
Avaliação Económica de Soluções de Fachadas 
Ventiladas para Edifícios de Habitação
DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

Andreia Patrícia Romano Macedo 
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

setembro | 2015





i 

2  

 

 

Avaliação Económica de Soluções de 

Fachadas Ventiladas para Edifícios de 

Habitação 

 

Tese submetida para o grau de Mestre em Engenharia Civil na Universidade da Madeira 

por 

Andreia Patrícia Romano Macedo 

 

 

Orientador 

Lino Manuel Serra Maia 
 (Universidade da Madeira) 

 

 

 

 

Versão para discussão – Setembro 2015 



ii 

AVALIAÇÃO ECONÓMICA DE SOLUÇÕES DE FACHADAS VENTILADAS PARA A 

ENVOLVENTE EXTERIOR DE EDIFÍCIOS DE HABITAÇÃO 

PALAVRAS-CHAVE 

Fachada ventilada 

Avaliação económica 

Investimento 

Manutenção 

Desconstrução 

KEYWORDS 

Ventilated façade 

Economic evaluation 

Investment 

Maintenance 

Deconstruction 

 

Autor: Andreia Patrícia Romano Macedo 

FCEE – Faculdade de Ciências Exatas e da Engenharia 

Campus Universitário da Penteada 

9020 - 105 Funchal – Portugal, s/n 

Telefone + 351 291 705 230 

Correio eletrónico: secretariadointerno@uma.pt 

 

Júri: 

Presidente: Doutor João Paulo Martins da Silva Lobo 

Vogal: Doutor Sérgio António Neves Lousada 

Vogal: Doutor Lino Manuel Serra Maia 

Funchal, Madeira 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À minha família 

 





Agradecimentos 

v 

AGRADECIMENTOS 

Em apenas uma página seria difícil exprimir a minha gratidão por todos aqueles com quem tive, 

durante o desenvolvimento desta tese, a oportunidade de aprender, conviver, compartilhar alegrias, 

percalços e vitórias, e que de algum modo contribuíram para o meu enriquecimento pessoal e 

académico a diferentes níveis.  

Assim, apesar de conter-me a um reduzido número de palavras, espero poder abranger a todos com o 

meu muito obrigada.  

Antes de mais, começo por agradecer a Deus pela Sua inquestionável presença na minha vida, pela 

força, suporte e sustento que a cada dia renova as minhas forças e as minhas convicções.  

À minha família, em especial aos meus pais Otília e Macedo, ao meu irmão Miguel, às minhas tias 

Lídia e Manuela, ao meu tio Jorge e à minha avó Maria, pelo amor incondicional, confiança, ânimo, 

exemplo, fonte de inspiração e suporte que foram desde sempre.  

Ao Professor Lino Maia, meu orientador, pelo seu exemplo pessoal e profissional, com quem durante 

este processo tive a feliz oportunidade de conviver. Agradeço-lhe o seu apoio, incentivo e a sua ação 

determinante para o enriquecimento científico deste trabalho, assim como toda a partilha de 

conhecimentos.  

À empresa Socicorreia Lda., em especial ao Eng.º Ricardo Marques e ao Eng.º André Fernandes pela 

colaboração e ajuda imprescindível para a concretização deste trabalho. 

Àqueles amigos que me acompanharam, apoiaram e estiveram presentes em todo este tempo e que 

nunca deixaram de manifestar o seu apoio e amizade.  

A todos, o meu muito obrigada. 

 

 





Resumo 

vii 

RESUMO 

A indústria da construção tem um papel de destaque na vida quotidiana do ser humano e por sua vez 

uma grande importância no desenvolvimento da atividade económica do país.  

A construção de novos edifícios e infraestruturas deve contribuir para uma melhoria do desempenho, 

durabilidade e proporcionar qualidade de vida dos seus cidadãos.  

O reconhecimento da importância das fachadas para o comportamento dos edifícios tem conduzido a 

uma crescente atenção à temática da durabilidade do ponto de vista económico, assistindo-se cada vez 

a uma maior necessidade da sua integração na fase da elaboração do projeto.  

O recurso a metodologias económicas para a previsão dos custos de vida útil das tecnologias de 

construção no sentido de avaliar, o seu desempenho nos edifícios, tem permitido selecionar 

alternativas ao nível da implementação de soluções com menor custo de manutenção e maior 

probabilidade de reutilização e reciclagem numa fase de desconstrução.  

A presente dissertação pretende contribuir para a identificação e seleção de soluções construtivas e 

materiais para a execução de fachadas ventiladas em paredes exteriores de edifícios, que sejam o mais 

compatíveis possível com os objetivos económicos nas diversas fases do ciclo de vida de um edifício. 

Sendo apresentadas soluções que minimizam o custo económico de investimento, manutenção e 

desconstrução, e que por sua vez, aumentam a qualidade de vida dos utilizadores através do melhor 

desempenho que essas soluções construtivas apresentam a nível funcional, arquitetónico, saúde, bem-

estar, conforto e responsabilidade social.  

Foram analisadas diversas tecnologias construtivas para fachadas-ventilada, tendo sido avaliado o seu 

impacte económico ao longo do ciclo de vida a que um edifício esta sujeito.  

O melhor cenário para fachada ventilada foi estudado, tendo em conta o desempenho económico.  

Espera-se assim que este trabalho contribua de forma positiva para a seleção das soluções construtivas 

mais económicas para a execução de fachadas ventiladas por parte dos projetistas que tenham como 

objetivo proporcionar as condições de conforto adequadas aos ocupantes dos edifícios, minimizando 

os custos económicos no decorrer do ciclo de vida do edifício. 
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ABSTRACT 

The construction industry has an important role in the daily life of the human and a great importance 

in the development economic activity in a country. 

The construction of buildings and infrastructures can contribute to improving the performance, 

durability and quality of life of its inhabitants. 

The recognition of the importance of facades to the behavior of the buildings has led to an increased 

attention to the issue of durability, from an economic point of view, considering the necessity of 

integration in the planning phase of project. 

The practice of economic methodologies to estimate life costs of building technologies, in order to 

assess their performance, has allowed select alternatives solutions with lower maintenance costs and 

higher probability of reuse and recycling in a deconstruction phase. 

This thesis aims to contribute to the identification and selection constructive solutions and materials 

for the implementation of ventilated façades in exterior buildings walls, so that they are the most 

compatible possible with the economic objectives in the various stages of life cycle of a building. In 

this work, the construction solutions that minimize the economics costs of investment, maintenance 

and deconstruction also contribute to increase quality of life of  the occupants of the buildings, due the 

better performance that these constructive solutions will have at the functional and architectural level, 

health, wellbeing, comfort and social responsibility, are presented. 

The constructions scenarios of ventilated façades were also studied taking into account the economic 

impact throughout on the life cycle of a building.    

The best ventilated façade scenario was also studied, taking account the economic performance. 

It is expected that this work will contribute to increase of designer’s knowledge of the construction 

solutions potential and that will lead to the selection of more economic ventilated façade systems 

aiming to provide the adequate comfort conditions to the occupants of the buildings, minimizing the 

economic costs during the life cycle of the building. 
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1 
1. FUNDAMENTAÇÃO E OBJETIVOS DA dissertação 

1.1. ENQUADRAMENTO 

A história dos materiais e processos de construção acompanha a própria história do Homem, pois este, 

sempre procurou um local de refúgio e abrigo indispensável à sua sobrevivência.  

A evolução das habitações ocorreu normalmente com o passar do tempo, sofreu também 

interferências, a outros níveis, por exemplo, a nível da natureza, devido a modificações dos solos, do 

ambiente, do clima. O Homem sentiu a necessidade de proteção, de se precaver face aos perigos 

externos. Desta forma, o homem começou a edificar com os materiais disponíveis, adotando 

tecnologias de construção dominadas por certos grupos da área da construção, através do planeamento 

e da arquitetura.  

Desde o aparecimento do Homem, a técnica e a arte de executar os vários trabalhos têm evoluído, 

começando por um processo manual e primitivo, até à vasta engenhosa indústria moderna. No início o 

homem empregava os materiais da forma como os encontrava na natureza, passando a modelá-los e 

adaptá-los às suas necessidades. Aos poucos, as exigências foram aumentando, assim como os padrões 

requeridos para os materiais: maior resistência, maior durabilidade e melhor aspeto. 

Com a evolução da investigação científica, assistiu-se ao aparecimento de novas tecnologias 

construtivas, mais compatíveis com o aumento das exigências humanas.  

A arquitetura de uma habitação tem um papel preponderante na vida humana, pelo que as fachadas 

devem responder absolutamente aos múltiplos e diferentes requisitos que se exigem no seu 

desempenho. O seu funcionamento como barreira à penetração da chuva e humidade é um dos grandes 
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desafios que o homem tem procurado vencer para obter uma proteção eficaz às intempéries. Esta 

necessidade do homem, sempre com o objetivo de obter uma envolvente que permita desenvolver a 

sua atividade, de trabalho ou lazer, com segurança e conforto, tem originado o aparecimento de várias 

soluções.  

A utilização de fachadas ventiladas constitui uma tecnologia de construção cujo principal objetivo 

consiste em criar um invólucro separado e independente da estrutura do edifício, ou seja, esta solução 

pode ser definida como um sistema de proteção e revestimento exterior de edifícios, caraterizado pelo 

afastamento entre a parede do edifício e o revestimento, criando assim um espaço de ar em 

movimento. Para além de proteger o edifício das ações agressivas do ambiente, como variações 

térmicas que possam causar fendilhação e a melhoria à estanquidade à água, a fixação mecânica 

através de uma estrutura secundária reduz em muito as cargas descarregadas no suporte. 

O adjetivo “ventilada” deriva, exatamente, do espaço de ar que permite a ventilação natural e contínuo 

da parede do edifício, através do efeito de chaminé – o ar entra frio pela parte inferior e sai quente pela 

parte superior. Deste modo, com o arejamento da parede, evitam-se as comuns humidades e 

condensações características das fachadas tradicionais e consequentemente, consegue-se um maior 

conforto térmico. 

Com a crescente utilização da tecnologia de construção de fachadas ventiladas na construção, têm 

surgido novas soluções com diferentes tipos de materiais de revestimento, associadas a uma nova 

abordagem do ponto de vista estético e funcional. Assim sendo, existe uma procura no 

desenvolvimento e utilização de materiais que permitam desenvolver soluções com diferente 

coloração, texturas e formatos, de forma a haver uma maior amplitude de escolha às entidades 

projetistas que permitam o dimensionamento e construção de edifícios com identidades próprias, 

apresentando soluções estéticas inovadoras e atrativas que se destaquem das soluções comuns.  

A inovação pode ser a chave para o sucesso de uma determinada empresa em que se insere a indústria 

da construção civil, visto ser um mercado competitivo. Existem diversas abordagens na busca da 

inovação, destacando-se a criação de soluções cada vez mais leves, estéticas e modernas.  

Os principais fatores que devem ser levados em consideração quando da opção por um determinado 

sistema de fachada ventilada são, entre outros, a comercialização, a garantia de desempenho, a 

flexibilização, a facilidade de montagem, a reparação, a durabilidade e a economia de manutenção.  
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A seleção de um determinado sistema construtivo de fachada ventilada deve resultar de um processo 

analítico conduzido por um método bem definido e adequado às exigências pretendidas, permitindo 

que se possa abordar os seguintes aspetos:  

• Identificar todas as condicionantes a considerar, por exemplo, o custo inicial, o tempo de 
execução, a valorização estética, a segurança estrutural e o custo de manutenção; 

• Identificar os tipos de revestimento potencialmente adequado a cada situação;  

• Definir a importância no desempenho da fachada para cada uma das características 
condicionantes dos revestimentos; 

• Estabelecer exigências em relação às condicionantes e definir limites e restrições específicas; 

• Parametrizar cada sistema de revestimento e seu suporte.   

O trabalho desenvolvido nesta dissertação assenta na análise económica de diferentes cenários de 

fachadas ventiladas para edifícios de habitação, tendo em conta o custo de investimento inicial, o custo 

de manutenção e o custo de desconstrução de diferentes soluções com vista à execução deste tipo de 

fachadas. Espera-se, que o mesmo contribua de forma positiva e significativa nas futuras tomadas de 

decisão dos projetistas quer permita assegurar o conforto dos utilizadores com o menor custo. 

1.2. OBJETIVOS 

O objetivo fundamental deste trabalho passa pela seleção de soluções construtivas e processos de 

construção de fachadas ventiladas de modo a que seja o mais compatível possível com os objetivos 

relativos aos custos económicos durante o ciclo de vida de um edifício. Pretende-se apresentar 

soluções que minimizem o custo de manutenção, que proporcionem a durabilidade do edifício e que, 

por sua vez, aumentem o grau de satisfação dos utilizadores através do desempenho dessas mesmas 

soluções construtivas a todos os níveis: funcional, arquitetónico, saudável, responsável e satisfatório.  

Resumidamente, os objetivos específicos neste trabalho são:  

• Identificar diversos cenários de construção de fachadas ventiladas para edifícios de habitação;  

• Hierarquizar os cenários de construção de fachadas ventiladas de acordo com custos 
económicos durante o ciclo de vida de um edifício;  

• Avaliar comparativamente os cenários de construção de fachadas ventiladas mais económicos, 
a fim de determinar a solução ideal a implementar no edifício em estudo; 

• Estimar o valor económico acrescentado às soluções a implementar no caso de estudo.  
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1.3. ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

A apresentação e desenvolvimento dos diversos temas encontram-se organizados em seis capítulos, 

nos quais são abordados os seguintes assuntos.  

No primeiro capítulo realiza-se a introdução ao tema, enumeram-se os objetivos preconizados e a 

metodologia adotada para a dissertação.  

No segundo capítulo é feita uma abordagem aos aspetos que importa considerar na seleção dos 

sistemas construtivos para os edifícios, as evoluções expectáveis para a indústria da construção, no 

domínio dos materiais, produtos e processos, assim como barreiras adjacentes. Neste capítulo também 

é realizada uma análise à evolução e caracterização do parque habitacional português envolvendo uma 

análise às características que dizem respeito à época de construção dos edifícios.  

O capítulo três é dedicado à apresentação dos conceitos e características que compõem as fachadas 

ventiladas, entre os quais, a sua constituição, o seu processo de fabrico, os sistemas de fixação e 

montagem, a ventilação, os aspetos elementares de funcionamento, as vantagens e as desvantagens. 

Neste capítulo também é realizada uma descrição das características dos principais materiais de 

revestimento, assim como algumas considerações a ter em conta na realização de um projeto de 

fachadas ventiladas. 

O capítulo quatro constitui a base da metodologia de investigação para a realização dum caso de 

estudo. Primeiro apresenta-se detalhadamente as etapas da metodologia para realizar a avaliação 

económica dos cenários de fachadas ventiladas. As etapas incluem: quantificação dos parâmetros 

económicos, agregação dos parâmetros e normalização dos parâmetros. Neste capítulo enumera-se 

também a etapa a seguir para avaliar comparativamente os cenários de construção de fachadas 

ventiladas mais económicos, a fim de determinar a solução ideal a implementar no edifício em estudo. 

No capítulo cinco pretende-se realizar uma análise económica comparativa entre os vários cenários de 

reabilitação através da metodologia descrita no capítulo quatro. Através da realização de um caso de 

estudo pretende-se identificar e otimizar o melhor cenário a aplicar a um edifício. Numa primeira fase 

hierarquizar-se-ão os cenários construtivos com vista à execução de fachadas ventiladas de acordo 

com o seu fator económico nas diversas fases do seu ciclo de vida (construção, manutenção e 

desconstrução) e, numa segunda fase, otimizar-se-á a solução mais económica dos cenários de 

fachadas ventiladas, de modo a obter a solução ideal para o edifício em estudo.  

Por fim, no capítulo seis são apresentadas as perspetivas futuras e conclusões no âmbito da 

problemática da execução de fachadas ventiladas, nomeadamente no que respeita aos diferentes 
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cenários de fachadas para a envolvente exterior de um edifício de habitação e o seu desempenho 

económico.  

O trabalho é ainda composto por três anexos. No Anexo I encontra-se apresentada os catálogos com as 

características de cada uma das soluções de fachadas ventiladas. O Anexo II apresenta a base de dados 

dos custos de manutenção, apresentando detalhadamente as análises económicas para cada um dos 

cenários de fachadas ventiladas. O Anexo III apresenta a base de dados de custos de desconstrução, 

com as análises económicas das soluções de fachadas ventiladas. 
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2 
2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS 

2.1. INTRODUÇÃO 

A construção de edifícios assume-se como uma necessidade primordial para a sobrevivência da 

humanidade. Desde a antiguidade que os processos construtivos se encontram em constante evolução, 

resultado do avanço tecnológico, do desenvolvimento de novos materiais e de novas técnicas de 

construção, menos dispendiosas e de maior eficiência.  

A combinação de materiais, utilizados na materialização dos diversos elementos de construção de um 

edifício, denomina-se por solução construtiva. A combinação das soluções construtivas utilizadas na 

definição dos principais elementos de construção: pavimentos, paredes e coberturas; é conhecida por 

sistema construtivo.  

Devido à investigação e à evolução tecnológica que se desenvolve no domínio da construção, existem 

atualmente inúmeros exemplos de novos sistemas construtivos, surgindo todos os dias novas soluções, 

a maioria com baixa capacidade de vir a ser amplamente aplicada na construção.  

2.2. CRITÉRIOS PARA A SELEÇÃO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS 

Atendendo ao elevado número de soluções e sistemas construtivos disponíveis, para seleção do mais 

adequado, sistema construtivo, será necessário averiguar as vantagens e reservas de cada um deles, 

atendendo ao tipo de clima, distância até à fonte de recurso, disponibilidade económica, estilo 

arquitetónico e estética pretendidos (Reardon e Downton, 2013).  
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Resumidamente, os fatores mais importantes que influenciam a seleção da tecnologia construtiva mais 

adequada são (Reardon e Downton, 2013): 

• Durabilidade das soluções em relação à vida útil projetada para o edifício; 

• Análise global dos custos da solução (custo inicial, custo de operação, custo de manutenção, 
custo de reabilitação, custo de demolição/desmantelamento, valor venal, custo de eliminação); 

• Comportamento térmico – o modo como uma solução construtiva condiciona o 
comportamento térmico do edifício é importante na previsão da quantidade de energia 
necessária nas operações de aquecimento e arrefecimento (custos económicos e ambientais), 
assim como no consumo de energia ao longo do ciclo de vida do edifício; 

• Origem e impacte ambiental de todos os materiais, componentes de construção utilizados e 
processos de construção associados; 

• Disponibilidade de técnicos e de empresas de construção que possuam formação adequada 
para lidarem com a solução construtiva pretendida; 

• A manutenção esperada; 

• Potencialidade de reutilização/reciclagem; 

• Adaptabilidade e potência; 

• A distância de transporte prevista para cada material e componente. 

2.3. ENTRAVES À ENTRADA DE NOVOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM PORTUGAL 

Em Portugal, apesar de existirem realidades climáticas diferentes, as soluções construtivas utilizadas 

nos edifícios de todo o território são praticamente iguais. A construção atual é baseada numa fórmula 

que se encontra bastante enraizada e que é utilizada em todo o país, independente das diferenças 

existentes ao nível do clima, localização geográfica, disponibilidade de matéria-prima e estilo dos seus 

ocupantes. Esta fórmula baseia-se num sistema construtivo em que as paredes exteriores são alvenaria 

dupla de tijolo, as interiores são em alvenaria de tijolo simples. 

A utilização sistemática desta fórmula, que é baseada em soluções construtivas desenvolvidas há mais 

de 50 anos e que pouco têm evoluído ao longo dos anos, deve-se a inúmeros fatores, destacando-se 

(Mateus and Bragança, 2006): 

• Fatores económicos – os sistemas construtivos convencionais nos edifícios nacionais baseiam-
se em materiais, cujas fontes de matéria-prima são abundantes, pelo que o custo de construção 
acaba por ser menor, quando comparado com sistemas que utilizam materiais não locais. Por 
outro lado, a elevada concorrência existente ao nível dos sistemas convencionais, resulta do 
grande número de produtores de materiais para a construção convencional e da abundância de 
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indústrias de construção/empreiteiros, que dominam as soluções construtivas convencionais, 
tornando estas soluções mais competitivas ao nível do custo de construção, quando 
comparadas com outras em que o número de empresas especializadas é muito menor. 

• Baixa qualificação dos operários de construção – a pouca atração que os aspetos práticos e de 
produção na construção exercem sobre os jovens, com uma imagem associada a trabalhadores 
pouco qualificados, envelhecidos e imigrantes, é um entrave à aplicação de soluções 
construtivas tecnologicamente mais evoluídas que necessitam de trabalhos mais qualificados.  

• Falta de formação dos técnicos da construção – a formação dos técnicos da construção 
(engenheiros e arquitetos) está sobretudo, senão exclusivamente, orientada para as soluções 
construtivas convencionais, pelo que não se dominam as caraterísticas técnico-funcionais de 
outras soluções.  

2.4. TENDÊNCIAS NA CONSTRUÇÃO 

2.4.1. Materiais 

Desde o início da segunda metade do século XX tem-se verificado um desenvolvimento tecnológico 

significativo na área dos materiais de construção, através do desenvolvimento, por exemplo, de aços 

de maior resistência, betões com melhores performances, utilização generalizada de vidros, polímeros 

e alumínio, assim como de materiais compósitos, óticos, eletrónicos e biomateriais. 

Apesar da imensa profusão de novos materiais, como fibras de carbono, pedras artificiais, vidros 

especiais, etc., ainda predominam os materiais tradicionais, destacando-se por ordem decrescente de 

utilização, o tijolo, o betão pronto, o cimento, os agregados, o aço e o ferro, cerâmicos de 

revestimento, o gesso, os alumínios, as carpintarias, os vidros, as tintas e os vernizes, e todo o 

infindável rol de materiais utilizados nas diversas soluções construtivas existentes. 

Contudo é ainda no domínio dos materiais designados por primários, devido à sua utilização ancestral, 

caso da pedra, madeira e do ferro, que através da aplicação da ciência à construção, se desenvolveram 

soluções mais elaboradas e de maior valor. A inovação neste campo consistiu no desenvolvimento de 

complementaridades para um novo material-produto, como é o caso do betão (agregados pétreos + 

cimento + adjuvantes que melhoram as suas propriedades), dos lamelados colados (madeiras + resinas) 

ou ainda do aço (ferro + carbono) (Simões 2002). 

