente entre as camadas, o0s
revestimentos deverdo ser fixados por meio de dispositivos especificos e serdo considerados
revestimentos ndo aderidos.
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De acordo com os mesmos autores Medeiros e Sabattini (1999), o revestimento ceramico de
fachada quando constituir um conjunto monolitico com todas as camadas componentes, base
suportante, chapisco, emboco e/ou reboco, camada de fixacdo e capa exterior (formada por
placas ceramicas assentadas e rejuntadas com material adequado), serd considerado um
revestimento aderido, conforme representado na Figura 2.2.

2.3. Defini¢6es, simbolos e subscritos

Para o entendimento dos céalculos e conceitos utilizados na analise desenvolvida, aplicam-se
0s seguintes simbolos, unidades subscritos e definicdes.

2.3.1 Resisténcia Térmica

Capacidade de um material de impedir a passagem de calor. A unidade de medida dessa
grandeza é o m.°C/W. Pode ser determinada o pela divisédo da espessura do material pelo seu
respectivo coeficiente de condutividade térmica.

e
R=1% (2)
Rt = Rsi + R+ Rge 2)
R = resisténcia térmica A= condutividade térmica

e = espessura da camada

2.3.2 Transmitancia Térmica
Conforme a NBR 15220 (ABNT, 2005) a transmitancia térmica dos elementos, resultante da
interagdo de diferentes ambientes, pode ser equacionada com o inverso da resisténcia térmica

total do elemento.

U= Rit (3)

U = transmitancia térmica R; = resisténcia térmica total

A transmitancia térmica pode ser definida como o fluxo de calor que atravessa o elemento, na
unidade de tempo, por unidade de area, considerando uma alteracdo unitaria entre as

temperaturas do ar em contato com cada uma das faces desse mesmo componente.

Assim a transmitancia funciona como um indicador do desempenho térmico das edificaces.

2.3.3 Capacidade Térmica
A espessura de um elemento multiplicada pelo seu calor especifico e pela sua massa

especifica aparente é denominada capacidade térmica:
Ci = Xit1Ai-Ricipi = Xii1 €G- pj (4)

C; = capacidade térmica A; = condutividade térmica
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R; =resisténcia térmica C; = calor especifico
e; = espessura da camada p; = densidade de massa

A capacidade térmica de um material pode ser definida como a quantidade de calor necessaria

para modificar em uma unidade a temperatura de um sistema.

2.3.4 Atraso Térmico

Periodo decorrido entre uma variacdo térmica em um ambiente e sua manifestacdo na
superficie oposta de um elemento construtivo submetido a um regime peridédico de
transferéncia de calor de acordo com a NBR 15220 (ABNT, 2005).

Na situagcdo de um elemento composto por diferentes materiais superpostos em camadas
paralelas as faces, perpendiculares ao fluxo de calor, o atraso térmico varia segundo a ordem
das camadas NBR 15220 (ABNT, 2005).

(p = 1,382 Rt'\’ Bl + BZ (5)
Onde:

¢ é o atraso térmico;

Bg
B, = 0,226.—
R¢
Rt - Rext

A p. C)ex
%) . (Rext - T)

B, = 0,205.
, 0,05( -

By = C¢ — Cext.
Onde:

C. € acapacidade térmica total do componente;

Ciext. € a capacidade térmica da camada externa do componente;

OBS: Caso o resultado do calculo de B, seja um valor negativo, deve-se

considerar a variavel em questao com o valor nulo;

3. METODOLOGIA

A partir de referéncias da revisao bibliografica realizada, foi avaliada a metodologia mais viavel
para elaboragéo do estudo em questdo. O embasamento tedrico do trabalho foi fundamentado
na NBR 15220 — Desempenho térmico de edificac6es publicada pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas em 2005.

Para analise da influéncia dos revestimentos de fachada no desempenho térmico das
edificacdes foi realizado o comparativo entre os dois modelos teéricos de sistemas de
revestimento de fachada mais difundidos no mercado nacional, revestimentos de argamassa
com pintura e revestimento ceramico, e um modelo de fachada com o sistema de vedagéo
vertical sem qualquer revestimento, alvenaria em bloco ceramico.

Para composicao dos modelos foram adotadas caracteristicas preestabelecidas na NBR
;
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15220 (ABNT, 2005) e vivencia pratica:
Dimenséao do bloco ceramico = 29cm x 14cm x 09cm

pe = 1600 kg/m3 Parg = 2000 kg/m?

Ac = 0,90 W/(m.K) Aarg = 1,15 W/(m.K)

cc = 0,92 kJ/(kg.K) Carg = 1,00 kJ/(kg.K)

p = Densidade de massa A = Condutividade térmica ¢ = Capacidade térmica

Quanto a consideracdes referentes a camara de ar em decorréncia dos furos existentes na
peca cerdmica, bloco ceramico, R, = 0,16 (m2.K)/W, valor atribuido a partir da norma NBR
15220 (ABNT, 2005), espessura da camara ar considerada de 3,00 cm , com fluxo de calor
horizontal.

Todos os calculos observaram a heterogeneidade das diferentes se¢fes dos sistemas
propostos, compondo resultados a partir de médias ponderadas em relacdo a area de
contribuicdo de cada secao ao sistema.

3.1. Modelo | - Vedagdo sem Revestimento:

Sistema composto por alvenaria em bloco ceramico de 6 furos com revestimento em ambas
as faces composto por emboco, reboco, conforme Figura 2.1.