O betão é ainda, apesar de todos os inconvenientes apontados até agora, o material base nas principais 

tecnologias construtivas da construção portuguesa. Esta hegemonia deve-se principalmente às suas 

elevadas potencialidades, associado a um custo bastante competitivo quando comparado com outras 
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soluções. Contudo, a verdadeira inovação na construção passará pela descoberta e desenvolvimento de 

um material que substitua o betão e que seja uma mais-valia do ponto de vista económico e ambiental. 

A evolução no domínio dos materiais e processos de construção tem vindo a levar ao desenvolvimento 

dos materiais compósitos, destacando-se pela sua importância os materiais de matriz polimérica. Estes 

materiais, relativamente aos tradicionais, apresentam uma série de vantagens, destacando-se a maior 

resistência, e consequente diminuição do peso e volume dos componentes da construção, facilidade de 

aplicação, durabilidade e simplicidade de manutenção, entre outras, permitindo assim obter ganhos de 

produtividade e de competitividade de forma a proporcionar uma mais-valia à organização das 

construções (Simões 2002). Em termos ambientais a utilização destes materiais compósitos é uma 

solução pouco desejável pois, é difícil a separação dos seus constituintes no final da sua vida útil, para 

que seja possível a sua reciclagem.   

No que respeita à certificação de qualidade dos materiais de construção, apesar de ainda ser escassa, 

tem-se verificado uma evolução significativa, muito devido ao aparecimento da qualidade como uma 

mais-valia e aspeto diferenciador na construção. A utilização de materiais certificados dá melhores 

garantias ao cliente/utilizador e iliba os construtores de responsabilidades quando ocorrerem 

anomalias precoces com origem em deficiências nos materiais. 

As crescentes facilidades de comunicação e de circulação conduzem a uma crescente 

internacionalização dos materiais de construção. A ausência quase total de barreiras técnicas, 

alfandegárias e legais, bem como a política europeia comum nos critérios de normalização dos 

materiais tem permitido a sua globalização. No entanto, esta realidade tem apresentado alguns aspetos 

negativos, nomeadamente no que concerne à durabilidade das construções e ao comportamento 

térmico das mesmas, pois têm sido utilizadas com êxito noutros países mas que em Portugal, devido às 

particularidades do clima não são adequadas.   

Os novos desígnios dos materiais de construção são (Simões 2002): 

• Materiais por medida – a aplicação da química à engenharia dos materiais permitiu “afinar” as 
propriedades dos materiais através da manipulação da sua microestrutura (cadeia-
macromolecular), ou da sua macroestrutura (fibras, argamassas de resina, materiais 
compósitos). Deste modo os materiais são obtidos em função da combinação de vários 
componentes, com vista à satisfação das performances pretendidas. A descoberta de materiais 
de síntese acelerou a conceção e o desenvolvimento dos materiais compósitos, permitindo 
obter combinações de performances, impossíveis de atender a partir de materiais 
microscopicamente homogéneos. 
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• Materiais “inteligentes e programáveis” – os materiais do futuro serão “inteligentes”, no 
sentido de reagir espontaneamente e sem intervenção humana às condições do meio (tal como 
acontece num campo de girassóis em relação ao sol). A “inteligência” será integrada no 
material, de modo a que a este possa alterar as suas características face às solicitações, caso 
dos polímeros a aplicar no revestimento das fachadas e nos envidraçados que definem a sua 
refletância em função da temperatura do meio exterior. Os materiais serão programáveis por 
computador, podendo ser formulada, organizada e estruturada a matéria para satisfazer um 
conjunto de exigências predefinidas, como por exemplo a forma, a rigidez, etc.  

• Materiais “verdes” e confortáveis – haverá uma tendência no desenvolvimento e proliferação 
de materiais que “respeitem” o meio ambiente. É crescente a utilização de materiais que 
integram matéria reciclada, cujo fabrico é programado de modo a que possuam baixo impacte 
energético e que tenham grandes possibilidades de virem a ser reutilizados e/ou reciclados. 
Pretende-se também que a durabilidade destes materiais seja cada vez mais alargada. Quanto 
ao “conforto”, os materiais devem possuir propriedades delicadas, com características 
agradáveis em termos estéticos e sensoriais, possibilitando a harmonia entre o material e o 
utilizador. Constitui exemplo, o desenvolvimento de novos materiais em madeira para o 
revestimento de paredes e pavimentos com estética apelativa e conforto táctil. 

• Materiais biotecnológicos – a biotecnologia, a par da física, da mecânica e da química, é um 
ramo da ciência que intervém na conceção de biomateriais, sendo estes compostos por matéria 
viva com programação genética. São produzidas soluções a partir de células animais e 
vegetais para desenvolver moléculas biológicas que pelas suas propriedades encontram campo 
de aplicação no sector da construção. O seu emprego pode ser diverso, desde paredes 
autolaváveis que dispensam operações de limpeza a sistemas de regulação higrométrica. 
Igualmente se prevê a aplicação de biomateriais para autorreparação de edifícios, dado que 
estes materiais são providos de “memória” que lhes permite retornar à sua fase inicial após 
determinada solicitação. 

2.4.2. Produtos 

Os produtos da indústria da construção estão sujeitos, tal como nas demais realizações e atividades 

humanas, às evoluções que se observam na sociedade atual. No entanto, ao contrário de outras 

indústrias, a construção sofreu nos últimos anos uma evolução muito mais impercetível. Este cenário 

deve-se ao facto da indústria da construção se desenvolver na sociedade atual com um conjunto de 

características muito específicas, que a distinguem de outras indústrias do tipo fabril, quer ao nível dos 

seus produtos (obras), quer ao nível das características da sua linha de produção. Esta especificidade 

deve-se fundamentalmente a (Mateus, 2004): 

• Grande variedade de clientes, e por conseguinte, grande variedade de produtos. Os clientes da 
indústria da construção vão desde os organismos públicos associados à execução de grandes 
infraestruturas, até à pessoa singular que pretende fazer uma pequena reparação em sua casa; 
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• Cada obra realizada tem origem num projeto específico, com caraterísticas diferentes de obra 
para obra, e que pode ir desde da convencional habitação, até ao edifício inteligente que 
integra as mais recentes tecnologias, associadas às potencialidades recentes da eletrónica, 
robotização e telecomunicações; 

• Nesta linha de produção, todos os produtos são diferentes. Geralmente não existem obras 
iguais, pelo que a padronização dos produtos, correntes nas demais indústrias, é aqui 
impossível. Esta realidade dificulta a logística, a mecanização, a normalização e o controlo de 
qualidade da produção; 

• Os produtos desta indústria são materializados em locais geograficamente distintos. Ao 
contrário das outras indústrias, a linha de produção da construção não é fixa, pois tem de se 
deslocar até à localização geográfica da obra. Isto obsta à implementação de unidades do tipo 
fabril para a produção. De facto, atualmente estas unidades só na construção, associadas à 
produção de produtos parcelares, como: materiais (agregados, cimento, tijolos, etc.), 
elementos pré-fabricados (lajes de vigotas pré-esforçadas, painéis de fachada, divisórias leves, 
etc.) e componentes diversos (aparelhos de climatização, caixilharias, etc.); 

• As caraterísticas de produção dos itens (obras) estão fortemente relacionadas com as 
condições naturais existentes no local de produção. O tipo de terreno e a sua morfologia, o 
espaço físico disponível, a sismicidade, a acessibilidade, os condicionalismos ambientais, 
entre outros, são fatores que influenciam a conceção do produto e da sua linha de produção 
(estaleiro); 

• O ciclo de projeto/produção é muito longo. O facto do período de tempo que decorre desde da 
idealização do produto até à sua conclusão ser bastante dilatado, potencia a perda de 
comunicação entre a equipa de projeto e o empreiteiro, o que pode gerar soluções que não 
passam de adaptações; 

• Os produtos materializados (obras) têm em geral grandes dimensões para a escala humana. 
Isto obrigou ao desenvolvimento de tecnologias específicas para a construção, nomeadamente 
equipamentos com elevada capacidade de carga e que permitem trabalhar em grandes alturas. 
As tolerâncias permitidas nos produtos da construção são bastante maiores às permitidas 
noutros produtos de menores dimensões; 

• As entidades intervenientes na produção dos itens (obras) desde a conceção, à construção e ao 
controle da produção são habitualmente independentes. Esta realidade gera frequentemente 
problemas de comunicação (falhas de fluxo de informação) e objetivos, o que não é corrente 
na produção fabril; 

• O cliente final conhece pouco o produto que está a adquirir. Isto faz com que dê prioridade 
frequentemente ao preço em detrimento da qualidade. 

Apesar da especificidade da indústria da construção, esta em paralelo com a evolução do Homem, tem 

que acompanhar o crescimento da consciência ambiental, do desenvolvimento sustentável, integrando 

ainda preocupações de qualidade, segurança e saúde, quer na escolha da localização das construções, 

bem como nas realizações e ainda nos materiais e processos. 
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A indústria da construção é tradicionalmente relevante para a economia dos países ocidentais, pelo que 

precisa de se posicionar face a estas tendências, tendo em conta a provável redução da sua importância 

relativa. A sua flexibilidade deve ser alargada de modo a abranger certos nichos de mercado ainda 

pouco desenvolvidos mas com grande capacidade de crescimento, com destaque para a remodelação, 

em detrimento da construção nova.  

Neste cenário, e no que respeita aos “produtos” desta indústria, verifica-se o aumento do peso das 

exigências do cliente e utilizador, relativamente às exigências dos demais intervenientes da 

construção, no condicionamento das soluções a adotar. O custo da construção deixa de ser o único 

aspeto que influencia a decisão de compra, e o cliente procurará assim ofertas globais de baixo 

impacte ambiental, flexíveis e com qualidade arquitetónica e de desempenho (baixos custos de 

manutenção e conservação, bom isolamento térmico, bom isolamento acústico, entre outros). A Figura 

2.1 aponta a evolução verificada e expectável e a importância relativa ao longo do tempo de algumas 

exigências aplicáveis aos produtos de construção.  

 
Figura 2.1: Importância de algumas exigências aplicáveis aos produtos da construção ao longo do tempo (Sousa, 2002) 

Ao nível da exigência pelo respeito ambiental da construção, espera-se que, atendendo às atuais 

preocupações, esta assuma no futuro uma posição de destaque no seio das exigências supracitadas. 

Estas expectativas podem ser encorajadas pelos progressos consideráveis verificados em certos 

domínios da construção em Portugal e noutros países (Sousa, 2002): 

• A aplicação das ciências como a física, a química e a matemática, suportada pelos novos 
desenvolvimentos ao nível da informática e pela investigação experimental, permitiu ao 
Homem o melhor conhecimento de muitos fenómenos observados nas construções; 
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• Maior conhecimento dos materiais de construção e da influência dos vários agentes e das suas 
interações; 

• Disponibilização de ferramentas cada vez mais potentes de apoio à conceção dos produtos e 
elaboração de projetos, sobretudo graças aos recentes desenvolvimentos informáticos; 

• Aparecimento de inúmeros novos produtos para a construção, melhoria dos existentes, 
respondendo melhor às exigências que lhe são aplicáveis, em paralelo com o observado 
noutras indústrias. 

No entanto, estes aspetos são ensombrados por indicadores negativos, que merecem alguma 

preocupação (Sousa, 2002): 

• A produtividade e os custos de construção não têm tido s reduções espectáveis, face às 
evoluções acima referidas; 

• A qualidade de alguns produtos da construção é efetivamente variável e com frequência 
medíocre sob o ponto de vista técnico. Com efeito, em grande parte dos edifícios, a qualidade 
é insuficiente e os acabamentos são pouco cuidados. Desta realidade resulta uma degradação 
muito rápida das obras, o envelhecimento precoce, patologias com custos relevantes para 
todos os intervenientes, provocando perdas de tempo, contenciosos e despesas importantes.  

2.4.3. Processos 

Os processos construtivos da indústria da construção em Portugal são do tipo artesanal, continuando a 

basear-se excessivamente nos métodos de construção tradicional, com baixo grau de industrialização, 

e na mão-de-obra não qualificada, sendo caraterizada pela sua baixa produtividade e utilização 

excessiva de recursos naturais e energia. 

À semelhança do que já aconteceu noutras indústrias, espera-se que ao nível dos processos 

construtivos e tecnologia, ocorra uma industrialização crescente, neste caso com o aumento de tarefas 

a realizar em fábrica e diminuição das tarefas em estaleiro. Tendo em conta a atual distribuição de 

responsabilidades na ocorrência de anomalias nos edifícios, onde as falhas de projeto, nomeadamente 

a falta de pormenorização, são apontadas como uma das principais causas, é natural que a fase de 

projeto ocupe, cada vez mais, um lugar de destaque no processo construtivo (Figura 2.2).  

Os novos desenvolvimentos ao nível das tecnologias de informação serão progressivamente 

introduzidos na construção. No processo construtivo, os diversos intervenientes tenderão para 

especializações crescentes, com responsabilidades mais definidas, acabando assim as figuras do 

técnico e operário polivalentes, “aptos” para conceber/orientar ou a realizar todas as atividades da 

construção. Caberá aos gestores coordenadores de projetos profissionais promover a integração das 

empresas projetistas com as empresas construtoras.  
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Figura 2.2: Repartição dos tempos e tarefas na construção (Mateus, 2004) 

Esta linha de especialização crescente de todos os intervenientes incentivará a subcontratação de 

empresas especializadas em determinado tipo de obra ou especialidade da construção.  

Os produtores de materiais e componentes não ficarão alienados desta evolução. Com o aumento da 

concorrência, estes procurarão aumentar o valor acrescentado dos seus produtos, através de uma maior 

aproximação às empresas de subcontratação e de engenharia. Verifica-se atualmente, um número cada 

vez maior de associações de empresas produtoras de determinados produtos que prestam aos seus 

associados serviços de consultoria técnica, podendo mesmo no futuro ser responsáveis pela 

coordenação ou preparação técnica de determinadas parcelas da construção. 

A modernização do “parque de máquinas” utilizado nos processos construtivos constitui outro fator 

relevante na otimização do processo produtivo. A modernização dos equipamentos de produção, a sua 

adaptação e flexibilidade é da maior importância tanto no aspeto da majoração da produtividade (caso 

das plataformas articuladas para elevação, gruas telescópicas “todo-o-terreno” ou “tesoura hidráulica” 

para os trabalhos de demolição), como na possibilidade real de execução de trabalhos de grande 

dimensão e especificidade (utilização de robots para a execução de atividades de caráter repetitivo, 

como acontece, por exemplo na indústria automóvel).  

A crescente industrialização do processo é um dos pontos-chave para a maximização da 

sustentabilidade da construção ao nível dos três vetores: social, ambiental e económico. Com a 

industrialização da construção pretende-se que a maior parte dos seus elementos sejam produzidos em 

fábrica, onde os processos produtivos altamente controlados permitam a redução de resíduos. Os 

elementos são produzidos com as dimensões estritamente necessários à sua futura função, não 

havendo lugar à produção de resíduos, economizando-se recursos naturais e económicos. Por outro 

lado, com a realização de um número cada vez maior de tarefas e com a crescente mecanização do 

processo construtivo, consegue-se melhorar as condições de serviço dos trabalhadores da construção 
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que têm que suportar as penosas condições de trabalho existentes em estaleiro, pautadas pela 

alternância das condições atmosféricas, sujidade e descoordenação.  

2.5. EVOLUÇÃO DO PARQUE HABITACIONAL PORTUGUÊS 

Nas últimas décadas a sociedade portuguesa iniciou uma etapa em busca de novas procuras e 

necessidades no que respeita ao mercado habitacional. Estas procuras explicam-se como as mais 

significantes transformações na estrutura demográfica da população, entre as quais: envelhecimento 

crescente da população; diversificação do tipo de famílias; novas dinâmicas e diversidades ligadas aos 

fenómenos migratórios; dinâmicas socioculturais mais qualitativas; precariedade do emprego; e 

instabilidades de rendimentos. 

A dinâmica construtiva reflete a forte expansão do mercado imobiliário em Portugal nas últimas 

décadas. De acordo com os dados fornecidos pelo Recenseamento da População e da Habitação do 

Instituto Nacional de Estatística de 1970, 1981, 1991, 2001 e com os Resultados Preliminares dos 

Censos 2011 é possível constatar fortes dinâmicas no sector da habitação.  

O aumento dos alojamentos ao longo das décadas de 70, 80 e 90 foi sempre superior aos 20%, ainda 

que as taxas de crescimento tenham diminuído de intensidade ao longo do período: 27% na década de 

setenta, 22% na década de oitenta e 21% na década de noventa, Figura 2.3 (INE, 2001).  

Na última década, segundo os resultados preliminares dos Censos 2011 o parque habitacional manteve 

a trajetória de crescimento também verificada nas décadas anteriores, embora a um ritmo inferior. 

Atualmente Portugal dispõe mais 12% de edifícios e 16% de alojamentos destinados à habitação, 

relativamente ao ano de 2001 (INE, 2011). 

A evolução do parque habitacional português caracterizou-se por uma taxa de crescimento acima de 

1% entre 1998 e 2002. Apesar da tendência de crescimento positiva até ao ano de 2002 (em que se 

atingiu uma taxa máxima de crescimento de 1,4%), nos anos seguintes tem-se vindo a registar uma 

trajetória decrescente, registando um mínimo de 0,57% no ano de 2010 (INE, 2011).  

Ao nível dos fogos, estima-se que entre o período de 2001 e 2010 o crescimento médio ronde os 

12,6%, correspondendo a mais 644 mil fogos. Analisando a evolução entre o ano de 2001, quando se 

realizou o Recenseamento da Habitação, e 2010 é possível verificar que o número total de edifícios 

cresceu cerca de 8,5%, correspondendo a mais 273 mil edifícios (INE, 2011).  
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Figura 2.3: Taxa de crescimento de alojamentos e famílias em Portugal (INE, 2011) 

As características físicas das habitações, especialmente os materiais e os sistemas construtivos 

utilizados na edificação, são indicadores importantes para perceber o património construído.  

Na generalidade é difícil defender a existência de uma cultura construtiva portuguesa específica. As 

descontinuidades no seu percurso evolutivo, a falta de qualidade e de critério de construção dificultam 

a sua caracterização. A falta de uma especificidade, no sentido global, não impede a constatação da 

existência de traços dominantes, que num sentido menos abrangente, poder-se-ão enunciar: 

A predominância da construção com estrutura porticada em betão armado e paramentos de alvenaria 

de tijolo abrange a esmagadora maioria dos edifícios que se constroem atualmente, Figura 2.4.  

 
Figura 2.4: Tipo de estrutura de construção ao longo dos anos (INE, 2001) 
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Um segundo aspeto diz respeito à predominância na construção de materiais com forte inércia térmica. 

As várias soluções construtivas vigentes mantêm em comum o facto de usarem paramentos, pisos e 

divisórias pesadas. Contudo nos últimos anos assiste-se a um maior incremento das soluções de 

paramentos ligeiros. 

2.6. Evolução da construção de paredes em edifícios 

As paredes dos edifícios têm como função a partição entre o espaço exterior e o espaço interior, 

compartimentação e definição de espaços interiores, com o intuito de garantir a funcionalidade do 

espaço habitado. 

As alvenarias têm sido ao longo dos tempos a solução construtiva usada por excelência para a 

realização das paredes.  

Em Portugal, os recursos tradicionais utilizados para alvenaria, além da pedra natural cuja utilização 

tem vindo progressivamente a reduzir-se, são os tijolos cerâmicos e os blocos de betão de inertes. Os 

materiais tradicionais são usados com diversas finalidades, tanto para a envolvente exterior da 

construção ou como para a compartimentação interior. 

Anteriormente ao final da II Guerra Mundial as soluções construtivas das paredes das habitações 

estavam dependentes das características regionais e condições climatéricas das zonas onde eram 

implantadas as edificações. Nas regiões onde a existência de maciços rochosos, o uso de alvenaria em 

pedra era predominante e permitia construir paredes pesadas e com elevada espessura (Silva, 2009). 

A partir do pós-guerra as práticas tradicionais foram progressivamente abandonadas. A evolução 

económica e social fomentou uma evolução rápida das exigências de desempenho das alvenarias, que 

acompanhou igualmente a evolução industrial. Passou-se assim do conhecimento empírico adquirido 

durante séculos para o conhecimento científico exigido pelo mercado. Esta evolução nem sempre criou 

soluções adaptadas às condições locais (Silva, 2009).  

Até aos anos 40 as fachadas eram constituídas por um pano de elevada espessura em alvenaria de 

pedra ou de tijolo maciço. Na década seguinte surgiram as primeiras paredes duplas, com pano 

exterior de alvenaria de pedra e uma “forra” interior em alvenaria de tijolo. Nos anos 60 aligeirou-se a 

constituição das paredes utilizando alvenaria de tijolo vazado em ambos os panos. Inicialmente o pano 

exterior era significativamente mais espesso que o interior mas houve uma progressiva redução dessa 

espessura até que, já nos anos 70, os dois panos apresentavam dimensões idênticas, e por vezes muito 

reduzidas (Maxit, 2002). 
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No que concerne à evolução da tipificação de soluções de paredes exteriores dos edifícios de 

habitação, as paredes de pano único em pedra e tijolo deram lugar a paredes de tijolo duplas, 

incorporando variados elementos, tais como isolamento, barreiras pára-vapor, ventilação da caixa-de-

ar, escoamento da água e correção das pontes térmicas (Silva, 2009). A evolução pode ser traduzida 

como descreve a Figura 2.5. Com a evolução exponencial da tecnologia, a criatividade é estimulada e 

surgem mais inovações. 

Anos 40 Anos50 Anos 60 Anos 70 Anos 80 Anos 90 

       
Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int 

Figura 2.5: Evolução das paredes exteriores em Portugal  

Tradicionalmente a fachada é constituída por elementos verticais opacos (paredes exteriores) e por 

elementos verticais não opacos (vãos envidraçados). As fachadas têm interferência tanto no exterior 

como no interior do edifício. No que respeita ao interior do edifício, a fachada desempenha um papel 

determinante no conforto higrotérmico dos seus ocupantes. O desempenho ineficiente através da 

incapacidade de proporcionar conforto, resulta no aumento das necessidades energéticas do edifício, o 

que pode levar a um excessivo consumo de energia para a climatização do ambiente interior. No que 

concerne ao exterior, a fachada pode ter influência ao nível do aspeto visual, mas também ao nível 

ambiental, isto é, o mau desempenho energético da fachada pode contribuir para um consumo de 

energia excessivo, o que interfere em termos ambientais ao nível do consumo de recursos esgotáveis e 

das emissões de gases com efeito estufa (Silva, 2009).  
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3 
3. FACHADA VENTILADA 

3.1. INTRODUÇÃO 

A investigação ao nível de soluções construtivas para paredes exteriores tem evoluído no sentido de 

soluções cada vez menos espessas e, por conseguinte, mais leves; compostas por uma série de 

camadas com funções cada vez mais específicas.  

Dentro desta tendência surgiu a fachada ventilada. Este tipo de tecnologia de construção tanto pode ser 

utilizado na reabilitação de edifícios que apresentem problemas – por exemplo, de isolamento térmico 

e acústico, falta de estanquidade à água, ou de fissuração – como na construção de novos edifícios. 

Esta solução contribui assim para a economia de energia e diminuição do risco de degradação precoce 

dos materiais e evita pontes térmicas e condensações, dotando o edifício de uma maior qualidade e 

conforto. Esta tecnologia construtiva está associada ao ressurgimento de soluções de paredes 

exteriores simples, que tinham caído em desuso a partir de meados do século XX (Figura 3.1).  

O sistema de fachada ventilada é composto basicamente por um suporte de fixação, por uma camada 

de material de isolamento térmico, por uma câmara-de-ar ventilada, pelos dispositivos de fixação 

(superestrutura auxiliar), pelo material de revestimento e pelas juntas entre placas, além dos demais 

componentes necessários para o seu normal funcionamento. 

É vulgar confundir-se os conceitos de fachada ventilada e de fachada cortina, pois a sua conceção e 

aspeto são similares. 

Segundo a NP EN 13830:2009 (IPQ, 2009), uma fachada cortina é constituída geralmente por 

perfilamentos estruturais verticais e horizontais, ligados entre si e fixados à estrutura do edifício, com 



Avaliação económica de soluções fachadas ventiladas para edifícios de habitação 

22 

preenchimento, formando um revestimento contínuo leve que proporciona, por si próprio ou em 

conjugação com o corpo do edifício, todas as funções exigíveis de uma parede exterior, embora não 

suporte qualquer tipo de carga afeta à estrutura do edifício.  

 

Figura 3.1: Representação esquemática de uma fachada ventilada 

A tecnologia construtiva de fachada cortina, evita a penetração da humidade, dispondo de uma caixa-

de-ar formada por um paramento exterior (cortina) e um interior (Camposinhos, 2005). A cavidade 

pode ser ou não preenchida parcialmente e envolve toda a estrutura do edifício, tendo como principais 

funções a interrupção da capilaridade e drenagem por gravidade (Sousa, 2010). 

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de proteção e de revestimento exterior, 

caraterizado pelo afastamento entre a parede do edifício e o revestimento, criando assim uma câmara-

de-ar ventilada.  

A solução construtiva de fachada ventilada insere-se numa das diferentes estratégias para evitar a 

penetração da humidade, uma solução particular da fachada cortina. A única diferença entre as duas, é 

a caixa-de-ar ventilada ser dimensionada de forma a permitir a remoção do ar aquecido da zona 

inferior da caixa-de-ar pelo efeito de chaminé (Camposinhos, 2005). Dessa forma as pequenas 

quantidades de água infiltradas ou condensadas na caixa-de-ar são evaporadas pela ventilação da 

mesma.  
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3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICO-FUNCIONAIS 

As fachadas ventiladas são compostas, do exterior para o interior, pelos seguintes elementos: 

• Revestimento descontínuo, fixado ao elemento de suporte; 

• Caixa-de-ar ventilada; 

• Estrutura de fixação; 

• Camada de isolamento contínuo sobre o paramento exterior do elemento de suporte; 

• Elemento de suporte. 

3.2.1. Revestimentos exteriores 

O revestimento descontínuo é não-isolante e independente. Podem ser em pedra natural (por exemplo 

granito, mármore, etc.), em cerâmico, em metal, em painéis compósitos, entre outros. O revestimento é 

fixado mecanicamente ao elemento de suporte, através de uma estrutura de fixação, e para além da sua 

função estética, funciona como capa impermeabilizante da parede.  

3.2.1.1. Painéis em pedra natural 

Em Portugal as rochas mais utilizadas em revestimentos de fachadas ventiladas (Figura 3.2) são 

(Lucas, 2004): 

• Granito; 

• Basalto; 

• Calcário; 

• Mármore; 

• Ardósia. 

     
Granito Basalto Calcário Mármore Ardósia 

Figura 3.2: Texturas das rochas que podem ser utilizadas como revestimento de fachadas ventiladas 

Para além das texturas naturais das rochas, o tipo de acabamento superficial das placas de 

revestimento é também um aspeto importante ao nível estético da fachada.  
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Os tratamentos mais utilizados são o polido, o areado, o amaciado, o flamejado e ainda o acabamento 

bujardado. Estes tratamentos devem ser aplicados de acordo com a “sensibilidade” da pedra. O 

diagrama representado na Figura 3.3 ilustra os cinco tipos de acabamentos mencionados e a sua 

aplicabilidade a cada pedra (Camposinhos, 2009).  

 
Figura 3.3: Principais tipos de acabamentos em granitos, calcários e mármores (Camposinhos, 2009) 

Observando a Figura 3. 3, conclui-se que apenas os granitos se podem aplicar os cinco tipos de 

acabamentos referidos. É difícil obter um resultado com acabamentos do tipo flamejado ou bujardado 

para os mármores. Relativamente aos calcários, apenas se aplica o acabamento amaciado e polido. 

No que concerne às fixações deste tipo de solução de revestimento para fachada ventilada 

normalmente recorrem-se a dispositivos, geralmente metálicos, para a inserção em ranhuras ou 

furações que são realizadas nas placas em pedra. Os sistemas de fixação geram assim uma caixa-de-ar, 

separando assim a parede exterior da parede de suporte (interior).  

3.2.1.2. Painéis em betão 

O betão é uma pedra artificial que pode ser fabricada através de diferentes moldes. Os moldes devem 

ser gerados de modo a permitirem uma betonagem e descofragem fáceis, podendo ser desenhados de 

forma a assegurarem no final diferentes acabamentos lisos. As dimensões vão desde pequenas 

dimensões tipo ladrilhos até painéis de grandes dimensões. As superfícies são na generalidade planas, 
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sendo o aspeto mais inovador dos painéis de betão, a variedade de cores e texturas disponíveis no 

mercado (Sousa, 2010).  

Um dos aspetos mais desfavoráveis da utilização de painéis em betão de grandes dimensões é o seu 

volume e peso próprio. De forma a reduzir o peso das placas existem duas abordagens diferenciadas: a 

redução de volume de material, diminuindo a espessura ou introduzindo alvéolos, ou a alteração da 

composição, reduzindo a sua massa volúmica ou aumentando a sua resistência.  

As soluções disponíveis no mercado tendo em atenção a composição do betão são as seguintes:  

a) Betão tradicional – os painéis são constituídos por betão corrente, podendo ser completamente 
maciços ou alveolados (Sousa, 2010). 

b) Betão polímero – o betão polímero é um material composto por diferentes tipos de areias 
ligadas mediante resinas de poliéster, conseguindo apresentar boas características físico-
mecânicas para revestimento de fachadas ventiladas. Este aspeto melhora ainda a estanquidade 
do betão relativamente ao tradicional, sendo a percentagem de absorção de água reduzida. Este 
apresenta melhor comportamento face aos ciclos de gelo-degelo e às ações químicas. A sua 
resistência mecânica é superior ao betão corrente, permitindo a produção de elementos mais 
leves e com dimensões reduzidas, facilitando o transporte e colocação em obra. As areias 
utilizadas nos pré-fabricados de betão polímero são a sílica e o quartzo (Ulma, 2015 a)). 

c) Betão de agregado leve – os agregados leves, quando usados no betão, permitem assegurar 
massas volúmicas substancialmente inferiores às do betão normal. Estes podem ter origem 
natural ou artificial. Geralmente, os agregados leves de origem natural são rochas ígneas 
extrusivas ou vulcânicas, tais como a pedra-pomes. No que concerne aos agregados artificiais, 
o que tem maior utilização é a argila expandida, que resulta duma mistura de argila com 
substâncias como a pirite ou a dolomite que lhe conferem uma maior expansibilidade (Silva et 
al, 2004).  

d) Betão celular – o betão celular obtém-se pela mistura cuidadosamente doseada de cal, 
cimento, areia sílica, aditivos e água. No final da sua amassadura, adiciona-se pó de alumínio. 
Este, provoca a libertação de gases, dando origem à sua estrutura molecular característica. Este 
betão permite a criação de grandes painéis que podem atingir os 6m de comprimento (Sousa, 
2010). 

e) GRC – o betão reforçado com fibra de vidro (GRC), Glassfibre Reinforced Concrete, é um 
material compósito, constituído por uma matriz de cimento e agregados de pequenas 
dimensões, reforçada pela presença de fibras de vidro dispostas aleatoriamente na matriz de 
cimento (Sousa, 2010). No betão, quando sujeito a esforços de tração, a presença das fibras 
permite retardar o aparecimento de fissuras e ampliar a resistência da matriz após a sua 
fissuração. Deste modo, o GRC apresenta uma boa capacidade de absorção de deformações e 
uma considerável resistência a esforços de tração, flexão e impacto. No entanto, existe uma 
incompatibilidade química entre os alcalis do cimento e as fibras de vidro que pode ser 
resolvida de duas formas: através da utilização de cimentos de baixa alcalinidade ou pela 
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introdução de cimentos com adição de polímeros. O betão GRC é muito utilizado em painéis 
de fachada devido à possibilidade de elementos de reduzida espessura e grandes dimensões 
(Simões et al, 2007).  

Além da diversidade de cores, os painéis de betão podem apresentar diversos tipos de texturas e 

acabamentos.   

Os betões mais utilizados para revestimentos de fachadas são o polímero e o GRC. O betão polímero, 

para além de apresentar boas condições ao nível da durabilidade, patenteia diversas soluções de 

acabamento estéticas e agradáveis, Figura 3.4. O betão GRC permite a execução de painéis de grandes 

dimensões, que o betão polímero não permite, e maior variabilidade de formas. 

 
Figura 3.4: Exemplo de um edifício com o revestimento exterior em betão polímero – Ulma Arquitectural Solutions (Ulma, 

2015 b)) 

3.2.1.3. Painéis em naturocimento  

O naturocimento surge como resposta às preocupações ecológicas globais, apoiadas numa tecnologia 

de vanguarda e coerente com as políticas de desenvolvimento sustentável, pois exige um baixo 

consumo de recursos naturais. É fabricado mediante a tecnologia PVA, adotada na maioria dos países 

fabricantes, por ser a única tecnologia que comprovadamente associa performances e durabilidade, ao 

nível do fibrocimento tradicional, com a satisfação das exigências atuais. É constituído por cimento 

Portland de alta qualidade, fibras de reforço em PVA (álcool polivinílico), fibras de celulose, sílica 

amorfa, aditivos e água (Cimianto, 2007). 

A sua composição é isenta de amianto e apresenta um ciclo de vida longo. Este tipo de material 

apresenta as seguintes características (Cimianto, 2007): 

• Impermeável; 
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• Isento de amianto; 

• Incombustível; 

• Não corrosível; 

• Elevada durabilidade. 

Quando o enquadramento arquitetónico dos edifícios exige um acabamento com qualidade estética, os 

painéis em naturocimento podem ser coloridos e apresentar outras texturas, além da textura lisa 

(Figura 3.5). 

O naturocimento é um material mais versátil que o betão, sendo possível ser utilizado em painéis 

planos, curvos, perfilados e até em forma de lâmina. No entanto, as dimensões mais comuns de 

elementos de revestimento em naturocimento são os painéis retangulares, as lâminas imitando a 

madeira e as soluções perfiladas, que normalmente são utilizadas em cobertura, mas que também 

podem ser utilizadas em fachada (Sousa, 2010). 

 
Figura 3. 5: Exemplo de um edifício com a tecnologia de fachada ventilada com revestimentos em naturocimento – Edifício 

da Nova Sede da Polícia Judiciária em Lisboa (Sotecnisol Revestimentos, 2015) 

Estas peças podem ser fabricadas singularmente, como de canto ou de remate e permitem a eliminação 

de pontos singulares que outros materiais como a pedra ou o betão não permitem com tanta facilidade. 

3.2.1.4. Painéis em metal 

O metal é um material já com uma grande aplicabilidade ao longo da história, em especial na execução 

de coberturas. Com o aparecimento dos revestimentos de fachadas mecanicamente fixados, a grande 

maleabilidade e plasticidade dos elementos metálicos, este material, o metal, torna-se um aliado e com 

grande aplicabilidade. Os metais a que mais se recorrem para fachadas são (Sousa, 2010): 
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• Cobre; 

• Zinco; 

• Aço inoxidável; 

• Alumínio; 

• Titânio; 

• Liga titânio-zinco. 

O cobre é utilizado em coberturas e revestimentos. Este é um metal fino e muito maleável, com grande 

aptidão a se obter juntas muito finas, permitindo que revestimentos de grandes dimensões e de 

diferentes formas geométricas e sem praticamente limitações (Sousa, 2010).  

O zinco é um material popular, devido à sua durabilidade, à sua isenção de manutenção e à sua 

possibilidade de apresentar formas complicadas. Esteticamente este é um material neutro, que se 

harmoniza com outros materiais utilizados na construção civil. Uma outra característica deste material 

é satisfazer todas as exigências ecológicas dos tempos atuais (Sousa, 2010).  

Apesar do historial do cobre e do zinco, os materiais com maior aplicabilidade a fachadas ventiladas 

são o aço inoxidável e o alumínio. O aço inoxidável é um material que tem como principal vantagem a 

resistência à corrosão. O alumínio (Figura 3.6) está disponível em variadas cores e acabamentos. Este 

é um material leve, resistente e durável. A sua maleabilidade característica proporciona aos painéis 

uma grande facilidade de configuração e agilidade de montagem.  

 
Figura 3.6: Exemplo de um edifício em que o revestimento da fachada ventilada é em alumínio  

A caraterística mais relevante do metal como material de revestimento é a sua plasticidade aquando da 

sua moldagem. Esta, permite criar uma infinidade de formas, desde painéis lisos, estampados, 
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perfurados, perfilados ou de superfícies curvas. Como acabamento de painéis simples, uma única 

camada de metal, podem ter-se superfícies baças ou espelhadas. Nestas últimas deve ter-se especial 

atenção com o reflexo do sol, pois este poderá perturbar os edifícios ao seu redor. Os painéis 

estampados são soluções interessantes, havendo variadas formas e padrões. Estes painéis apresentam 

espessuras e dimensões que podem ser reduzidas ou enormes.  

3.2.1.5. Painéis cerâmicos  

Os ladrilhos cerâmicos são uma solução de revestimento típica em Portugal. Este tipo de solução 

apresenta-se vantajosa técnica, económica e esteticamente. Com o surgimento das fachadas com 

fixação mecânica, a implementação dos cerâmicos em fachada deste tipo foi um passo natural (Figura 

3.7). 

 
Figura 3.7: Exemplo de uma moradia com a solução de revestimentos em cerâmica na fachada ventilada (Porcelanosa Grupo, 2015) 

Existem dois processos de fabrico associados aos revestimentos cerâmicos: a extrusão e a prensagem a 

seco. A cerâmica extrudida é conformada no estado plástico por um extrusora, sendo a coluna obtida 

cortada em peças de dimensões pré determinadas. Os cerâmicos obtidos por este processo são: o grés 

extrudido, o klinder, a terracota e a tijoleira rústica (Sousa, 2010). No que concerne à prensagem a 

seco, estas são moldadas a partir de uma mistura moída finamente e prensadas em moldes. Por este 

processo obtêm-se o grés porcelânico, os revestimentos de monocozedura e o azulejo 

(APICER/CTCV, 2003). 
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3.2.1.6. Painéis fenólicos 

Os fenólicos são produtos de avanços tecnológicos, cuja área de aplicação é cada vez mais alargada. 

São painéis elaborados a partir de resinas termo-endurecidas, homogeneamente reforçadas com fibras 

de madeira. Por ações combinadas de pressão e temperatura, é originado um produto homogéneo, sem 

porosidades, plano, regular, resistente a raios UV, humidade e condições atmosféricas adversas. Estes, 

também são insensíveis à oxidação, à corrosão e resistentes à sujidade, apresentando ainda uma 

estabilidade de cor. Estas soluções apresentam grandes dimensões e são em norma planos e 

retangulares. 

A variedade de cores e a não limitação nos padrões, texturas e imagens impressas são fatores que 

marcam a distinção nesta solução. Na Figura 3.8 apresenta-se o exemplo de um edifício em que a 

solução de revestimento para a fachada ventilada é em painéis fenólicos. 

 

Figura 3.8: Fachada ventilada com revestimento em painéis fenólicos – solução da marca Trespa® Meteon® (AGI, 2015) 

3.2.1.7. Painéis em madeira  

A aplicação de madeira em fachada divide-se em dois grupos: madeira maciça e derivados de madeira.  

As madeiras maciças aplicadas em fachada recorrem a um material natural – a madeira em bruto. Para 

que a mesma adquira propriedades, que a permitam resistir em casos de aplicação exterior tem de ser 

devidamente modificada de modo a poder ser aplicada e manter-se inalterada mesmo em condições 

climatéricas adversas, sem necessitar de grande manutenção. 

A madeira em bruto (Figura 3.9) é submetida a elevadas temperaturas para que a maior parte da 

humidade desapareça e a torne mais resistente. Por exemplo, o Pinho nórdico é tratado termicamente 
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(thermowood) a 212 °C – Thermo D, sem adição de produtos químicos, 100% ecológico, e é 

proveniente de florestas sustentadas da Europa Norte (Banema, 2013).  

 

Figura 3.9: Exemplo de um edifício com fachada ventilada em madeira maciça (Banema, 2013) 

Segundo Mendonça (2015) os derivados de madeira aplicáveis em fachada são os contraplacados, 

painéis aglomerados, OSB (Oriented Strand Board) – painéis estruturados de tiras de madeira 

orientadas perpendicularmente, em várias camadas, onde são unidas com resinas aplicadas sob altas 

temperaturas e pressão, MDF (Medium Density Fiberboard) – aglomerado de fibras de média 

densidade formado por aglutinação das fibras de madeira com resinas sintéticas, em processo seco, 

com prensagem a quente, placas de elevada densidade e painéis de partículas de madeira aglutinadas 

com cimento (Mendonça, 2005).  

Segundo Sousa (2010) os painéis aglomerados caracterizam-se pela transformação da madeira em 

pequenas partículas que secas e misturadas com resina sintética termofixa e distribuídas 

aleatoriamente entre si, são conformadas sob calor e pressão, gerando um painel. 

O painel Viroc® é um painel de madeira e cimento (Figura 3.10). Um material compósito, constituído 

por uma mistura de partículas de madeira e cimento comprimido e seco. A sua aparência não é 

homogénea, sendo uma característica natural do produto, apresentando manchas de diversas 

tonalidades. 

Os painéis sofrem pequenas variações dimensionais com a variação da humidade relativa do ar. Em 

situações de amplitudes extremas de humidade e temperatura, é de esperar que o painel Viroc® tenha 

de acomodar uma variação dimensional máxima de +1.0‰ a -3.0‰ (Viroc, 2015).  
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Os painéis devem ser protegidos com tinta ou verniz. Antes de aplicar verniz sobre os painéis, as 

superfícies devem estar totalmente limpas e secas, sem gorduras, pó ou sais superficiais. A limpeza 

das superfícies deve ser realizada através de um polimento com disco de limpeza. A primeira demão 

deve cobrir ambos os lados e os bordos do painel. As restantes demãos só são necessárias na superfície 

e bordos expostos. 

 

Figura 3.10: Edifício Molhe no Funchal com painéis da marca Viroc, fabricados por uma mistura de partículas de madeira e 

cimento Portland (Viroc, 2015) 

3.2.1.8. Painéis em vidro 

A fachada ventilada totalmente em vidro, Figura 3.11, assemelha-se no seu aspeto visual a uma 

fachada cortina, a diferença reside no seu sistema construtivo.  

 
Figura 3.11: Exemplo de um edifício com a tecnologia de fachada ventilada com revestimentos em vidro (Cortizo, 2015) 

Este sistema deve ter em consideração a limpeza do vidro pelo lado interior, garantindo o seu acesso 

através das aberturas ou pela criação de uma galeria técnica no espaço da caixa-de-ar. 

Os vidros a utilizar nesta tecnologia de construção podem ser planos, ondulados segundo a forma 

retangular ou em lâmina.  
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3.2.1.9. Painéis em Fotovoltaicos 

De acordo com a resposta à necessidade de os edifícios serem autossustentáveis, surgem na atualidade 

o sistema de fachada ventilada com painéis fotovoltaicos (Figura 3.12). Este é um sistema que se 

encontra em estudo e desenvolvimento, existindo já alguns edifícios protótipos, com a finalidade de 

avaliar o desempenho desta solução.  

Com a aplicabilidade deste sistema desenvolveram-se a capacidade destes painéis captarem não só a 

energia solar que incide diretamente, mas também a que incide indiretamente, melhorando o 

rendimento dos painéis, quando aplicados em fachada. A sua colocação em fachadas norte de edifícios 

é ainda um obstáculo, devida à reduzida exposição solar nestas fachadas.  

 

Figura 3.12: Fachada ventilada fotovoltaica, solução da empresa OnyxSolar (Onyx Solar, 2015) 

A fachada ventilada fotovoltaica apresenta as seguintes vantagens (Onyx Solar, 2015): 

• Produção elétrica; 

• Economia de energia graças ao isolamento térmico; 

• Maior capacidade de isolamento; 

• Eliminação de pontes térmicas; 

• Aumento do conforto térmico interior; 

• Redução da contaminação acústica; 

• Proteção da fachada e do terraço do edifício; 

• Maior produção de energia em condições de baixa luminosidade; 

• Maior produção de energia em condições de alta temperatura; 

• Design atrativo e inovador. 
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3.2.2. Sistema de fixação e montagem 

A estrutura de fixação deve permitir o afastamento do revestimento em relação ao elemento de 

suporte, de modo a estabelecer uma caixa-de-ar entre os dois elementos. A estrutura deve permitir 

deformações para a absorção de tensões por dilatação e choques térmicos, incidência de ventos, etc. 

Esta estrutura apresenta uma série de componentes, que transferem as ações a que o revestimento está 

sujeito para o paramento portante. A estrutura é composta por:  

• Perfis verticais – geralmente em alumínio ou aço inoxidável, ancorados no elemento de 
suporte; 

• Perfis horizontais – geralmente em alumínio ou aço inoxidável, onde as peças de revestimento 
se fixam através de dispositivos de fixação. 

• Complementos – dispositivos de fixação, de remate, etc.  