Figura 2.1 — Modelo de Sistema de Vedagéo Externa, sem revestimento da alvenaria

~A
|
ARGAMASSA DE ASSENTAMERTO DE BLOGDS
e
S

TWOLO CERAMICO 9X14X29CM

N

FLUXO DE CALOR >

L/

14

Fonte: Adaptado da NBR 15220 ABNT (2005)

Aplicando a equacéo 1 para o modelo I, foi obtido R = 0,1639 (m2.K)/W. Para a equagéao 2,
Rt = 0,3339 (m2.K)/W. Ja para a equacdo 3, U = 2,9950 W/(m2.K). Para a equacao 4, C,=
61,78 kJ/(m2.K) e para a equacgao 5, ¢ = 3,84 horas.

3.2. Modelo Il - Vedagdo com Revestimento Argamassado:

Sistema composto por alvenaria em bloco cerdmico de 6 furos com revestimento em ambas
as faces composto por emboco, reboco, conforme figura 2.3.
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Figura 2.3 — Modelo de Sistema de Vedacéo Externa, com revestimento da alvenaria em argamassa composta
por embogo e reboco
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Fonte: Adaptado da NBR 15220 ABNT (2005)

Aplicando a equagéo 1 para o modelo Il, foi obtido R= 0,2112 (m2.K)/W. Para a equagéo 2,
Rt = 0,3812 (m2.K)/W. Ja para a equacdo 3, U = 2,6233 W/(m2.K). Para a equacao 4, C,=
173,46 kJ/(m2.K) e para a equagéo 5, ¢ = 8,08 horas.

3.3. Modelo Il - Vedagdo com Revestimento Ceramico:

Sistema composto por alvenaria em bloco ceramico de 6 furos com revestimento em ambas
as faces composto por embogo, reboco e placa ceramica, conforme Figura 4.4.

Figura 2.4 — Modelo de Sistema de Vedacdo Externa, com revestimento da alvenaria em ceramica.
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Fonte: Adaptado da NBR 15220 ABNT (2005)

Aplicando a equacéo 1 para o modelo lll, foi obtido R = 0,3099 (m2.K)/W. Para a equagéo 2,
Rt = 0,4799 (m2.K)/W. J& para a equacao 3, U = 2,0838 W/(m2.K). Para a equacao 4, C,=
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196,09 kJ/(m2.K) e para a equagdo 5, ¢ = 10,29 horas.

4. CONCLUSOES
A metodologia possibilitou avaliar importantes atributos dos materiais e sistemas de

revestimento de fachada, atributos contribuintes para as caracteristicas de resisténcia
térmicas e transmitancia térmica de cada sistema analisado:

Quadro 4.1 — Principais Resultados obtidos na andlise dos Modelos Propostos

Resisténcia Transmitancia | Atraso Térmico

Térmica (R) Térmica (V) (o)

Model? | - Vedagdo Vertical sem 0,23339 2,995 W/(m2.K)| 3,84 horas
Revestimento (m?.K)/W
Modelo Il - Vedagio Vertical com 0,3812 2,6233 308 horas
Revestimento em Argamassa (m?.K)/W W/(m?.K) ’
Modelo Il - Vedagio Vertical com 0,4799 2,0838

10,29 horas
Revestimento Ceramico (m?.K)/W W/(m?.K)

Ao compararmos os resultados obtidos a partir dos calculos propostos pela NBR 15220
(ABNT, 2005), é inquestionavel a importancia da avaliagdo dos sistemas de revestimento de
fachadas e seus respectivos materiais ao projetar uma edificacdo. Visando propiciar melhor
desempenho no que se refere ao conforto térmico da edificacao.

A resisténcia térmica da vedacgdo vertical sem revestimento € 11% inferior a resisténcia
térmica da vedacao vertical com revestimento em argamassa e 30% inferior a resisténcia
térmica da vedacao vertical com revestimento ceramico. Quando avaliamos o tempo para que
ocorra variacdo da temperatura interna do edificio frente a uma variacdo de temperatura
externa, 0 atraso térmico, observamos que o atraso térmico da vedagdo vertical sem
revestimento é 52% inferior ao atraso térmico da vedacgédo vertical com revestimento em
argamassa e 63% inferior a resisténcia térmica da vedacdo vertical com revestimento
ceramico.

Quando avaliados os valores minimos estabelecidos pela NBR 15.575, percebemos que o
modelo tedrico proposto Il, avaliando-se a transmitancia térmica obtida, ndo € um modelo
aplicavel nas zonas bioclimaticas 1 e 2 e aplicavel somente em condi¢des onde a absortancia
a radiacéo solar (@) > 0,6 nas demais zonas, conforme quadro 4.2 e figura 4.1.

Quadro 4.2 — Camadas e materiais constituintes de RCF aderidos, tradicionalmente empregados no Brasil

Transmitancia Térmica (U) W/m2.K

Zonasle? Zonas 3,4,5,7e8
a<0,6 a<0,6 a>0,6
U<2,5 Uus<3,7 U<2,5

*Qs valores de transmitancia térmica (U) considerando-se a resisténcia superficial interna com
valor de 0,13 m2.k/W e a resisténcia superficial externa com valor de 0,04 m2.k/W.
*a é absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: Adaptado da NBR 15575 ABNT (2013)
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Figura 4.1 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: Adaptado da NBR 15220 ABNT (2005)

O fenébmeno de aquecimento global, tem ocasionado grandes mudancgas no equilibrio
climatico global, ocasionando frequentes variacdes bruscas de temperatura, com medicfes
extremas em muitas regides. Diante das novas exigéncias do mercado e da realidade
climética vivida, a avaliacdo do desempenho térmico dos materiais e sistemas adotados na
construgdo dos edificios torna-se indispensavel.

Torna-se cada dia mais essencial, o desenvolvimento de tecnologias que propiciam melhores
resultados no desempenho da capacidade de conforto térmico das edificagdes.
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