O sistema de fachada ventilada consiste na colocação de, por exemplo, peças de pedra natural, peças 

cerâmicas ou de vidro, sobre uma estrutura de alumínio ou aço inoxidável, previamente fixa à parede 

existente. A união das peças de revestimento à estrutura realiza-se através de encaixes metálicos.  

A maior parte dos sistemas de fixação para fachadas ventiladas baseiam-se em estruturas portantes de 

perfis de alumínio verticais – com comprimento máximo de 3m – fixos à parede, ligados 

mecanicamente a perfis horizontais de alumínio, aos quais se unem os encaixes que seguram as peças 

de revestimento. Através da forma como se ligam as peças de revestimento à estrutura de suporte, é 

possível distinguir dois tipos de sistemas de fixação: sistemas de encaixe visível e sistemas de encaixe 

invisível (Construlink, 2006).  

a) Sistemas de encaixe visível  

Nos sistemas de encaixe visível, a fixação das peças de revestimento à estrutura de suporte é realizada 

através de grampos visíveis protegidos contra a corrosão (Figura 3.13). Os sistemas de encaixe visível 

são uma solução económica, versátil e flexível em obra, pois a peça de revestimento não necessita de 

vir acoplada a algum tipo de dispositivo de ligação, tal como acontece nos sistemas de encaixe 

invisível.  

Para evitar vibrações devido ao vento, devem-se utilizar juntas elásticas – por exemplo, de neoprene – 

entre os grampos e as peças, ou então efetuar-se uma selagem com silicone.  
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Figura 3.13: Sistema de fachada ventilada com encaixe visíveis (Sistema “Trespa”) 

b) Sistemas de encaixe invisível  

Nestes sistemas, tem de se aplicar previamente na peça de revestimento um dispositivo que permita a 

sua fixação à estrutura – o grampo de sustentação, Figura 3.14. É recomendável a utilização de um 

encaixe roscado, pois é o que garante maior estabilidade.  

 

Figura 3.14: Sistema de fachada ventilada com encaixe invisível (Sistema “Trespa”) 

c) Sequência de montagem  

Depois de concluído o elemento de suporte e de se colocar o isolante térmico contínuo sobre o 

paramento, monta-se a estrutura de fixação, constituída pelos perfis verticais e horizontais (se forem 

necessários). De seguida, enroscam-se os grampos de sustentação na peça de revestimento. 

Seguidamente a peça de revestimento é colocada, encaixando-se os grampos de sustentação nas vigas 

horizontais. Para se garantir uma maior estabilidade ao revestimento, os grampos superiores são 

aparafusados às vigas horizontais. Por fim, realizam-se os ajustes necessários de modo a garantir o 

nivelamento do paramento exterior (Construlink, 2006). 
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3.2.3. Caixa-de-ar 

No que concerne à caixa-de-ar, esta, impede o contato da água com a camada interior, que 

eventualmente tenha atravessado a cortina devido à quantidade de movimento. A camada ou pano 

interior em contacto com a caixa-de-ar deve ser pouco permeável ao ar ou eventualmente impermeável 

à humidade, podendo ser necessário incorporar o isolamento térmico. Alguma água que tenha 

ultrapassado a cortina é conduzida por caleiras para orifícios drenantes localizados na parte inferior da 

caixa-de-ar (Camposinhos, 2005).  

Este sistema construtivo com fachada ventilada, apesar de muito evoluído, não é capaz de garantir um 

controlo efetivo das infiltrações. As diferenças de pressão entre o exterior e a caixa-de-ar, podem ser 

suficientemente elevadas para forçar a entrada da humidade, de precipitação ou não, atravessando 

juntas, aberturas, fendas, superfícies porosas, etc. A água pode todavia infiltrar-se em quantidade 

(Figura 3.15) tal que os sistemas de drenagem não tenham capacidade de escoamento suficiente, 

ficando retida, a humificação durante demasiado temo provoca danos, mesmo nos materiais pouco 

suscetíveis, com as consequências conhecidas (Camposinhos, 2005). 

 

Figura 3.15: Exemplo de fachadas ventiladas com revestimentos estanques (Camposinhos, 2005) 

Nas soluções correntes no nosso país, a ventilação é obtida pelos orifícios de drenagem. Estas 

aberturas são em pequeno número e em geral de secção reduzida, relativamente à área das paredes 

(Camposinhos, 2005).  

Aumentando o número de aberturas ou a sua dimensão a barreira interior ao suportar a pressão do ar – 

a sua permeabilidade é muito inferior – faz com que a caixa-de-ar pressurize com valores próximos à 

pressão exterior. 

Neste tipo de solução, a pressão devido ao vento pode ser equilibrada pela própria caixa-de-ar, 

impedindo que a água seja arrastada para o seu interior. Exemplos deste tipo de solução são as paredes 
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realizadas com elementos sobrepostos em forma de persiana, onde as juntas entre os elementos de 

revestimento, ripas, soletos de ardósia, etc., funcionam como orifícios ventiladores, permitindo que a 

pressão na caixa-de-ar, devidamente isolada por uma barreira, seja próxima da exterior, ficando o 

revestimento sujeito a menores pressões.  

O aquecimento provocado pela radiação solar provoca uma variação da densidade do ar que se situa 

no interior da câmara-de-ar, fazendo com que este inicie um movimento de ascensão, denominado de 

efeito de chaminé. Este, é responsável pela eliminação do ar quente através do fenómeno de 

convecção, e contribui também para a remoção do vapor de água.  

Para que o efeito chaminé ocorra acertadamente é de grande relevância assegurar que as zonas de 

entrada e saída de ar estejam sempre desimpedidas, de forma a garantir uma ventilação em perfeitas 

condições.  

A pressão e incidência do vento são componentes de grande influência no movimento de fluxo de ar 

no interior do espaço de ar. O vento, ao incidir na fachada, poderá produzir diferentes pressões na 

entrada e saída de ar, induzindo o movimento do ar.  

Na conceção de uma fachada ventilada deverão ter-se em consideração que as pressões resultantes do 

efeito de chaminé não devem ser anuladas pelas forças resultantes do vento. Consegue-se controlar 

essas consequências através da espessura da caixa-de-ar. A espessura do espaço de ar não deve ser 

inferior a 3 cm, por forma a garantir que a ocorrência de anomalias construtivas não impeça a 

circulação do ar. Como limite superior adota-se 15 cm, pois acima deste valor, aumentar-se-ia o 

enfunamento das ancoragens e da alma de perfis (Construlink, 2006).  

3.3. PROCESSO DE FABRICO 

As fachadas ventiladas, são classificadas segundo o seu processo de produção em: 

• Montadas em obra; 

• Pré-fabricadas. 

As fachadas ventiladas montadas em obra são aquelas construídas no próprio estaleiro de obras, que 

utilizam geralmente como suporte uma estrutura auxiliar, uma parede, ou uma fixação leve de aço. O 

sistema da estrutura poderá ser em ferro, aço ou alumínio, podendo ser estruturado em perfis verticais 

e travessas horizontais.  
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As fachadas ventiladas pré-fabricadas, também conhecidas por fachadas modulares, são aquelas 

produzidas em fábrica e transportadas para o local onde se realizará a obra. A sua aplicação é realizada 

com o auxílio de gruas especiais, que permitem que as placas se prendam à estrutura do edifício, 

primeiramente por meio de ancoragens, permitindo ajustar o prumo e a posição dos painéis, sendo 

finalizadas com fixação definitiva por intermédio de parafusos ou de solda. 

3.4. INFILTRAÇÃO DA HUMIDADE E DA ÁGUA DA CHUVA  

O sistema de revestimento externo de edificações, designado por fachadas ventiladas é constituído por 

dois panos, separados por uma cavidade – a caixa-de-ar. A camada exterior é concebida com a 

finalidade de se evitarem infiltrações devidas a diferentes forças: cinéticas, escorrimento gravítico ou 

por capilaridade.  

A energia correspondente às gotas da chuva puxadas pelo vento, devido à massa e velocidade, pode 

fazer com que estas atravessem as aberturas que existam na espessura da fachada (parede ou 

revestimento) é denominada de energia cinética (Camposinhos, 2005). Em algumas situações, por 

exemplo no topo dos edifícios, as gotas podem inclusive ter movimentos ascendentes, seguindo 

trajetos inverosímeis.  

Desde que as aberturas sejam delineadas de forma adequada, é possível contrariar o movimento 

devido a esta energia, cinética, que origina infiltrações. A disposição de elementos tapa-juntas, a 

criação de ressaltos ou labirintos que impeçam o prosseguimento da trajetória neutralizam o seu efeito 

(Camposinhos, 2005). Na Figura 3.16 esquematizam-se duas situações de junta aberta, destacando-se 

o efeito favorável do ressalto na junta da direita.  

 

Figura 3.16: Energia cinética associada à penetração de gotas de chuva em juntas de construção 

O escorrimento da água ao longo das superfícies resulta da ação da gravidade. Pese embora as 

infiltrações resultantes serem, aparentemente, fáceis de resolver – simplesmente evitando trajetos no 
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sentido descendente do exterior para o interior – ainda se verificam muitas infiltrações devido ao 

escorrimento gravítico da água nas fachadas, seja através de fissuras que surgem durante ou após a 

construção, seja por juntas cujos vedantes perdem as características ao longo do tempo ou, inclusive 

devido a erros de conceção e construção de juntas (Camposinhos, 2005). 

A água infiltrada ao encontrar uma caixa-de-ar escorre pela superfície interior do pano exterior. A 

disposição de caleiras de drenagem é fundamental na condução desta água para o exterior. Um outro 

aspeto importante e primordial é o que se refere às emendas de sobreposição de juntas fechadas 

(Camposinhos, 2005). O elemento superior do material de revestimento é que deve cobrir a junta, 

Figura 3.17. 

 

Figura 3.17: Escorrimentos gravíticos em juntas abertas e em juntas fechadas 

A água pode ser conduzida por qualquer fissura ou junta de pequena espessura percorrendo todo o 

percurso disponível até equilibrar a tensão capilar. A tensão capilar é facilmente anulada no caso de 

juntas muito estreitas, com o simples aumento, mesmo que parcial da abertura da junta, Figura 3.18. 

 

Figura 3.18: Ação capilar 
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3.5. CONSIDERAÇÕES DE PROJETO 

A evolução nas tecnologias de construção tem vindo a trazer novas exigências de desempenho aos 

diversos elementos constituintes dos edifícios. O conceito de exigência essencial surge em 1989 com a 

publicação no jornal oficial das comunidades Europeias da Diretiva dos Produtos de Construção 

(CEE, 1993). 

O estabelecimento das exigências funcionais para os edifícios e seus componentes, surgiram para que 

estes possuam características que permitam a satisfação das necessidades dos seus utentes. Essa 

satisfação deve ser conseguida em condições económicas, ou seja, para que o custo global dos 

edifícios, integrando os custos iniciais, os de funcionamento e os de manutenção, sejam aceitáveis. 

As fachadas, uma vez que são um elemento de transição entre o exterior e o interior têm por si só de 

garantir diversas funções em manter o seu desempenho dentro de grandes oscilações de parâmetros 

ambientais.  

As exigências funcionais dos revestimentos para fachadas são indissociáveis das exigências funcionais 

das partes opacas das paredes. De facto, as funções atribuíveis ao conjunto parede/revestimento podem 

ser exercidas com maior ou menor contributo de cada um desses constituintes. 

No que concerne aos revestimentos para paramentos exteriores de paredes, espera-se de um modo 

geral que (Mendes, 2009): 

• Protejam o tosco da parede das ações dos diversos agentes agressivos: água, choques, 
produtos químicos presentes no ar, poeiras, etc.; 

• Resistam eles próprios a esses agentes; 

• Contribuam para a estanqueidade da parede;  

• Confiram à parede caraterísticas aceitáveis de planeza, verticalidade e regularidade superficial; 

• Proporcionem à parede o efeito decorativo pretendido; 

• Se mantenham limpos ou que tornem fácil a sua limpeza. 

A seleção dos produtos a aplicar num edifício por parte dos projetistas é definida na fase de projeto. 

Para uma correta escolha deverá ser tido em conta o desempenho ao longo do tempo que depende: 

• Das condições ambientais;  

• Do projeto e da qualidade das suas especificações; 

• Do tipo de materiais escolhidos; 
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• Do nível de qualidade da execução; 

• Das ações de manutenção levadas a cabo; 

• Do uso. 

Algumas das exigências de desempenho são definidas no Quadro 3.1. As mesmas não dependem da 

seleção dos produtos, mas sim da correta execução em obra do sistema. 

Quadro 3.1: Exigências de desempenho a considerar em projeto (Sousa e Teixeira, 2003) 

Grupo exigencial Exigência de desempenho 

Exigências de segurança 
- Resistência mecânica e estabilidade 
- Contra risco de incêndio 
- Segurança no uso 

Exigências de compatibilidade com 
o suporte - Compatibilidade geométrica, mecânica e química 

Exigências de estanquidade - Estanquidade à ação da água da chuva 
- Estanquidade ao vapor de água 

Exigências de conforto visual 

- Planeza 
- Verticalidade 
- Retidão das arestas 
- Regularidade e perfeição da superfície 
- Homogeneidade da cor e do brilho 

Exigências de conforto táctil - Perfil geométrico de superfície 
Exigências de higiene, saúde e 

ambiente 
- Desempenho perante os odores, resistência ao 
enodoamento, limpeza e aptidão para a reutilização 

Exigências de durabilidade 

- Resistência a ações de choque e atrito 
- Resistência à erosão por partículas do ar, pela água, 
granizo e escorrimento de água 
- Resistência aos agentes climáticos 
- Resistência aos produtos químicos do ar 

Exigências de economia e 
comportamento higrotérmico - Coeficiente de transmissão térmica 

Assim, após a seleção dos produtos que constituem o sistema, a concretização da solução e obra deve 

satisfazer as seguintes exigências de desempenho (Rodrigues, 2003): 

• Perfil geométrico de superfície; 

• Planeza das superfícies; 

• Verticalidade; 

• Retidão das arestas; 

• Regularidade e perfeição das superfícies. 
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3.5.1. Exigências de segurança 

3.5.1.1. Resistência mecânica e estabilidade  

Os revestimentos da fachada devem resistir às solicitações combinadas a que estarão sujeitas em 

condições normais de uso, como sejam o peso próprio, as solicitações climáticas extremas e as 

diversas ações decorrentes da utilização.  

Em situações acidentais admite-se a rotura ou deformação superficial do revestimento, mas sem que 

haja atravessamento ou sérios danos na parede de suporte. É relevante mencionar que o contributo 

para a resistência das paredes exteriores é dado essencialmente pelo comportamento da parede de 

suporte.  

3.5.1.2. Contra risco de incêndio 

No que concerne à segurança contra incêndios, não são as paredes de suporte aos elementos 

constituintes para a fachada ventilada (muitas vezes em alvenaria), construídas com materiais não-

combustíveis ou de combustibilidade limitada, que contribuem para a deflagração ou a propagação do 

incêndio. Os sistemas de isolamento térmico pelo exterior, sobretudo se o revestimento ou o 

isolamento térmico são constituídos em maior ou menor grau de materiais orgânicos, podem originar 

riscos de deflagração e de propagação de incêndio (Mendes, 2009). 

Os revestimentos devem contribuir para minimizar o risco de deflagração e propagação do fogo, bem 

como garantir tempos de alarme, evacuação ou sobrevivência dos utentes. Os revestimentos não 

podem favorecer a propagação do fogo, e muito menos proporcionar o desprendimento de gotas 

inflamadas.  

A imposição de exigências para o desempenho de reação ao fogo de sistemas e dos respetivos 

componentes, quer de adoção de disposições construtivas adicionais (por exemplo características das 

fixações, introdução de barreiras corta-fogo, limitação da utilização de produtos combustíveis em 

função da altura do edifício) torna-se essencial de modo a minimizar o risco de ocorrência de sinistros 

graves (Mendes, 2009). 

3.5.1.3. Segurança no uso 

Os revestimentos não devem colocar os utentes dos edifícios em insegurança ou em risco, assim sendo 

estes não devem: 

• Emitir gases tóxicos ou radiações nocivas; 
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• Conter arestas cortantes, rebarbas, saliências perigosas em zonas de circulação; 

3.5.2. Exigências de compatibilidade com o suporte 

Estas exigências promovem a necessidade de compatibilização entre o suporte e o revestimento, para 

que os dois perdurem sem prejudicarem os seus desempenhos funcionais, por isso há a necessidade de 

garantir a compatibilidade geométrica, a compatibilidade mecânica e a compatibilidade química. 

A compatibilidade geométrica traduz-se na necessidade de regularidade do suporte, a fim de não 

prejudicar o desempenho do revestimento.  

No que respeita à compatibilidade mecânica, esta, corresponde às tensões que o suporte pode induzir 

no revestimento, ou vice-versa. Estas não podem provocar a deterioração nem do suporte nem do 

revestimento, havendo assim a necessidade de verificar a compatibilidade entre os dois. 

A incompatibilidade química entre os elementos pode provocar expansões, empolamentos, 

descolamentos, entre outras anomalias aos revestimentos.  

A seleção dos elementos a utilizar para a execução da fachada ventilada deve ter em consideração as 

compatibilidades descritas anteriormente fim de evitar situações desfavoráveis aos clientes ao longo da 

vida útil do edifício. 

3.5.3. Exigências de estanquidade 

3.5.3.1. À água da chuva 

O grau de estanquidade das paredes exteriores resulta da combinação da capacidade respetiva do 

revestimento e da estrutura de suporte. O desempenho do revestimento exterior por sua vez é avaliado 

segundo o seu coeficiente de capilaridade e de absorção de água. 

Mediante as condições de exposição da fachada, o humedecimento prolongado dos materiais pode 

induzir à deterioração do revestimento, da estrutura de suporte, ou do isolamento térmico. Este 

fenómeno pode ser causado por uma ação física (movimentos de contração ou de expansão, 

gelo/degelo, entre outros) ou por ação química (sais solúveis transportados por água, etc.). O 

descolamento do revestimento pode resultar da combinação de água na interfase suporte/revestimento 

(Mendes, 2009). 

Em revestimentos de juntas abertas, onde a ventilação é obrigatória, esta exigência pretende garantir 

que a água não penetre em excesso para o interior do espaço ventilado (Sousa e Teixeira, 2003). 
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3.5.3.2. Ao vapor de água 

A humidade relativa no interior dos edifícios resulta no equilíbrio entre a produção de vapor de água 

no interior e do seu caudal de ventilação, ou seja, depende da produção de vapor de água no interior do 

edifício e a sua taxa horária de renovação de ar, definindo-se assim a higrometria. Devido a este 

fenómeno é fundamental estabelecer regras de conceção que garantam uma correta difusão do vapor 

de água em edifícios com média e forte higrometria.  

A parede interior deve ser o mais permeável possível, não criando barreiras à saída do vapor de água 

do interior para o exterior, mas criando barreiras à entrada da água da chuva. 

Nesta perspetiva, o revestimento exterior ideal será aquele que conseguir o melhor balanceamento 

entre a estanquidade à água da chuva e a permeabilidade ao vapor de água. 

3.5.4. Exigências de conforto visual  

3.5.4.1. Planeza 

As paredes revestidas devem apresentar planeza geral e local satisfatória, estabelecendo-se limites 

admissíveis para as flechas. 

Um método expedito consiste em percorrer a fachada com uma régua de 2 m de comprimento para a 

planeza geral e de 0,20 m para a planeza local. Os valores das flechas para as planezas geral e 

localizadas não poderão ser superiores a 10 mm e a 2 mm, respetivamente (Lucas, 2008). 

3.5.4.2. Verticalidade  

As paredes revestidas devem apresentar verticalidade quase perfeita, estabelecendo-se desvios 

admissíveis, controlados in situ através de um fio-de-prumo. É admissível para uma parede com 3 m 

de altura, um desvio máximo de 1,0 cm (Lucas, 2008).  

3.5.4.3. Retidão das arestas 

As arestas verticais e horizontais dos revestimentos de paredes devem desenvolver-se tanto quanto 

possível segundo uma linha reta. Deve-se realizar a quantificação do desvio da linha da aresta 

relativamente à sua linha média. Os desvios das linhas das arestas, relativamente à linha média, devem 

ser limitados para que sejam impercetíveis. Esse limite deve ser igual ou inferior a 5 mm (Lucas, 

2008).  
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3.5.4.4. Regularidade e perfeição das superfícies 

Através de um exame visual deve-se verificar se os revestimentos de paredes não apresentam 

irregularidades ou defeitos nas superfícies percetíveis, como por exemplo reentrâncias, saliências 

localizadas, fissuras, empolamentos, descolamentos e pulverulência. A textura da superfície deve ser 

regular e uniforme. A largura admissível das fissuras em zona corrente deve ser inferior a 0,2 mm. 

3.5.4.5. Homogeneidade da cor e brilho 

Nesta caraterística é feita a quantificação da diferença de cor e da refletância difusa, estabelecendo-se 

limites para as diferenças de cor e de brilho para cada caso.  

Um revestimento de cor, não deve apresentar, num mesmo paramento, diferenças de tonalidade ou de 

brilho sensíveis. Essas diferenças poderão resultar de deficiências do revestimento ou do suporte, ou 

de execução não cuidada (Mendes, 2009).  

A inevitável alteração da cor e do brilho das fachadas ao longo do tempo deve ocorrer tanto quanto 

possível de uma forma gradual e uniforme em todo o revestimento. 

Os revestimentos de fachadas exteriores devem ser pouco sensíveis a alterações circunstanciais de 

aspeto, quando sujeitas à ação da água da chuva, de forma a evitar diferenças de cor muito 

contrastantes, entre as fachadas abrigadas e as fachadas expostas às intempéries. 

Aceitam-se os seguintes limites (Lucas, 2008): 

• Limiar de percetibilidade da diferença de cor ≤ 2 ± 0,6; 

• Limiar de percetibilidade da diferença de brilho ≤ 5%. 

3.5.5. Exigências de conforto táctil 

Os parâmetros exteriores acessíveis aos utentes não devem apresentar rugosidades, arestas ou outras 

descontinuidades desconfortáveis e desagradáveis para os utentes. A existência de revestimentos 

excessivamente ásperos ou de superfície pegajosa também é indesejável no que concerne às condições 

de higiene.  

A aspereza pode ser consequência da constituição do próprio revestimento ou resultar no processo de 

aplicação. A verificação do cumprimento desta característica, conforto táctil, deve ser feita através da 

observação dos desenhos de pormenor e exame in situ (Lucas, 2008). 
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3.5.6. Exigência de higiene, saúde e ambiente 

Os revestimentos a utilizar não devem potenciar a concentração de microrganismos ou poeiras. Os 

mesmos, também não devem ser excessivamente pegajosos ou ásperos, especialmente quanto à sua 

exposição à poluição atmosférica ou até mesmo à poeira transportada pelo vento, principalmente 

quando os mesmos não usufruam de condições favoráveis à sua autolimpeza pela água da chuva. A 

classificação dos materiais mediante a sua resistência ao enodoamento por produtos químicos é 

distribuída pelas classes C0 e C3 (Lucas, 2008). No caso da resistência ao enodoamento pela poeira é 

distribuída pelas classes de 1 a 9 (Lucas, 2008). Materiais de revestimento que necessitam de produtos 

de limpeza não usuais devem ser evitados.  

No que concerne a operações de limpeza, as mesmas devem ser adequadas ao tipo de revestimento, o 

que implica uma definição prévia de produtos e procedimentos compatíveis aos diversos tipos de 

revestimentos.  

Em função do ambiente em que o edifício se insere, dever-se-á especificar (Mendes, 2009): 

• O tipo de produtos a utilizar; 

• Frequência de lavagens; 

• Mão-de-obra necessária. 

3.5.7. Exigência de durabilidade  

A durabilidade de um revestimento corresponde ao período de tempo durante o qual este mantém as 

suas propriedades e desempenho, em condições normais de uso e de conservação. A durabilidade das 

fixações devem ser idênticas às da estrutura de suporte, dado não serem acessíveis a manutenção 

periódica. Para revestimentos descontínuos de fachadas exteriores, a durabilidade correntemente 

exigida é de pelo menos 50 anos.  

Para que o desempenho dos materiais se conservem no período previsto para a durabilidade, é 

indispensável que os revestimento (Mendes, 2009): 

• Resistam satisfatoriamente aos agentes que atuam em condições de utilização normal; 

• Sejam objeto de conservação periódica; 

• Resistam às operações inerentes ao processo de conservação. 
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3.5.7.1. Resistência a ações de choque e atrito 

Nas ações de choque e de atrito resultantes do uso recorrente dos edifícios, os revestimentos devem 

resistir, sem degradações que comprometam as suas principais funções. As ações de choque e atrito 

são consideradas de ocorrência normal durante a utilização e dependem na localização do 

revestimento, assim como da sua acessibilidade aos utentes.  

3.5.7.2. Resistência à erosão por partículas do ar, água, granizo e escorrimento de 

água 

O revestimento de fachadas exteriores deve ser resistente à ação da chuva, granizo e escorrimento de 

água. As suas caraterísticas mecânicas não devem ser significativamente afetadas quando o 

revestimento se encontra humedecido. 

Para avaliar a resistência dos revestimentos exteriores à ação da água, deve-se proceder aos seguintes 

ensaios (Lucas, 2008): 

• Ensaio da erosão pela água; 

• Ensaio de escorrimento de água; 

• Ensaio de alteração das caraterísticas mecânicas em estado húmido. 

Recomenda-se para a resistência dos revestimentos as seguintes constatações (Lucas, 2008 e Mendes, 

2009): 

• Os revestimentos não devem apresentar perda de espessura nem alteração significativa do 
aspeto nos ensaios de erosão pela água e pelo escorrimento de água; 

• As resistências à tração por flexão e à compressão do revestimento saturado de água não 
devem ser significativamente inferiores a idênticas características no estado seco. 

As partículas existentes no ar podem provocar, por erosão, a deterioração dos revestimentos exteriores 

das fachadas. Um dos ensaios possíveis para determinar a resistência à erosão dos revestimentos 

consiste em projetar areia sobre a superfície do revestimento medindo-se em seguida a diferença de 

espessura deste (Mendes, 2009). Desta forma, determina-se um coeficiente de abrasão que será 

específico de cada material. Em função do local de construção, dever-se-á exigir coeficientes de 

abrasão mínimos. 
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3.5.7.3. Resistência aos agentes climáticos 

Esta exigência é quantificada pelo número de ciclos e períodos de exposição aos agentes climáticos a 

que o revestimento resiste sem se deteriorar.  

Os revestimentos exteriores das fachadas não se devem degradar significativamente durante o tempo 

de vida que lhe são atribuídos, quando sujeitos às ações do calor, frio, água da chuva, iluminação solar 

e choques térmicos.  

É difícil o estabelecimento de um ensaio convencional que simule a atuação simultânea dos diversos 

agentes climáticos e que possa ser considerado como reprodutível das condições de exposição natural. 

Para se simular de uma forma isolada cada ação, ou no máximo a combinação de duas ações, 

prevêem-se os seguintes ensaios (Lucas, 2008 e Mendes, 2009): 

• Ciclo de gelo-degelo para determinar a resistência mecânica dos revestimentos a este tipo de 
ações (o número de ciclos deve ser superior ou igual a 10, sem que se verifique fissurações ou 
desagregações no material); 

• Ciclos de aquecimento para determinar a resistência dos revestimentos às variações de 
temperatura (o período de exposição aos ciclos não deverá ser inferior a 10 dias); 

• Choque térmico para determinar a resistência do revestimento a bruscas variações da 
temperatura superficial (o número de ciclos deve ser superior ou igual a 10, sem que se 
verifique fissurações ou desagregações de material); 

• Exposição às radiações ultravioletas para determinar até que ponto o revestimento resiste ao 
envelhecimento e à eventual desagregação, assim como para avaliar a estabilidade das cores à 
luz do sol (o período de exposição aos ciclos devem ser superiores a 1000 horas); 

•  Permeabilidade à água tem a finalidade de determinar até que ponto a estanquidade do 
revestimento, quando novo, se mantém após ter sido submetido aos ensaios anteriores (o 
revestimento deverá manter as suas qualidades iniciais).  

3.5.7.4. Resistência aos produtos químicos do ar 

Os revestimentos exteriores devem resistir aos produtos químicos presentes na atmosfera (óxido, 

ozono, dióxido de carbono, dióxido de azoto) ou produtos contaminantes (dióxido de enxofre, trióxido 

de enxofre, sais dissolvidos na água) onde serão utilizados, sem se deteriorarem. 

Existem diferenças significativas de durabilidade de um mesmo revestimento, conforme o tipo de 

ambiente em que se insere – urbano, rural, marítimo ou industrial. 
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Segundo Mendes (2009), a normalização Belga prevê ensaios para cada tipo de agente químico, onde 

se faz variar ciclicamente a temperatura e a humidade relativa do ambiente. O número de ensaios a 

realizar dependerá dos agentes agressivos, cuja presença no ar seja plausível em zonas onde o 

revestimento venha a ser aplicado. Se com a finalização dos ensaios não se verificarem a existência de 

degradações, tais como a formação de manchas, alteração de cor, pulverência, entre outros, o material 

possui resistência suficiente.  

3.5.8. Exigências de economia e comportamento higrotérmico  

A seleção de um determinado tipo de revestimento, em detrimento de outro, vem não só em função 

das características tecnológicas, mas também em função do fator económico. 

Na seleção do tipo de revestimento exterior e isolamento térmico é imprescindível ter em conta a 

seleção de materiais que permitam uma economia a longo prazo, com a finalidade de redução de 

utilização de equipamentos de regulação de temperatura interior.  

Outro fator importante a ter em consideração é o investimento inicial associado aos custos de 

manutenção ao longo do tempo de vida útil do revestimento, pois a este estará associada a sua 

durabilidade e a sua viabilidade financeira / económica. 

3.6. CONSTRUÇÃO DE FACHADAS VENTILADAS NA REGIÃO AUTÓNOMA DA 

MADEIRA 

O arquipélago da Região Autónoma da Madeira é constituído pelas ilhas da Madeira e do Porto Santo 

e ainda pelas reservas naturais das ilhas Desertas (Ilhéu Chão, Deserta Grande e Bugio) e das ilhas 

Selvagens (Selvagem Grande e Selvagem Pequena). Este arquipélago constitui, juntamente com os 

arquipélagos atlânticos dos Açores, Canárias e Cabo Verde a região biogeográfica da Macaronésia. 

A construção nas ilhas da Madeira e do Porto Santo foi condicionada pelos materiais de construção 

existentes no arquipélago. A partir de 1990, houve na RAM uma grande concentração de subestruturas 

das maiores construtoras nacionais, devido a grande concentração de obras apoiadas pelos vários 

fundos, vindos da União Europeia. Esta situação encaminhou a inovação de materiais e novas 

tecnologias construtivas para a construção de novos edifícios e infraestruturas. 

No que concerne à tecnologia construtiva de fachadas ventiladas na RAM, apesar das vantagens que 

esta solução apresenta, são poucas as aplicações para revestimentos exteriores em edifícios.  
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Atualmente são conhecidos cinco edifícios com este tipo de solução. A empresa responsável pela 

execução desses edifícios, Socicorreia Engenharia Lda., adotou esta tipo de tecnologia construtiva por 

forma a obter fachadas sóbrias e elegantes, assegurando pouca manutenção e elevada durabilidade, 

aliando a arquitetura contemporânea à sustentabilidade e à eficiência energética, proporcionando aos 

seus utilizadores condições de conforto, saúde e segurança. 

Quatro destes edifícios localizam-se no concelho do Funchal, um em São Martinho – Edifício Séc. XXI 

4 (Figura 3.19), dois em Santo António - Edifício Séc. XXI 5 (Figura 3.20) e Edifício Séc. XXI 6 

(Figura 3.21) um na Avenida Infante – Edifício Austrolab (Figura 3.22). Na freguesia dos Canhas, 

concelho da Ponta do Sol localiza-se o quinto edifício – Edifício Séc. XXI 7 (Figura 3.23). 

 

Figura 3.19: Fachadas ventiladas no Edifício Séc. XXI 4  

 
Figura 3.20: Tecnologia construtiva de fachadas ventiladas no Edifício Séc. XXI 5 
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Figura 3.21: Solução de fachada ventilada incorporada no Edifício Séc. XXI 6  

 

Figura 3. 22: Fachadas ventiladas com revestimento exterior em mármore a alumínio – Edifício Austrolab 

 

Figura 3. 23: Fachadas ventiladas presentes no Edifício Séc. XXI 7 



Avaliação económica de soluções fachadas ventiladas para edifícios de habitação 

52 

3.7.  VANTAGENS E DESVANTAGENS 

No Quadro 3.2 são apresentadas as principais vantagens e reservas da fachada ventilada, relativamente 

à fachada convencional – parede dupla com isolamento na caixa-de-ar. 

Quadro 3.2: Vantagens e inconvenientes associados à tecnologia construtiva de fachada ventilada 

Vantagens Inconvenientes 
 

• Isolamento térmico mais eficiente e disponibilidade 
total da capacidade térmica da parede para a inércia 
térmica interior (diminuição do consumo energético 
para climatização e menores amplitudes térmicas no 
interior) 
 

• Risco muito reduzido de fissuração do revestimento 
(diminuição dos efeitos da dilatação térmica) 
 

• Manutenção simples e reduzida 
 
• Proteção do isolamento térmico, estrutura do edifício 

e parede contra as intempéries (maior durabilidade) 
 
• Eliminação das condensações. A presença da 

camada de ar facilita a evacuação do vapor de água 
proveniente do interior e favorece a eliminação de 
humidades que podem causar infiltrações 
 

• A existência de isolamento térmico pelo exterior 
permite a execução de paredes de fachada de menor 
espessura, mas com o mesmo comportamento 
(maximização da área útil interior) 

 
• Melhor isolamento sonoro 
 
• Grande potencial na reabilitação do comportamento 

térmico, higroscópico e acústico das fachadas 
convencionais 

 
• Condiciona a aspeto exterior do edifício 

 
• Dificuldade eventual na execução de remates, zonas 

de cunhais e saliências 
 
• Custo geralmente mais elevado 
 
• Maior risco de degradação por vandalismo 
 
• A caixa-de-ar, se não for seccionada, facilita a 

propagação de fogo entre pisos 
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4 
4. METODOLOGIA ADOTADA 

4.1. INTRODUÇÃO 

Segundo a ISO 15686-1 (2001), vida útil (servive life) corresponde ao período de tempo, após a 

construção, em que o edifício ou os seus elementos igualam ou excedem os requisitos mínimos de 

desempenho. 

A vida útil de uma construção é um conceito relativo, que depende da definição dos níveis mínimos 

aceitáveis de desempenho para o período de serviço do elemento considerado, dos critérios de quem 

avalia determinada característica e o respetivo contexto social, económico, político, estético, ambiental 

ou normativo que enquadram essa avaliação (Gaspar, 2002).  

A esperança de vida de um edifício é dada por uma grande quantidade de diferentes fatores, incluindo 

a eficiência do design, os detalhes construtivos e os métodos empregues na sua construção (Real, 

2010). Por outro lado, também depende da forma como o edifício é utilizado, das suas políticas de 

manutenção e práticas empreendidas durante a sua vida. 

Segundo Kelly e Hunter (2007), existem seis fatores determinantes na vida de um edifício:  

1. Vida económica: período de ocupação que é considerado como a opção de menos custo que 
satisfaça os objetivos funcionais requeridos, ou seja, o período de tempo até que a 
obsolescência económica dite que seja substituído por alternativa de custo inferior; 

2. Vida funcional: período de tempo até que o edifício deixe de funcionar com a finalidade para 
o qual foi construído; 

3. Vida legal: vida do edifício ou componente até que já não satisfaça os requisitos legais; 
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4. Vida física: vida do edifício ou componente até à altura em que o colapso físico seja possível, 
isto é, período de tempo durante o qual se espera que o edifício dure fisicamente; 

5. Vida social: vida do edifício até que o desejo humano dite a sua substituição por razões não 
económicas; 

6. Vida tecnológica: vida do edifício ou componente até que deixe de ser tecnologicamente 
melhor que as alternativas. 

A vida útil económica traduz-se no período de tempo a partir do qual a manutenção/reabilitação se 

torna demasiadamente dispendiosa, dificultada ou quando se encontram disponíveis alternativas à 

manutenção realizada (Real, 2010).  

O desempenho económico definir-se-á como o período de tempo que decorre até que seja substituída 

do seu propósito inicial, por outra solução, construção ou solução mais rentável ou enquanto mantiver 

uma relação de custo/benefício anual inferior às alternativas (Gaspar, 2002). Os possíveis aumentos e 

reduções de investimento são ditados pela conjugação das disponibilidades económicas do investidor, 

com as necessidades de intervenções na construção, influenciando diretamente os possíveis 

rendimentos (Real, 2010). 

A aplicação de princípios economicistas à implementação de tecnologias de construção no sector da 

construção civil incide em dois fatores: primeiramente encontram-se as decisões da gestão requeridas 

para determinar a possibilidade e a viabilidade de uma alternativa; seguidamente, escolhe-se 

economicamente a melhor alternativa para aplicar ao projeto. A maior diferença na avaliação 

económica entre estes dois níveis consiste na importância do detalhe ou na informação requerida 

(Mateus e Bragança, 2009). 

O objetivo de uma avaliação económica de fachadas no ciclo de vida da construção, é o de apoiar a 

decisão quanto à seleção das alternativas de construção e conservação mais rentáveis, quanto ao custo 

benefício, face a determinadas condições técnicas e económicas.  

Os métodos de avaliação económica para soluções de fachadas inicialmente só consideravam os custos 

iniciais de construção. Atualmente, os investimentos são realizados para um longo prazo, ou seja, 

surgiu a necessidade de se realizar uma avaliação económica tendo em consideração todo o ciclo de 

vida de uma construção e os seus respetivos custos e benefícios.  

Assim sendo, torna-se essencial um estudo de análise económica com as seguintes etapas: 

• Identificação e definição das diferentes alternativas capazes de responder ao problema, 
incluindo também alternativas intermédias e a alternativa nula, avaliando as respetivas 
consequências; 
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• Identificação e definição de vários fatores que podem contribuir para a diferenciação do 
custo/benefício das diversas alternativas e fatores de custo; 

• Conversão de todas as alternativas à mesma base de comparação, de modo a selecionar a 
solução mais rentável. 

Assim, é necessário definir índices de conversão de custos e benefícios. Estes obtêm-se a partir de 

diferentes métodos de avaliação económica: 

• Método do valor atual; 

• Método do custo equivalente anual uniforme; 

• Método da taxa de rentabilidade; 

• Método da razão benefício-custo. 

Dos métodos atrás mencionados os mais utilizados em engenharia são o método do valor atual e o 

método anual uniforme equivalente. 

Os princípios básicos e métodos de avaliação económica, aplicáveis à análise de fachadas podem ser 

resumidos do seguinte modo: 

• O nível de gestão ao qual a avaliação deve ser claramente identificado; 

• A análise económica fornece a base para tomar decisões, mas não inclui a decisão; 

• Critérios, regras ou guias de escolhas devem ser formulados separadamente e antes de aplicar 
os resultados da avaliação económica, a não ser que os critérios sejam simples e de fácil 
compreensão; 

• Uma análise económica deve considerar várias alternativas possíveis, dentro das restrições de 
recursos de tempo e de dinheiro; 

• As alternativas devem ser comparadas através do mesmo período de tempo, de modo a que a 
maioria dos fatores envolvidos na comparação possam ser definidos com a mesma viabilidade. 

4.2. DESCRIÇÃO DO CASO DE ESTUDO 

Para a realização do caso de estudo recorreu-se ao Edifício Séc. XXI 8, localizado na Região 

Autónoma da Madeira, designadamente no concelho do Funchal. O edifício em questão apresenta uma 

geometria retangular, estando implementado num terreno a sul, numa zona nobre da Cidade do 

Funchal (Figura 4.1) (nota: o edifício encontrava-se em fase de construção durante elaboração desta 

dissertação). O edifício em questão é constituído por seis pisos (cinco andares) e uma garagem. As 

paredes exteriores foram o objeto de estudo desta dissertação onde havia a finalidade de solucionar a 
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tecnologia de construção de fachada ventilada mais adequada a implementar tendo por base a 

avaliação económica no ciclo de vida para qual o edifício foi projetado. O edifício tem um custo de 

venda de 2.500 €/m2 e destina-se à classe média/alta. 

 

Figura 4.1: Representação do Edifício Séc. XXI 8 a analisar no caso de estudo  

4.3. METODOLOGIA DE ANÁLISE ECONÓMICA-COMPARATIVA 

Neste trabalho, propõem-se que a avaliação económica das soluções construtivas se realize através de 

uma metodologia de análise relativa, cuja base de comparação é, para cada elemento construtivo, a 

solução de fachada ventilada mais aplicada – solução de referência.  

A metodologia a implementar será baseada na Metodologia de Avaliação Relativa de Sustentabilidade 

de Soluções Construtivas (MARS-SC). Nesta metodologia propõe-se que a sustentabilidade das 

soluções construtivas seja avaliada relativamente à solução de referência, isto é, a solução construtiva 

mais aplicada para um determinado local. Nesta metodologia são consideradas três dimensões: a 

ambiental, a funcional e a económica (Mateus et al, 2006). Neste trabalho considerar-se-á apenas a 

dimensão económica. 
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Na Figura 4.2, representa-se esquematicamente as etapas da Metodologia de Avaliação Relativa da 

Sustentabilidade de Soluções Construtivas para a dimensão económica.  

 

Figura 4.2: Representação esquemática de Metodologia de Avaliação Relativa da Sustentabilidade de Soluções Construtivas 

relativamente à dimensão económica. 

4.3.1. Quantificação dos parâmetros económicos 

Nesta fase, estabelece-se o número e tipo de parâmetros a analisar. A definição dos parâmetros a 

analisar depende dos objetivos da avaliação, das características próprias das soluções construtivas, das 

exigências funcionais que se pretendam satisfeitas, das características particulares do local e dos dados 

disponíveis (Mateus et al, 2006). 

Nos últimos anos, a ISO e o CEN têm-se destacado no desenvolvimento de ações de normalização no 

âmbito da avaliação da sustentabilidade dos edifícios. 

A ISO, através da norma ISO/TC 21929-1 (2006) fornece o enquadramento e as orientações para o 

desenvolvimento e seleção de indicadores de sustentabilidade adequado para os edifícios. Esta norma 

aborda a avaliação do desempenho ambiental, social e económico de um edifício. Na Figura 4.3 

encontram-se apresentados os indicadores ambientais, sociais e económicos previstos na norma 

ISO/TC 21929-1. 

Parâmetro em análise 

Económico 

Quantificação dos parâmetros Normalização dos parâmetros 

Solução referência Restantes soluções 
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Figura 4.3: Indicadores de sustentabilidade de edifícios (ISO/TC 21929-1, 2006) 

Na aplicação da metodologia às soluções construtivas analisadas neste trabalho para a análise 

económica são considerados três parâmetros económicos: o custo de investimento inicial (€/m2), o 

custo de manutenção (€/m2) e o custo de desconstrução (€/m2). 

Atualmente existe uma elevada quantidade de metodologias LCC1 e várias bases de dados publicadas. 

Em Portugal, destaca-se a publicação do Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC) intitulada 

“Informação Sobre Custos na Construção”. Esta publicação apresenta dados quantitativos acerca dos 

custos de construção, incluindo lucros, associados a diversas soluções construtivas e é atualizada 

periodicamente, sempre que as flutuações dos preços no mercado sejam superiores a 10% (Bragança e 

Mateus, 2011). 

A avaliação dos custos de ciclo de vida é um método que soma os custos de investimento associados 

ao período do ciclo de vida em estudo. A soma total é geralmente apresentada sobre duas formas: o 

valor líquido ou custo anual. Este método é utilizado para comparar soluções construtivas ou edifícios 

que satisfaçam o mesmo nível de desempenho. 

Estas comparações permitem verificar qual a solução que apresenta custos mais baixos durante o 

período em estudo e, por conseguinte, a solução de melhor desempenho económico. 

O método de avaliação dos custos de ciclo de vida pode incluir o investimento inicial, os custos de 

utilização, substituição, manutenção e reparação e os custos de demolição e transporte a vazadouro. O 

valor residual, associado ao potencial de reutilização e reciclagem geralmente não é considerado. 

                                                      
1 Acrónimo da expressão inglesa Life Cycle Cost  

Ambientais 

•Alterações climáticas 
•Destruição da camada de 
ozono 

•Acidificação 
•Eutrofização 
•Formação de oxidantes 
fotoquímicos 

•Esgotamento de recursos não 
renovávies 

•Formação de poluentes 

Sociais 

•Qualidade dos edifícios 
•Efeito da construção 
relacionados com a saúde e 
segurança dos utilizadores 

•Acessibilidade 
•Satisfação dos utilizadores 
•Qualidade arquitetónica dos 
edifícios 

•Protecção do património 
cultural 

Económicos 

• Investimento 
•Utilização 
•Descontrução e tratamento 
de resíduos 

•Desenvlvimento do valor 
económico do edifício 

•Receitas geradas pela 
construção 
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4.3.1.1. Custo de investimento inicial  

Os custos iniciais de um edifício dependem de uma série de fatores, incluindo (Mateus et al, 2009): 

• O tipo e número de soluções construtivas e de outras tecnologias sustentáveis que são 
incorporadas; 

• O tipo de edifício; 

• O local de implantação; 

• As características climáticas do local; 

• A experiência da equipa de projeto neste domínio. 

Adicionalmente, à medida que se assiste à banalização dos materiais e tecnologias mais sustentáveis, o 

seu custo diminuiu. Por outro lado, para os clientes e utilizadores dos edifícios, a sustentabilidade é 

cada vez mais considerado um valor acrescentado que diferencia os produtos existentes no mercado. 

Pelos motivos anunciados anteriormente, o custo de um edifício deve ser sempre analisado numa 

perspetiva de custos de ciclo de vida, onde se consideram os diversos custos e proveitos associados ao 

edifício, desde as fases preliminares de projeto até ao final da sua vida útil. No entanto, desta forma 

não é possível conciliar as diferentes expetativas dos dois principais grupos de intervenientes no ciclo 

de vida dos edifícios: donos de obra/investidores e proprietários utilizadores/locatários. Atualmente, 

grande parte dos investidores continua a pensar que a adoção de soluções sustentáveis aumenta riscos 

financeiros, os custos de capital e consequentemente as dificuldades em aceder ao crédito, e que não 

associa qualquer mais-valia aos seus produtos. Na perspetiva deste grupo de intervenientes, a 

avaliação dos custos de ciclo de vida, apresenta-se como uma metodologia útil para ilustrar o valor da 

sustentabilidade a longo prazo, mas limitada no que respeita ao retorno do investimento a curto prazo 

(Zhou, 2003).  

Na realização deste trabalho os parâmetros económicos, no que concerne aos custos de investimento, 

serão obtidos diretamente através de orçamentos que as empresas que produzem as fachadas 

ventiladas forneceram para a implementação no edifício em estudo em €/m2. 

4.3.1.2. Custo de manutenção 

Ao caraterizar a gestão da manutenção do ponto de vista económico, interessa analisá-la num contexto 

de custos globais e não apenas de custos iniciais.  

Deste modo, o custo global é uma noção económica que integra os custos de investimento iniciais e os 

custos diferidos, ou seja, é o único número que integra os seguintes custos (Bezelga e Neto, 2003): 
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• Custo inicial (custo de investimento ou custo de construção); 

• Custos de manutenção / conservação (ao longo da vida útil); 

• Custos de exploração; 

• Custos de utilização.  

Atualmente, dada a dificuldade na quantificação os custos de utilização não são incluídos nos custos 

globais (Ferreira, 2009). 

O custo global atualizado relativamente à manutenção, de forma simplificada, pode ser calculado pela 

equação [4.1]: 

𝐶𝑀𝐴 = �𝐶𝑀𝐶 × (1 + 𝑎)𝑛
𝑛

𝑖=1

+ �𝐶𝐸 × (1 + 𝑎)𝑛
𝑛

𝑖=1

+ �𝐶𝑅 × (1 + 𝑎)𝑛
𝑛

𝑖=1

 [4.1] 

Em que,  

CMA – custo de manutenção, em termo de valor atualizado; 

CMC – despesas anuais de manutenção; 

CE – despesas anuais de exploração; 

CR – despesas com reparações substanciais ou substituições de elementos;  

i – taxa de atualização (não inclui o efeito da inflação); 

n – vida útil do elemento em relação ao qual se está a considerar o custo global (solução 

construtiva, parte do edifício ou edifício total).  

Como se pode observar, a expressão apresentada permitirá comparar diferentes soluções construtivas, 

alternativas para a realização de um determinado elemento de construção, tendo em consideração, não 

só os custos iniciais, mas também os de manutenção.  

A complexidade do custo anual de manutenção depende de vários fatores, entre outros, da qualidade e 

da quantidade do trabalho a executar – muito diferentes e difíceis de medir e orçamentar sobre projeto, 

uma vez que as operações de manutenção envolvem técnicas diversas e pouco conhecidas. O período 

de tempo no qual decorrerá a próxima intervenção também não é um dado adquirido por não se saber 

em média, qual a vida útil de um dado elemento de construção, face ao tipo de manutenção a 

implementar (Ferreira, 2009). 
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4.3.1.3. Custo de desconstrução 

A desconstrução de um edifício é um processo que se caracteriza pelo seu desmantelamento 

cuidadoso, de modo a possibilitar a recuperação de materiais e componentes da construção, 

promovendo a sua reutilização e reciclagem.  

Desconstrução (de um edifício) é um conceito recente, que surgiu por causa do rápido crescimento de 

demolição de edifícios e da evolução das preocupações ambientais da população. 

Os processos de desconstrução são ainda encarados como uma via interessante para reduzir os 

resíduos, falhando no que respeita ao alcance de um entendimento e aceitação generalizados. Para que 

tal aconteça, é necessário promover a regulamentação ambiental, desenvolver técnicas de 

desconstrução e de processos e melhorar o conhecimento e sensibilização para a importância da 

desconstrução pelos intervenientes na atividade da construção, em especial, pelos donos de obra, 

projetistas e empreiteiros (Mateus et al, 2009) 

A indústria da construção em Portugal possui uma importância significativa, quer em termos de 

emprego, quer em termos económicos. Infelizmente, não são raros os exemplos de má gestão 

ambiental, nomeadamente ao nível da deposição dos resíduos de obra. É urgente alterar esta situação, 

de modo a assegurar a preservação dos recursos naturais e contribuir para o necessário 

desenvolvimento sustentável. Num período em que a atividade do sector é mais reduzia, é 

imprescindível que as empresas de construção tenham a capacidade para dar resposta a todas as 

exigências dos concursos que, cada vez mais, incluem uma componente ambiental. 

A seleção de materiais deve ainda basear-se no seu potencial de reutilização e reciclagem. Depois de o 

material completar o seu ciclo de vida inicial, esse apresenta um determinado potencial de reutilização 

e reciclagem, que varia em função da sua capacidade de vir a ser utilizado novamente como recurso. O 

nível atual de desenvolvimento tecnológico permite que a maior parte dos materiais de construção 

possa ser reciclada e integrada num novo ciclo de vida. As vantagens ambientais e económicas 

associadas ao processo de reciclagem variam de material para material e dependem sobretudo da 

intensidade energética associada aos processos de reciclagem (Bragança e Mateus, 2014). 

Os resíduos metálicos são recicláveis se for possível separá-los por tipo. Os elementos de construção 

em aço e em alumínio possuem elevado potencial de reciclagem. Com a atual tecnologia de 

reciclagem do aço é possível reduzir o consumo energético e a emissão de gases poluentes entre 50% a 

70%, quando comparado com a produção do aço através da matéria-prima virgem (Kats et al, 2003). 

O alumínio é também 100% reciclável e com a sua reciclagem é possível diminuir a energia 
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incorporada e a emissão de gases poluentes em cerca de 90% (Kats et al, 2003). A maior parte dos 

plásticos pode ser granulada e reciclada na produção de novos produtos de plástico. No entanto, as 

taxas atuais de reciclagem são bastante baixas. Essa situação deve-se principalmente à elevada 

variedade de plásticos e à dificuldade que existe em os separar. Os produtos de vidro podem ser 

reciclados se devidamente separados e não contaminados. O vidro pode ser diretamente reutilizado ou 

reciclado, por exemplo, como agregado, depois de granulado, para a execução do betão. Com a 

reciclagem do vidro é possível reduzir a sua energia incorporada em 20% (Kats et al, 2003). O betão e 

os produtos cerâmicos são exemplos de materiais cuja recuperação e reutilização é possível. Os 

elementos em betão, tal como os produtos cerâmicos, depois de britados podem ser reciclados em 

agregados para o fabrico de betão, ou podem ser utilizados na execução de caixas de pavimento em 

pisos térreos ou nas bases de estradas (Mateus et al, 2009). 

As estruturas em madeira e metálicas são exemplos de elementos construtivos que poderão ser 

reutilizados num novo ciclo de vida, caso o seu estado de conservação o permita.  

Neste trabalho o desempenho ao nível do parâmetro de desconstrução para a tecnologia de construção 

de fachadas ventiladas será avaliado para a vida-útil do edifício, tendo em consideração: 

• O custo de materiais do sistema construtivo que podem ser reutilizados; 

• O custo de materiais da tecnologia construtiva com potencialidade de serem reciclados; 

• O custo de necessidade de desconstrução de algum elemento. 

O custo de reutilização, CREU, obtém-se através da soma do custo dos elementos que possam vir a ser 

reutilizados. 

Através da soma dos elementos com potencialidade de virem a ser reciclados obter-se-á o custo de 

reciclagem, CRCL. 

O custo atualizado de desconstrução, CDA, para uma duração n, em anos, prevista para o ciclo de vida é 

obtido através da equação [4.2].  

𝐶𝐷𝐴 = �𝐶𝐷 × (1 + 𝑖)𝑛
𝑛

𝑖=1

−�𝐶𝑅𝐸𝑈

𝑛

𝑖=1

× (1 + 𝑖)𝑛 −�𝐶𝑅𝐶𝐿 × (1 + 𝑖)𝑛
𝑛

𝑖=1

 [4.2] 

Em que,  

CDA – custo de desconstrução, em termos de valor atualizado; 

CD – despesas com desconstrução de elementos;  
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CREU – despesas com reutilização de elementos; 

CRCL – despesas com reciclagem de elementos; 

n – vida útil do elemento em relação ao qual se está a considerar o custo global (solução 

construtiva, parte do edifício ou edifício total); 

i – taxa de atualização (não inclui o efeito da inflação). 

Relativamente ao custo de reutilização de materiais e ao custo de reciclagem, estes são considerados 

benéficos no que concerne à sustentabilidade da construção, pois há a possibilidade de não se investir 

em novos materiais, ou então, existe a possibilidade de venda dos mesmos. Pelo motivo descrito 

anteriormente, estes parâmetros surgem negativamente na equação [4.2], ou seja, são considerados 

como ganho. 

4.3.2. Agregação dos parâmetros económicos 

A apresentação do desempenho económico, DE, para cada solução através da listagem dos resultados 

obtidos ao nível dos parâmetros económicos considerados, investimento, manutenção e desconstrução 

será obtida através da equação [4.3].  

𝐷𝐸 = 𝐼 + 𝐶𝑀𝐴 + 𝐶𝐷𝐴 [4.3] 

4.3.3. Normalização dos parâmetros 

A normalização dos parâmetros tem como objetivo evitar os efeitos de escala na agregação dos 

parâmetros de cada indicador. Na normalização é utilizada a fórmula de Diaz-Balteiro, equação [4.4]. 

𝐷𝐸𝚤���� =
𝐷𝐸𝑖 − 𝐷𝐸𝑖∗
𝐷𝐸𝑖∗ − 𝐷𝐸𝑖∗

∀𝑖 [4.4] 

Em que 𝐷𝐸𝑖 representa o resultado da quantificação do parâmetro i. 𝐷𝐸𝑖∗ e 𝐷𝐸𝑖∗  correspondem ao 

melhor e ao pior resultado do parâmetro económico. 

O método de normalização utilizado torna os parâmetros considerados na avaliação dos custos de ciclo 

de vida adimensionais e converte-os numa escala compreendida entre 0, o pior valor, e 1, o melhor 

valor.  
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5 
5. Análise económico-comparativa de soluções de fachadas-

ventiladas 

5.1. ENQUADRAMENTO 

Neste capítulo apresenta-se uma análise económica comparativa entre os vários cenários de fachadas 

ventiladas. Este estudo visa a avaliar o fator económico associado à implementação desta solução, 

através da sua comparação com a solução mais corrente nos edifícios executados pela empresa 

Socicorreia Engenharia Lda.  

5.2. AVALIAÇÃO ECONÓMICA DOS CENÁRIOS DE FACHADAS VENTILADAS 

Neste trabalho serão analisadas oito soluções de fachadas ventiladas, duas tecnologias de revestimento 

em painel compósito com revestimento em alumínio, uma em alumínio, duas em painel fenólico, uma 

em naturocimento, uma em pedra e uma em cerâmica. Seguidamente apresenta-se de forma resumida 

algumas descrições para cada uma das soluções em estudo. No Anexo I apresenta-se os catálogos de 

cada uma das oito soluções de fachadas ventiladas em análise. 

I. Solução de fachada ventilada 1 (FV1): Painel compósito – Alucobond®  

O painel compósito Alucobond®, da empresa 3A Composites é um painel vanguardista no 

revestimento de fachadas leves de alumínio, desde o ano 1969. 

A fachada ventilada Alucobond® é uma solução construtiva que tem tido uma importância crescente 

na arquitetura contemporânea, quer pelas suas características técnicas quer pela sua particularidade 

estética. Uma das características primordiais destes painéis é a sua planicidade e a capacidade de se 
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projetarem grandes modulações. Estes painéis, são constituídos por um material compósito que associa 

duas chapas de liga de alumínio, com 0,5 mm de espessura nominal, a uma camada intermédia de 

polietileno com 4 mm de espessura nominal, Figura 5.1.  

 

Figura 5.1: Representação do painel compósito Alucobond® (3A Composites, 2005) 

Os sistemas de fixação para esta solução podem ser variados, ou seja, visíveis ou ocultos, com juntas 

livres. A sua escolha deriva das características distintas que cada obra possuiu. A Figura 5.2 

esquematiza o sistema de fixação geral da fachada ventilada Alucobond®.  

 

Figura 5.2: Representação esquemática da fachada ventilada Alucobond® (3A Composites, 2005) 

Estes tipos de painéis são caracterizados pela facilidade com que podem ser manuseados, cortados, 

furados, dobrados e curvados, possibilitando a obtenção das mais variadas formas e efeitos, com 

grande impacto visual mesmo em pequenas aplicações. 
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As fachadas ventiladas executadas com painéis Alucobond® distinguem-se por melhorar as condições 

energéticas e climatéricas dos edifícios, por eliminar a humidade de condensação e por proteger a 

parede estrutural. 

Alucobond® é o nome comercial do Material Composto de Alumínio, cujo acrónimo na língua inglesa 

de Aluminum Composite Material é ACM. É constituído por duas lâminas de alumínio AlMg1 com 

0,5 mm de espessura e um núcleo central em polietileno maciço de baixa densidade, agregados através 

de um processo contínuo de calor e pressão, garantindo uniformidade e qualidade. No Quadro 5.1 

apresenta-se alguns parâmetros deste material. 

Quadro 5.1: Caraterísticas do painel compósito Alucobond (3A Composites, 2005) 

Espessura  
(mm) 

Rigidez  
(kN m2/m) 

Módulo de flexão 
(cm3/m) 

Peso  
(kg) 

Valores médios de isolamento  
(dB) 

3 0,125 1,25 4,5 24 
4 0,240 1,75 5,5 25 
6 0,590 2,75 7,3 26 

As chapas de revestimento em alumínio determinam o coeficiente de dilatação térmica linear. Para um 

gradiente de 100 °C de temperatura, a dilatação térmica linear é de 2,74 mm/m. Torna-se relevante 

mencionar que estes painéis podem ser usados entre os 50ºC e +80 °C. 

Na solução em estudo, Alucobond® existe várias hipóteses de cores: 

• Lacado;  

• Anodizado (alumínio ao natural); 

• Lacado em contínuo e termo endurecido ao forno (entre 200º e 260º), com pintura fluo 
carbono, PVDF, em cores da carta standards do Alucobond.   

Refira-se que a laca PVDF, controlada pelas normas da ECCA (European Coil Coating Association) é 

muito resistente às intempéries, aos raios ultravioletas, à atmosfera industrial agressiva, ao ambiente 

marino, aos produtos químicos e à humidade. A laca é suficientemente elástica para permitir a dobra 

do painel.  

II. Solução de fachada ventilada 2 (FV2): Painel compósito – Reynobond® 

Reynobond® é uma criação da Alcoa Architectural Products. Os painéis compósitos Reynobond® são 

constituídos por uma alma de polietileno, intercalada entre duas chapas de alumínio. 
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Estes painéis, Reynobond®, são constituídos por um material compósito que associa duas chapas de 

liga de alumínio, com 0,5 mm de espessura nominal, a uma camada intermédia de polietileno com 4 

mm de espessura nominal (Figura 5.3).  

 

Figura 5.3: Representação do painel compósito Reynobond® (Inor, 2015 a))  

Esta solução para a execução de fachadas ventiladas autodenomina-se por ser um "material de 

excelência" na construção e reabilitação de edifícios de personalidade própria e de design inovador, 

pois pretende oferecer força, flexibilidade, leveza e confiança para a concretização de qualquer 

conceito arquitetónico. 

Reynobond® relaciona-se com um sistema de fixação de painéis de fácil instalação para acabamentos 

exteriores. Composto por vários elementos leves, permitindo a criação de uma câmara ventilada entre 

a camada de isolante e o painel Reynobond, garantindo o isolamento da fachada. O conjunto de 

soluções utilizadas no sistema de fixação, com acessórios em aço-inox, alumínio e polietileno, 

permitem uma estanquidade da fachada, contribuindo para a segurança e o isolamento do edifício 

(Figura 5.4). 

 

Figura 5.4: Solução de sistema de fixação para fachdas ventiladas em painéis compósitos Reynobond® (Inor, 2015 a)) 
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Estes painéis são caracterizados pela resistência à corrosão; pela flexibilidade e leveza, resultantes da 

sua composição; pela capacidade e maleabilidade, permitindo dar resposta aos conceitos 

arquitetónicos mais exigentes, sejam curvas acentuadas, ângulos audazes ou formas trapezoidais 

revolucionárias; pelo design sem limites, possibilitando a realização de perfurações no material sem 

restrições ao nível do design. No Quadro 5.2 apresenta-se alguns parâmeros deste material. 

Quadro 5.2: Caraterísticas da solução em painel compósito Reynobond (Inor, 2015 a)) 

Espessura  
(mm) 

Rigidez  
(kN m2/m) 

Módulo de flexão 
(cm3/m) 

Peso  
(kg) 

Valores médios de isolamento  
(dB) 

3 0,125 1,25 4,5 25 
4 0,240 1,75 5,5 26 
6 0,590 1,75 7,3 28 

As fachadas ventiladas executadas com painéis Reynobond® distinguem-se por contribuir para a 

durabilidade do edifício ao reduzir a sua oscilação térmica, conseguindo uma significativa poupança 

energética, por através do seu sistema de ventilação, evitar o aparecimento de fendas e fissuras e por 

permitir a redução da espessura de isolante e da parede suporte valorizando o espaço habitável 

Estes painéis distinguem-se pela vasta gama de cores em que podem ser fabricados, praticamente em 

qualquer cor, assim como acabamentos metalizados e texturados. 

No que concerne às propriedades térmicas, Reynobond® apresenta uma dilatação longitudinal 0,024 

mm/m/ ˚C. Este painel pode ser usado entre as temperaturas de -50 ˚C a 80 ˚C.  

III. Solução de Fachada ventilada 3 (FV3): Painel em alumínio – Reynolux® 

Reynolux® é uma solução da Alcoa Architectural Products. Esta solução equivale a uma folha de 

alumínio pré-pintado ou a uma bobina, fabricado através do processo de revestimento de bobinas 

(Figura 5.5). Ao contrário de revestimento em pó, este processo permite a aplicação de uma ou mais 

camadas de revestimento, uniformemente com qualidade e sem variação de cor em diferentes lotes. 

 

Legenda 

1 – Revestimento protetor 

2 – Pré-tratamento de resistência à corrosão 

3 – Alumínio (reverso) 

4 – Película de proteção removível 

5 – Acabamento 

6 – Primário 

7 – Pré-tratamento de resistência à corrosão 

8 – Alumínio  

Figura 5.5: Representação do painel em alumínio para solução de fachada ventilada Reynolux® (Inor, 2015 b)) 
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Reynolux® é um produto extremamente versátil. É adequado para telhados, revestimento de fachadas 

e muitos outros interiores um aplicações no exterior. Pode ser utilizado em novas construções como 

em reabilitações, pois identifica-se como um material para edifícios com personalidade e acabamentos 

únicos.  

A facilidade de trabalhar este material permite a sua utilização em formas originais e cores brilhantes. 

A ótima aderência destas pinturas significa que o produto pré-lacado pode ser moldado em várias e 

complexas formas. É relevante mencionar que este painel pode ser fabricado em variadas cores e 

ainda, tem a particularidade do laboratório permitir ajustar a cor às suas necessidades específicas. 

As propriedades físicas e químicas das pinturas conferem ao Reynolux® uma singular resistência 

contra os raios UV e notável resistência ao tempo.  

Com o avançar do tempo alcançou-se uma sinergia entre os dois produtos da Alcoa Architectural 

Products, o Reynobond® e o Reynolux®. A combinação destes foi delineada para ser implementada 

em módulos, possibilitando a ligação entre o alumínio puro e os painéis de compósito de alumínio. 

Esta combinação abre as portas à realização a projetos mais ousados e complexos. 

IV. Solução de fachada ventilada 4 (FV4): Painel fenólico – Trespa® 8 mm fixação visível 

Os painéis Trespa® Meteon® apresentam uma estética atrativa e possibilidades em termos de design 

quase ilimitadas com várias cores, ritmos e profundidades para revestimentos arquitetónicos. Estes 

painéis podem ser utilizados sozinhos ou em combinação com outros materiais para criar fachadas 

invulgares ou destaques curvos excecionais.  

O painel Trespa® Meteon® é um laminado compacto de alta pressão decorativo (HPL) com uma 

superfície integrada fabricada através de tecnologias únicas patenteadas da Trespa®, chamadas 

Electron Beam Curing (EBC) e Dry Forming (DF). A combinação de até 70% de fibras à base de 

madeira e de resinas termo-endurecidas, fabricadas sob alta pressão e a altas temperaturas, resultando 

num painel altamente estável e denso. 

Trespa® Meteon® é um material extremamente versátil. Os painéis podem ser facilmente combinados 

com outros materiais de construção para criar efeitos e realces singulares. Com uma ampla gama de 

cores, acabamentos e efeitos tácteis.  

Uma característica destes painéis é que podem ser cortados e instalados segundo diversas 

configurações ou perfis, além daa combinação dos mesmos  com painéis arredondados através de 

elementos curvos. 
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Os painéis em estudo são robustos e não são reativos, pelo que não é necessário nenhum revestimento 

nem nenhuma capa protetora. As superfícies, laminados de alta pressão, densos, sem poros e fechados, 

limitam a acumulação de poeiras, mantendo os painéis lisos e fáceis de limpar. 

Uniformemente consistentes e de alta densidade, os painéis Trespa® Meteon® mantêm solidamente 

parafusos, porcas e outros materiais mecânicos de fixação (ver tipos de fixação na Figura 5.6). Os 

painéis apresentam uma boa resistência à compressão e à tração, bem como uma excelente resistência 

ao arranque e ao impacto, embora os mesmos sejam facilmente trabalhados em máquinas. 

   
Fixação visível (exposta) com parafusos 
numa estrutura de fixação de madeira 

Fixação semi-visível (exposta) com 
linguetas numa estrutura de fixação de 
madeira 

Fixação visível (exposta) com rebites numa 
estrutura de fixação metálica 

  

 

Fixação visível (exposta) com parafusos 
numa estrutura de fixação de alumínio 

Fixação visível (exposta) com parafusos 
numa estrutura de fixação de alumínio 

 

Figura 5.6: Tipos de fixação visível disponíveis para esta solução (Trespa, 2015) 

V. Solução de fachada ventilada 5 (FV5): Painel fenólico – Trespa® 8 mm fixação visível 

Os painéis Trespa® Meteon® apresentam uma estética atrativa e possibilidades em termos de design 

quase ilimitadas com várias cores, ritmos e profundidades para revestimentos arquitetónicos. Estes 

painéis podem ser utilizados sozinhos ou em combinação com outros materiais para criar fachadas 

invulgares ou destaques curvos excecionais.  

O painel Trespa® Meteon® é um laminado compacto de alta pressão decorativo (HPL) com uma 

superfície integrada fabricada através de tecnologias únicas patenteadas da Trespa®, chamadas 

Electron Beam Curing (EBC) e Dry Forming (DF). A combinação de até 70% de fibras à base de 

madeira e de resinas termo-endurecidas, fabricadas sob alta pressão e a altas temperaturas, resultando 

num painel altamente estável e denso. 
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Trespa® Meteon® é um material extremamente versátil. Os painéis podem ser facilmente combinados 

com outros materiais de construção para criar efeitos e realces singulares. Com uma ampla gama de 

cores, acabamentos e efeitos tácteis.  

Uma característica destes painéis é que  podem ser cortados e instalados segundo diversas 

configurações ou perfis, além daa combinação dos mesmos  com painéis arredondados através de 

elementos curvos. 

Os painéis em estudo são robustos e não são reativos, pelo que não é necessário nenhum revestimento 

nem nenhuma capa protetora. As superfícies, laminados de alta pressão, densos, sem poros e fechados, 

limitam a acumulação de poeiras, mantendo os painéis lisos e fáceis de limpar. 

Uniformemente consistentes e de alta densidade, os painéis Trespa® Meteon® mantêm solidamente 

parafusos, porcas e outros materiais mecânicos de fixação (ver tipos de fixação na Figura 5.7). Os 

painéis apresentam uma boa resistência à compressão e à tração, bem como uma excelente resistência 

ao arranque e ao impacto, embora os mesmos sejam facilmente trabalhados em máquinas. 

   
Fixação invisível (oculta) com cantoneiras 
nos perfis 

Fixação invisível (oculta) com bordas 
perfiladas 

Fixação invisível (oculta) de revestimentos 

  

 

Fixação invisível (oculta) de 
cantoneira-perfil numa estrutura de fixação 
de alumínio 

Fixação invisível (oculta) de cantoneira-
perfil numa estrutura de fixação de alumínio 

 

Figura 5.7: Tipos de fixação oculta disponíveis para esta solução (Trespa, 2015) 

VI. Solução de fachada ventilada 6 (FV6): Painel em naturocimento – Eternit® 8mm fixação 
visível 

Os painéis de revestimento Eternit® da Auria permitem implementar ideias criativas. Produzidos com 

matérias-primas naturais, estes painéis em naturocimento oferecem uma ampla variedade de formatos, 

formas e cores. 
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Estes painéis permitem uma montagem simples e eficiente em todas as condições meteorológicas 

(construção a seco). 

Uma característica importante nesta solução é o comportamento ao fogo, pois em caso de incêndio, 

apesar deste material ser inflamável não produz qualquer vapor prejudicial ou nocivo à saúde humana. 

Com a crescente preocupação com a sustentabilidade ambiental, os painéis de revestimento Eternit® 

possuem um certificado, em que são reconhecidos como sendo compatível com o ambiente, pelo IBU, 

Institut Bauen und Umwelt e.V. 

A execução de fachadas ventiladas com painéis Eternit® tem a vantagem de se obter um controlo na 

equalização entre as oscilações de temperatura nas diferentes estações de aquecimento e 

arrefecimento, na presença de pontes térmicas por não estarem devidamente isoladas, na ocorrência de 

condensações interiores. Outras vantagens deste sistema são a proteção contra as intempéries e a boa 

capacidade de isolamento sonoro.  

Painéis de revestimento Eternit® poderão ser fixados a uma subestrutura em madeira ou em alumínio. 

As mesmas devem ser instaladas de acordo com as diretrizes e em conformidade com as regras de 

construção e execução da Auria. Na Figura 5.8 apresenta-se o sistema de fixação em alumínio para a 

solução de fachada ventilada Eternit®. 

 

Legenda: 

Estrutura da parede: 

A – Elemento de suporte (betão, tijolo, madeira) 

B – Subestrutura em alumínio (perfis de suporte) 

C – Camada de isolamento térmico 

D – Câmara-de-ar 

E  - Revestimento exterior em painéis Eternit® 

 

Componentes do sistema: 

1 – Subestrutura  

2 – Buchas de fixação do isolamento térmico; 

3 – Perfil vertical em alumínio (perfis em T e L) 

4 – Elemento de fixação das placas de revestimento ao perfil 

vertical 

5 – Painel de revestimento rebitado 

Figura 5.8: Solução de sistema de fixação para fachdas ventiladas em painéis de naturocimento Eternit® (Eternit, 2015) 
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VII. Solução de Fachada Ventilada 7 (FV7): Placa em pedra de granito - Levantina® 

Levantina® é uma empresa que possui uma ampla gama de pedras naturais, que juntamente com a 

grande variedade de soluções, acabamentos e formatos, permite resultados originais, diferentes e 

vanguardistas, no que respeita à execução de fachadas ventiladas. 

A execução de fachadas ventiladas com placas de revestimento em granito da empresa Levantina 

permite a execução das mesmas, facultando algumas vantagens oriundas das características de 

instalação e qualidade das pedras naturais.  

Os diversos tipos de fixação associados a este sistema permitem criar um espaço de ar entre a camada 

de isolamento térmico e o revestimento em pedra natural, com o intuito de proporcionar um melhor 

isolamento e controlo da temperatura no interior do edifício. A criação da câmara-de-ar permite ainda 

eliminar a humidade gerada, evitando a corrosão e desgaste. Esta combinação tem a finalidade de 

garantir o conforto dentro de um edifício e uma economia na energia. Na figura 5.9 esquematiza-se 

este sistema de fachada ventilada.  

 

Legenda: 

 

1 – Perfil horizontal 

2 – Subestrutura (perfis de suporte) 

3 – Perfil vertical em alumínio 

4 – Elemento de ligação 

5 – Perfil hotizontal de arranque. 

 

Figura 5.9: Representação esquemática do sistema de fachada ventilada em pedra natural Levantina® (Levantina, 2015) 

Os baixos custos de manutenção e a facilidade de montagem são outros fatores importantes para a 

execução deste tipo de sistema construtivo para fachadas ventiladas.  

VIII. Solução de Fachada ventilada 8 (FV8): Placa cerâmica - Butech® 

O princípio dos sistemas de fixação mecânicos Butech® do Grupo Porcelanosa transformou o conceito 

de revestimentos em materiais cerâmicos para a envolvente exterior de edifícios. As fachadas 

ventiladas são consideradas atualmente como o sistema mais eficaz e seguro para a instalação de 

revestimentos cerâmicos em fachadas, proporcionando estética ao edifício. As placas cerâmicas 
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podem ser colocadas de forma independente de forma a evitar o acúmulo de tensões que por sua vez 

poderiam originar fraturas e destacamentos. 

Os revestimentos cerâmicos Butech® possuem um excelente desempenho contra agentes atmosféricos. 

A inclusão de isolamento em sistemas de fachadas ventiladas fornece um importante conforto e 

estabilidade térmica aos utilizadores do edifício.  

A facilidade dos revestimentos cerâmicos facilita a execução do projeto, pois é possível executar 

fachadas ventiladas em diversos formatos, dimensões, cores e texturas. Este sistema possui a vantagem 

de poder ser combinado com outros tipos de materiais. 

Na realização do projeto da fachada ventilada o conceito de modularidade assume especial 

importância e a conceção da fachada com suas medições deve ser adaptada à forma e formato das 

placas de revestimento cerâmicas. Assim, este não só permite um design próprio de fachada, mas 

também aumenta a qualidade da instalação e reduz o custo económico do projeto. A sua leveza, 

planicidade e perpendicularidade permite uma fácil e rápida execução.  

A execução da fachada ventilada deve ter em consideração a posição exata de cada placa cerâmica e, 

por conseguinte, o arranjo de todos os perfis utilizados no sistema. A primeira fase da instalação 

consiste em transferir as medições calculadas na fase de conceção do projeto para a superfície a ser 

coberta e marcar a posição de cada perfil vertical. Na segunda fase, os separadores em forma de L são 

colocados no sítio, determinando as distâncias entre as placas cerâmicas, em seguida os perfis em 

forma de T são colocados sobre eles. A instalação de perfis em forma de T é de extrema importância, 

uma vez que determina a verticalidade e planicidade da fachada ventilada. Por último, os grampos são 

ligados aos perfis em T por forma a fixar definitivamente cada placa cerâmica. A Figura 5.10 

representa esquematicamente este sistema.  

 

Legenda: 

1 – Separadores tipo L; 

2 – Perfis tipo T; 

3 – Grampo de fixação. 

Figura 5.10: Representação esquemática do sistema de fixação para a solução de material cerâmico Butech (CYPE, 2015) 
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5.3. QUANTIFICAÇÃO DOS PARÂMETROS ECONÓMICOS 

Antes de se proceder à quantificação dos indicadores económicos procedeu-se à análise e 

levantamento das características e informações de cada uma das oito soluções.  

Como solução de fachada ventilada de referência adotou-se a solução em Alucobond® (FV1), 

constituída por um material compósito que associa duas chapas de liga de alumínio, com um acamada 

intermédia de polietileno. Esta consideração deveu-se ao facto desta ser a solução convencionalmente 

aplicada na construção de fachadas ventiladas pela empresa Socicorreia Engenharia Lda. 

5.3.1. Custo de investimento inicial  

O custo de investimento inicial, €/m2, das primeiras seis tecnologias construtivas de fachadas 

ventiladas foram obtidas pela Socicorreia Engenharia Lda., empresa que está encarregue pela 

execução dos trabalhos de construção do edifício em estudo, através do contato direto junto aos 

fornecedores ou empresas que comercializam as referidas soluções. Esta empresa tem por norma 

realizar as fachadas ventiladas com soluções leves.  

Na realização deste trabalho achou-se interessante estudar também soluções de revestimento mais 

pesadas, solução em placa de pedra natural de granito e placas cerâmicas. Através da base de dados 

“Gerador de Preços” da ferramenta informática CYPECAD (CYPE, 2013) conseguiu-se obter valores 

de investimento, €/m2, para as soluções de revestimento em pedra granito e cerâmica.  

No quadro 5.2 apresenta-se o custo de investimento associado a cada uma das soluções em análise. 

Quadro 5.3: Custos de investimento associados a cada uma das oito soluções de fachadas ventiladas 

ID da Solução CI (€/m2) 

FV1 100,00 
FV2 95,00 
FV3 48,00 
FV4 90,00 
FV5 140,00 
FV6 122,50 
FV7 173,45 
FV8 202,59 

5.3.2. Custo de manutenção  

O custo de manutenção associado a cada uma das oito soluções de fachadas ventiladas é obtido para 

um período de vida útil de 50 anos através da equação 4.1 [ver Subcapítulo 4.3.1.2.] que corresponde 
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aos somatórios das despesas anuais de manutenção, das despesas anuais de exploração e das despesas 

com reparações ou substituições de elementos para um determinado ano, tudo multiplicado pelo fator 

(1+a)n, em que  a corresponde à Taxa Euribor 12 meses.  

A taxa Euribor é considerada como a taxa de base para vários produtos de taxas de juros (derivados), 

como por exemplo, futuros de taxas de juros, swap de taxas de juros e contratos de garantias de taxas. 

O nível das taxas de juros Euribor é determinado pelo volume de oferta e procura. Trata-se de uma 

taxa de juro do mercado que é formada por um grande número de bancos diferentes. No entanto 

existem uns fatores externos que influenciam em grande medida o nível da taxa de juro Euribor. Um 

destes fatores são as circunstâncias económicas, como por exemplo, o crescimento económico e o 

nível da inflação (Euribor, 2015 a)). 

Segundo Euribor (2015 b)) no dia 30 de julho de 2015 o valor correspondente à Taxa Euribor de 12 

meses era de 0,169%, valor a utilizar neste estudo.  

Atualmente ainda é pouco comum contabilizar-se os custos de manutenção dos edifícios em fase de 

projeto, pois é difícil prever, por exemplo, em que ano, mês ou dia em que a fachada necessitará de 

uma limpeza.  

Através da base de dados “Gerador de Preços” da ferramenta informática CYPECAD (CYPE, 2013) 

conseguiu-se obter valores de manutenção, em termos de custo por metro quadrado para os diferentes 

materiais que compõem as diferentes soluções de fachadas ventiladas em estudo. No Quadro 5.4 

Apresenta-se o custo de manutenção decenal para as oito soluções de fachadas ventiladas, 

determinando-se a parcela CMC, referentes às despesas de manutenção. 

Quadro 5.4: Custos de manutenção decenal para as oito soluções de fachadas ventiladas – valores obtidos no CYPECAD 

ID da Solução CMC (€/m2) 

FV1 18,20 
FV2 18,20 
FV3 22,88 
FV4 22,80 
FV5 24,75 
FV6 16,28 
FV7 15,61 
FV8 34,44 

A parcela referente às despesas de exploração, CE, considerou-se nula nesta análise. 
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As despesas com reparações substanciais ou substituição de elementos, CR, considerou-se de valor 

nulo neste estudo, uma vez que ao fazer o investimento nas soluções em estudo adotadas não é 

prevista nenhuma substituição no tempo de vida útil, 50 anos. 

O Quando 5.5 apresenta os resultados obtidos do custo de manutenção, em termos de valor atualizado, 

para cada um dos cenários de fachadas ventiladas, no período de 50 anos de vida útil do edifício.  

Quadro 5.5: Custos de manutenção para 50 anos, em termos de valor atualizado para cada uma das oito soluções de fachadas 

ventiladas – valores obtidos no CYPECAD 

ID da Solução CMA (€/m2) 

FV1 95,76 
FV2 95,76 
FV3 120,38 
FV4 119,96 
FV5 130,22 
FV6 85,65 
FV7 82,13 
FV8 181,20 

No Anexo II encontra-se a Base de Dados dos Custos de Manutenção, em termos de valores 

atualizados, apresentando detalhadamente as análises económicas para cada um dos oito cenários de 

fachadas ventiladas.  

5.3.3. Custo de desconstrução 

O custo de desconstrução associado a cada um dos oito cenários de fachadas ventiladas é obtido para 

um período de vida útil de 50 anos através da equação [4.2]. Esta equação tem em consideração o 

custo dos materiais do sistema construtivo que possam ser reutilizados (CREU), o custo de materiais da 

tecnologia que possam vir a ser reciclados (CRCL) e os custos de necessidade de desconstrução de 

algum elemento (CD).  

Tal como no parâmetro anterior todos custos anteriormente descritos são multiplicados pelo fator 

(1+a)n, em que  a corresponde à Taxa Euribor 12 meses, como forma de prever a atualização dos 

valores de custo ao longo da vida útil prevista para o edifício em estudo, 50 anos. 

Através da base de dados “Gerador de Preços” da ferramenta informática CYPECAD (CYPE, 2013) 

conseguiu-se obter valores de desconstrução dos sistemas de fachada ventilada, em termos de custo 

por metro quadrado. Os valores correspondem ao desmonte apenas do pano exterior da fachada, sem 

incluir a subestrutura de suporte, com meior manuais, e carga manual do material desmontado para o 
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camião ou contentor. No Quadro 5.6 apresenta-se o custo de desconstrução para os materiais que 

compõem as oito soluções de fachadas ventiladas, referentes às despesas de desconstrução.  

As parcelas referentes às despesas com reutilização de elementos, CREU, e despesas com reciclagem de 

elementos, CRCL, consideraram-se nulas nesta análise. 

Quadro 5.6: Custos de desconstrução para as oito soluções de fachadas ventiladas – valores obtidos no CYPECAD 

ID da Solução CD (€/m2) 

FV1 21,32 
FV2 21,32 
FV3 21,32 
FV4 21,32 
FV5 21,32 
FV6 21,32 
FV7 21,95 
FV8 20,91 

No Quadro 5.7 apresentam-se os resultados obtidos do custo de desconstrução, em termos de valor 

atualizado, para cada uma das tecnologias de construção de fachadas ventiladas, para o período vida 

útil do edifício de 50 anos. 

Quadro 5.7: Custo de manutenção, em termos de valor atualizado para cada uma das oito soluções de fachadas ventiladas 

ID da Solução CDA (€/m2) 

FV1 25,05 
FV2 25,05 
FV3 25,05 
FV4 25,05 
FV5 25,05 
FV6 25,05 
FV7 25,79 
FV8 24,57 

No Anexo III encontra-se a Base de Dados dos Custos de Desconstrução, em termos de valor 

atualizado, apresentando detalhadamente as análises económicas para cada um dos oito cenários de 

fachadas ventiladas.  
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5.4. AGREGAÇÃO DOS PARÂMETROS ECONÓMICOS 

No Quadro 5.8 apresentam-se os resultados obtidos na agregação dos parâmetros económicos para 

cada uma das soluções construtivas de fachadas ventiladas – valores obtidos através da equação [4.3] 

que apresenta o modo de agregação dos parâmetros dentro do indicador económico.  

Quadro 5.8: Desempenho económico de cada um dos cenários de construção de fachadas ventiladas 

ID da Solução DE (€/m2) 

FV1 220,81 
FV2 215,81 
FV3 193,43 
FV4 235,01 
FV5 295,27 
FV6 233,20 
FV7 281,37 
FV8 408,36 

5.5. NORMALIZAÇÃO DOS PARÂMETROS ECONÓMICOS 

Os resultados obtidos para a normalização dos parâmetros económicos em análise, encontram-se 

apresentados no Quadro 5.9. A normalização dos oito cenários de tecnologias de fachadas foi efetuada 

pela fórmula de Diaz-Balteiro, equação [4.4].  

Quadro 5.9: Valores normalizadores dos parâmetros económicos 

ID da Solução  �𝑫��𝑬� 

FV1 0,87 
FV2 0,90 
FV3 1,00 
FV4 0,81 
FV5 0,53 
FV6 0,82 
FV7 0,59 
FV8 0,00 

Analisando os resultados obtidos através da aplicação da metodologia MARS-SC aos oito cenários de 

execução de fachadas ventiladas, verifica-se que, dentro desta amostra e de acordo com os parâmetros 

analisados, a solução fachada ventilada mais económica é a solução de fachada ventilada 3: Painel em 

alumínio - Reynolux®, enquanto a solução de fachada ventilada menos económica é a solução de 
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fachada ventilada 8: placas cerâmicas – Butech. No Quadro 5.10, apresentam-se as soluções de 

execução de fachadas ventiladas hierarquizadas por ordem decrescente de desempenho económico.  

Quadro 5.10: Valores normalizados do desempenho económico 

ID da Solução  �𝑫��𝑬�

FV3 1,00 
FV2 0,90 
FV1 0,87 
FV6 0,82 
FV4 0,81 
FV7 0,59 
FV5 0,53 
FV8 0,00 

As características que mais contribuem para que a solução de fachada ventilada 3, seja a mais 

económica são os baixos custos de investimento e desconstrução no decorrer do ciclo de vida. 

5.6. APRECIAÇÃO DOS RESULTADOS 

Na aplicação da metodologia de análise económica comparativa aos cenários de execução de fachadas 

ventiladas verificou-se que a solução do ponto de vista mais económico, segundo os custos de 

investimento, manutenção e desconstrução era a solução de fachada ventilada 3: Painel em alumínio – 

Reynolux®, pois esta apresenta o valor de 1,00 na normalização dos parâmeros económicos, etapa que 

converte os parâmetros considerados na avaliação dos custos de ciclo de vida em adimensionais e 

numa escala compreendida entre 0 e 1, sendo que quanto mais próxima a solução estiver de 1 melhor 

será a solução do ponto de vista económica. 

O investimento inicial é um dos fatores que os projetistas e donos de obram têm mais em consideração 

no momento de tomada de decisão. Com a análise deste parâmetro apurou-se que solução mais 

económica no investimento inicial é a solução de fachada ventilada 3: Painel em alumínio – 

Reynolux®, enquanto a solução de fachada ventilada 8: Placas cerâmicas – Butech® é a mais 

dispendiosa.  

A fase de manutenção na avaliação económica comparativa é determinante para o desempenho 

económico final de cada solução. É avaliado os custos de manutenção ao longo do ciclo de vida útil, 

ou seja, é estimado em valor atualizado o custo total de manutenção nos 50 anos.  
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Para um custo total atualizado de manutenção a solução mais económica é a solução de solução 

fachada ventilada 7: Placa em pedra de granito –Levantina® (CAM= 82,12 €/m2), sendo que a mais 

dispendiosa é a solução de fachada ventilada 8: Placa cerâmica – Butech® (CAM=181,20 €/m2). 

A fase de desconstrução na avaliação económica comparativa é importante para o desempenho 

económico final de cada solução. É avaliado os custos de desconstrução para o fim do ciclo de vida 

útil, ou seja, é estimado em valor associado à desconstrução no último ano de vida útil, o ano 50. A 

solução mais económica nesta fase de avaliação é a solução de fachada ventilada 8: Placa cerâmica – 

Butech® (CAD=24,57 €/m2). O cenário mais dispendioso é a solução fachada ventilada 7: Placa em 

pedra de granito – Levantina® (CAD=25,79 €/m2). Os restantes painéis por possuírem materiais de 

revestimento leves apresentam o mesmo custo de desconstrução. 

Com a análise económica comparativa realizada ao conjunto de oito amostras de cenários de 

construção de fachadas ventiladas, determinou-se os desempenhos económicos onde apurou-se que a 

solução de fachada ventilada 3: Painel em alumínio – Reynolux® é a melhor solução do ponto de vista 

económico a ser selecionada para implementação num edifício; ao contrário da solução de fachada 

ventilada 8: Placas cerâmicas – Butech®, que apresenta sempre os maiores custos. 

Para o caso de estudo desta dissertação considerou-se que a execução de fachadas ventiladas com 

painéis em alumínio (solução de fachada ventilada 3) seria a solução ideal a implementar no edifício 

em estudo. No entanto, a empresa Socicorreia Engenharia Lda determinou que a solução a 

implementar na execução das fachadas ventiladas no Edifício Séc. XXI – 8 seria a solução em painel 

compósito com revestimento em alumínio – Reynobond® (solução de fachada ventilada 2). 

A Socicorreia tem a pretensão de atingir um mercado que depende da estética, a classe média/alta. A 

valorização de soluções que imprimam aos edifícios linhas sóbrias, elegantes e modernas, em termos 

de estética exterior é uma das suas premissas. 

A seleção da solução de fachada ventilada 2, por parte da empresa executante da obra recai pela 

experiência em obra da subempreitada que irá efetuar a montagem da fachada ventilada, a empresa 

Decorplak. Segundo a mesma, o painel Reynobond® apresenta uma maior resistência e uma 

planicidade mais evidente quando manuseada para os fins geométricos pretendidos. O painel 

Alucobond, apesar das características semelhantes ao painel Reynobond, apresenta uma 

trabalhabilidade mais maleável, fazendo que por vezes ocorram irregularidades, marcas ou vincos na 

superfície dos painéis. O mesmo ocorre com o painel em alumínio, a sua fácil trabalhabilidade coloca 

em risco o aspeto final do painel e posteriormente a fachada.  
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Segundo a metodologia de análise económica comparativa aos cenários de execução de fachadas 

ventiladas a solução de fachada ventilada 2: Painel Compósito – Reynobond® corresponde à segunda 

melhor opção para a execução deste tipo de tecnologia construtiva. Comparado esta solução (FV2) 

com a solução de fachada 3 (Painel em alumínio – Reynolux®) nota-se que o custo de investimento é a 

principal diferença entre estas.  A solução de fachada ventilada 3 possui um custo de investimento 2 

vezes inferior à solução fachada ventilada 2, perfazendo uma diferença de 47 €/m2 entre as duas 

soluções. No que concerne ao desempenho económico ao longo do ciclo de vida do edifício a 

diferença de custos entre ambas as soluções é de 22,38 €/m2. 

Na metodologia utilizada na avaliação económica também é possível verificar que a única diferença de 

custos entre a solução fachada ventilada 2 e a solução de referência (solução de fachada ventilada 1: 

Painel Compósito – Alucobond®) é o custo de investimento, com um valor de 5,00 €/m2.,Os restantes 

custos, manutenção e desconstrução, são iguais. 

A fachada ventilada possui um peso de 4% no custo total do edifício em estudo. Conhecendo os custos 

de investimento das soluções de fachada em análise e considerando a solução tipicamente utilizada na 

RAM – fachada rebocada e pintada com um custo de cerca de 30 €/m2, apresenta-se no Quadro 5.11 os 

valores que representam o custo total da execução destas soluções no edifício em estudo. 

Quadro 5.11: Custo total das soluções para a envolvente exterior do edifício em estudo  

ID da Solução CI (€/m2) Custo total da fachada no edifício (€) 

Fachada rebocada e pintada 30,00 36.000,00 
FV1 100,00 120.000,00 
FV2 95,00 114.000,00 
FV3 48,00 57.600,00 

Observando o Quadro 5.11 é possível realizar uma análise ao valor acrescentado económico entre as 

soluções. Esta análise tem a finalidade de avaliar a diferença em custos da aplicação da solução de 

fachada ventilada 2 ao edifício do caso de estudo e as restantes soluções. 

No que respeita à solução de fachada ventilada 1 (solução de fachada ventilada referência), esta 

representa um custo de 1,1 vez superior que a implementação da solução de fachada ventilada 2. 

Verifica-se que existe um ganho, no valor de 6.000,00€, aquando da aplicação desta solução 

relativamente à anteriormente utilizada por parte da empresa Socicorreia Engenharia Lda. 

A solução de fachada ventilada 3, solução ideal segundo a metodologia de análise económica 

comparativa aos cenários de execução de fachadas ventiladas, representa um custo de 2,0 vezes 

inferior à implementação da solução de fachada ventilada 2. Apesar desta diferença de valores ser de 
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56.400,00 €, sabendo que a trabalhabilidade dos painéis em alumínio podem comprometer a estética 

final da fachada, faz com que mesmo assim, o custo de implementação da solução de fachada 

ventilada 2 compense na venda final do edifício, pois esta valorizará o edifício em termos estéticos e 

salvaguarda a imagens de marca da empresa, assegurando pouca manutenção e elevada durabilidade. 

No que concerne à solução convencional de execução de fachadas na RAM, fachada rebocada e 

pintada, verifica-se que esta representa um custo de 3,2 vezes inferior à aplicação no edifício em 

estudo da solução de fachada ventilada 2. Tal como no caso anterior, apesar da solução possuir um 

custo inferior de 78.000,00€, relativamente à solução de fachada ventilada 2, faz com que mesmo 

assim o edifício marque diferença pelo valor estético face aos edifícios convencionais. Além de 

salvaguardar a imagem de marca da Socicorreia Engenharia Lda. a implementação da solução de 

fachada ventilada 2: Painel Compósito – Reynobond®, proporcionará uma melhoria funcional aos seus 

utilizadores, devido às qualidades inerentes do sistema. Outros fatores determinantes na seleção da 

solução de fachada ventilada 2 são facultar maior durabilidade ao edifício, proteger a estrutura interna 

do edifício, diminuir os problemas relacionados com humidade e infiltrações e proporcionar um 

melhor conforto térmico aos seus futuros utilizadores.  
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6 
6. CONCLUSÕES 

6.1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A construção de edifícios assume-se como uma necessidade primordial para a sobrevivência da 

humanidade. Desde a antiguidade que os processos e sistemas construtivos encontram-se em constante 

evolução, resultado do avanço tecnológico de novos materiais e de novas técnicas de construção 

simplificadas, menos dispendiosas e de grande eficiência. 

A evolução no domínio dos materiais, processos e tecnologias de construção, tem vindo a levar ao 

desenvolvimento novos materiais. Estes, relativamente aos tradicionais, apresentam uma série de 

vantagens, destacando-se a maior resistência, e consequente diminuição do peso e volume dos 

componentes da construção, facilidade de aplicação, durabilidade, simplicidade de manutenção e 

valorização na desconstrução, entre outras, permitindo assim obter ganhos de produtividade e de 

competitividade de forma a proporcionar uma mais-valia à organização das construções.  

Neste trabalho foi feita uma abordagem aos sistemas construtivos no que concerne aos critérios que 

devem ter tidos em consideração para a sua seleção, a alguns entraves à entrada de novas tecnologias 

de construção no nosso país e às tendências na construção ao nível dos materiais, produtos e 

processos. Ainda neste capítulo, analisou-se a evolução e caracterização do parque habitacional 

português, envolvendo uma análise às características que dizem respeito à época de construção dos 

edifícios.  

No decorrer do século XX a tecnologia de execução de fachadas apresentou uma grande evolução. Na 

década de 40 as fachadas eram constituídas por um pano em alvenaria de pedra ou tijolo, com uma 

espessura considerável. Nos anos 50 despontaram as paredes duplas, em que o pano exterior era em 
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pedra e o interior em alvenaria de tijolo. Na década seguinte, os panos em pedra de certa forma foram 

colocados de parte, sendo que começaram-se a usar com mais frequência a alvenaria em tijolo furado 

em ambos os panos, exterior e interior. Inicialmente o pano exterior era substancialmente mais espesso 

que o interior, sendo que nos anos 70 nota-se uma redução deste, ou seja, ambos os panos 

apresentavam uma espessura semelhante e relativamente reduzida. Já nos anos 80 que começou-se a 

utilizar materiais de isolamento térmico para preenchimento parcial ou total da caixa-de-ar entre os 

dois panos de alvenaria. Na década de 90, apareceram os sistemas de isolamento pelo exterior e pelo 

interior.  

No que respeita às características técnico-funcionais que compõem uma fachada ventilada, este 

sistema construtivo pode ser definido como um sistema de proteção e revestimento exterior de 

edifícios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edifício e o revestimento, criando, assim, 

uma câmara-de-ar que permite a ventilação natural e contínua da parede do edifício, através do efeito 

de chaminé. 

De um modo geral, pode dizer-se que as vantagens oferecidas pelo sistema de fachada ventilada se 

situam ao nível da melhoria estética e funcional da fachada do edifício e geralmente menor de 

manutenção quando comparada com processos tradicionais. A melhoria estética resume-se a que 

sistema não só evita a deterioração do edifício, como não coloca entraves aos criadores, pelo contrário, 

permite criar obras de elevada beleza estética devido à variada gama de tipos de revestimentos com 

padrões e cores características dos diversos tipos de materiais. No que concerne à melhoria funcional, 

devido às qualidades inerentes ao sistema: excelente isolante térmico, maior durabilidade, diminuição 

dos problemas relacionados com humidade e infiltrações e redução do consumo de energia do edifício. 

No caso de estudo, de um conjunto de oito soluções estudadas, identificou-se o melhor cenário de 

fachada ventilada do ponto de vista económico. Numa primeira parte do caso de estudo hierarquizou-

se os cenários de fachadas de acordo com seu desempenho económico. Esta análise foi conduzida 

através da Metodologia Económica Comparativa que tem por base a Metodologia de Avaliação 

Relativa da Sustentabilidade de Soluções Construtivas – MARS-SC, considerando apenas o 

desempenho económico. 

Espera-se, que este estudo contribua de forma positiva e significativa nas tomadas de decisão dos 

projetistas e donos de obra para que tenham como objetivo proporcionar excelentes condições aos seus 

utilizadores com patamar mínimo de custos. Este estudo salienta a importância da análise do ciclo de 

vida no sector da construção, de forma a mostrar aos clientes a relevância de não se focarem apenas no 

custo inicial das intervenções de construção, pois com a correta seleção da tecnologia de construção a 

executar num edifício são possíveis poupanças ao longo do seu ciclo de vida. 
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6.2. CONCLUSÕES 

O custo de um edifício deve ser sempre analisado numa perspetiva de custos de ciclo de vida, onde se 

consideram os diversos custos e proveitos associados ao edifício, desde as fases preliminares de 

projeto até ao final da sua vida útil. Analisando os resultados obtidos na aplicação da metodologia de 

análise económico comparativa aos oito cenários de execução de fachadas ventiladas, verificou-se que, 

do conjunto das soluções estudadas e de acordo com os parâmetros económicos de investimento 

inicial, custos de manutenção e custos de desconstrução, a tecnologia de construção mais económica 

corresponde à execução de uma fachada em painel em alumínio – Reynolux® (solução de fachada 

ventilada FV3), enquanto a solução de construção menos económica corresponde à solução em placas 

cerâmicas - Butech® (solução de fachada ventilada 8). 

Nem sempre a solução com menor custo de investimento inicial é a melhor solução a adotar, pois nem 

sempre os custos ao longo do ciclo de vida são também os mais baixo. No entanto, segundo 

metodologia de análise económica comparativa aos cenários de execução de fachadas ventiladas, 

utilizada neste trabalho verificou-se o contrário, a solução de fachada ventilada 3: painel em alumínio 

– Reynolux® apresenta o menor custo de investimento inicial e melhor desempenho económico face às 

restantes soluções. 

Em relação à fase de manutenção, verificou-se que esta etapa é muito significativa na metodologia de 

avaliação económica comparativa, apresentando um custo que em algumas soluções ultrapassa o custo 

do investimento inicial, nomeadamente as soluções de fachada ventilada 3 e 4. Para o seu cálculo 

estimaram-se os custos totais de manutenção, ano a ano, ou seja, avaliou-se em termos de valor 

atualizado o custo total de manutenção nos 50 anos.  

A etapa de desconstrução na metodologia analisada é importante de forma a prever os possíveis custos 

de desconstrução no fim do ciclo de vida útil de um edifício. Neste trabalho teve-se em consideração 

os valores de desconstrução que cada tipo de solução possuía e determinou-se o custo de 

desconstrução atualizado para o ano 50, ou seja, o último ano de vida útil. No entanto, este custo é 

menos significativo que o custo de investimento e do que os custos de manutenção. Não obstante, na 

solução mais económica (FV03) este custo é 52% menor que o custo de investimento inicial, e dado o 

baixo custo de manutenção da solução, neste caso o custo de construção até é maior do que o custo de 

manutenção.  

O desempenho económico obteve-se através da soma dos quocientes de custo de investimento inicial, 

custo de manutenção e custo de desconstrução para cada uma das soluções dentro da amostra em 

análise. A solução com o melhor desempenho económico corresponde à fachada ventilada FV3 
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(execução de uma fachada em painel em alumínio – Reynolux®) com um custo 47% menor que a 

solução de fachada ventilada mais dispendiosa, a solução FV8 (solução em placas cerâmicas - 

Butech®). 

A normalização dos parâmetros económicos em estudo é um processo fundamental na metodologia de 

análise económica comparativa aos cenários de execução de fachadas ventiladas pois converte-se 

adimensionalmente os parâmetros numa escala compreendida entre 0, o pior valor – mais dispendioso, 

e 1, o melhor valor – menos dispendioso, evitando assim efeitos de escala. O melhor valor 

corresponde à solução com o valor de 1,00, ou seja a solução de fachada ventilada 3 (execução de uma 

fachada em painel em alumínio – Reynolux®). A solução menos favorável neste parâmetro 

corresponde à solução que apresenta o valor de 0,00, ou seja, a solução de pior à solução de fachada 

ventilada 8 (solução em placas cerâmicas – Butech®). 

A empresa encarregue pela execução dos trabalhos no edifício em estudo, Socicorreia Engenharia 

Lda, tem como imagem de marca a valorização de soluções que valorizem esteticamente a imagem do 

edifício. Apesar de na metodologia conduzida neste trabalho concluir-se que a solução ideal a 

implementar no edifício em estudo – Edifício Séc. XXI-8 seria a solução de fachada ventilada 3 

(painel em alumínio – Reynolux®) determinou-se que esta não seria a solução a implementar no 

edifício, mas sim a solução de fachada ventilada 2: Painel Compósito – Reynobond®. 

Esta decisão teve por base a experiência em obra da Socicorreia Engenharia Lda e da empresa 

Decorplak, subempreitada encarregue pela montagem da fachada ventilada no edifício. Segundo as 

mesmas, os painéis Reynobond® apresentam uma maior resistência e uma planicidade mais evidente 

quando manuseada para os fins geométricos pretendidos, o que não acontece com os painéis 

Alucobond e Reynolux, que devido à sua maleabilidade imprimem irregularidades, marcas ou vincos 

na superfície dos painéis comprometendo o valor da estética que a Socicorreia Engenharia Lda 

impulsiona.  

A solução de fachada ventilada 2: Painel Compósito – Reynobond® corresponde à segunda melhor 

solução, segundo a metodologia de análise económica comparativa aos cenários de execução de 

fachadas ventiladas. Esta quando comparada com a melhor solução – solução de fachada 3 (Painel em 

alumínio – Reynolux®) difere no custo de investimento, pois o custo de manutenção é menor e o custo 

de desconstrução tem igual valor. O mesmo acontece quando comparada com a solução referência de 

fachadas ventiladas, solução de fachada ventilada 1: painel compósito – Alucobond®, em que o custo 

de investimento difere de 5,00€/m2 e os restantes custos (manutenção e desconstrução) possuem os 

mesmos valores.  
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Conhecendo que fachada ventilada constitui um peso de 4% no custo total do edifício em estudo 

apurou-se através de análise ao valor acrescentado económico entre as soluções, que consistia em 

avaliar a diferença em custos da aplicação da solução de fachada ventilada 2 ao edifício do caso de 

estudo e as restantes soluções que a solução de fachada ventilada 2: Painel Compósito – Reynobond® 

representava um custo inferior de 1,1vezes que a solução de fachada ventilada 1 (solução de fachada 

ventilada referência), com um ganho no valor de 6.000,00€, além das vantagens descritas 

anteriormente relativamente à estética. 

Na análise ao valor acrescentado económico entre as soluções apurou-se também que a solução de 

fachada ventilada 3, solução ideal segundo a metodologia de análise económica comparativa aos 

cenários de execução de fachadas ventiladas, representa um custo de 2,0 vezes inferior à 

implementação da solução de fachada ventilada 2. No entanto, apesar da grande diferença de valores 

entre as duas soluções, 56.400,00 €, devido à desvantagem estética dos painéis em alumínio poderem 

comprometer a estética final da fachada, determinou-se que a implementação da solução de fachada 

ventilada 2 compensa na venda final do edifício, além de se pouparem nos custos de substituição que 

poderiam ser  

Ainda na análise ao valor acrescentado económico entre as soluções teve-se por base o custo de 

investimento da solução fachada rebocada e pintada, solução convencional de execução de fachadas na 

RAM. Verificou-se que esta representa um custo de 3,2 vezes inferior à aplicação da solução de 

fachada ventilada 2 no edifício em estudo. A mesma, representa um custo inferior de 78.000,00€, 

relativamente à solução de fachada ventilada 2, mas devido à valorização de soluções que imprimam 

aos edifícios linhas sóbrias, elegantes e modernas, em termos de estética, por parte da empresa 

Socicorreia Engenharia Lda, verificou-se que devido às qualidades inerentes do sistema de fachada 

ventilada em painel compósito – Reynobond® (FV2) esta seria solução ideal a implementar no Edifício 

Séc. XXI – 8, pois esta tecnologia construtiva proporcionará conforto térmico aos seus utilizadores, 

diminuição dos problemas relacionados com humidade e infiltrações, e proteção da estrutura interna 

do edifício, quando comparada à tecnologia convencional utilizada na RAM. 

A análise dos custos de ciclo de vida constitui assim uma das vias mais promissoras para na análise de 

soluções de fachadas ventiladas e apresenta-se como uma metodologia útil para ilustrar o valor da 

económico nas fases de investimento, manutenção e descontração que compõem o ciclo de vida de um 

edifício, possibilitando, em muitas situações, a seleção ideal das tecnologias de construção a 

implementar num edifício. 
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6.3. LIMITAÇÕES DA INVESTIGAÇÃO 

Apesar dos resultados alcançados neste trabalho serem positivos, num estudo desta natureza existem 

sempre algumas limitações. 

Uma delas deve-se ao facto de não serem possíveis quantificar para os custos de manutenção as 

despesas anuais de exploração e as despesas de reparações substanciais ou substituição de elementos. 

No que concerne aos custos de desconstrução, outra das limitações deveu-se ao facto de não existirem 

dados referentes aos custos de despesas com a reutilização e reciclagem de elementos. 

 Outra das limitações está diretamente ligada aos valores obtidos através da análise à base de dados 

“Gerador de Preços” da ferramenta informática CYPE. Infelizmente não foi possível quantificar os 

custos de despesas anuais de manutenção e de desconstrução de elementos de outra forma. 

6.4. TRABALHOS FUTUROS 

Este trabalho de investigação, como outros tantos, não esgota este tema tão vasto que são as 

tecnologias de construção. Os estudos que foram desenvolvidos deverão ser ajustados/atualizados 

periodicamente, em função da natural evolução científica e tecnológica e dos resultados que forem 

sendo obtidos com a sua aplicação na prática. Para o efeito, propõem-se os seguintes desafios para os 

trabalhos de futuro:  

• Avaliação da sustentabilidade de soluções de fachada ventilada para a construção de novos 
edifícios; 

• Desenvolvimento de uma base de dados com a caracterização técnico-funcional e económica 
de cada uma das soluções de fachada ventilada; 

• Realizar o estudo considerando um edifício com a finalidade de analisar o conforto que as 
soluções proporcionam;  

• Executar o estudo considerando um edifício no fim da vida-útil com a finalidade de analisar as 
soluções na realização da reabilitação e do novo ciclo de vida que o edifício iniciará. 
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Anexo I.1 

ANEXO I 

CATÁLOGOS DOS CENÁRIOS DE FACHADAS VENTILADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AI.1. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 1 (FV1): PAINEL COMPÓSITO – ALUCOBOND®  

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas aos painéis compósitos 

Alucobond® para a execução de fachadas ventiladas. 
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AI.2. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 2 (FV2): PAINEL COMPÓSITO – REYNOBOND® 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas aos painéis compósitos 

Reynobond® para a execução de fachadas ventiladas. 
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AI.3. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 3 (FV3): PAINEL EM ALUMÍNIO – REYNOLUX® 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas aos painéis em alumínio 

Reynolux® para a execução de fachadas ventiladas. 
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Dedicated to your Success

Discover new 
possibilities for your 
façade design!

The simple processing of Reynolux® lets you create luminous colours in original 
shapes. The optimal coating adhesion allows for the coil-coated material to be 
shaped in many ways.

Reynolux® can be used in new construction as well as for the refurbishment of existing 
façades. Reynolux® helps you make your imagination come true – and optimally fulfi ll your 
clients‘ wishes.

Achieve new freedom and new 
customers thanks to Reynolux®!

Reynolux® can be used in various ways:



W a l l

• Reynolux® stands out for its enormous colour selection and extreme colour fi delity. Because 
 Reynolux® is a coil coated aluminium sheet manufactured through coil-coating, one or more 
 coats of paint can be applied in uniform quality and without colour deviation.

• Reynolux® is not just for exterior use. It works wonderfully as wall and ceiling claddings. It requires  
 almost no upkeep and lasts for many years. Also Reynolux® is very often used for conservatories 
 and outbuildings.  

• Reynolux® can resist strong windloads as well as extreme climatic conditions and temperature   
 deviations (-50 °C to +80 °C). It can be pre-machined using standard machines and manufactured 
 as part of all standard processes. The ideal material temperature for the machining of Reynolux® 
 should not be below 20 °C. Reynolux® can be combined without problem with other materials.

The Reynolux® product range for wall:

The benefi ts of Reynolux® at a glance:

• Certifi ed quality based on ISO 9001 and 14001 as 
 well as membership in the ECCA*.
• Exceptionally short lead times, our commitment to 
 meeting delivery deadlines as well as our ability to 
 react quickly allow us to forego large stocks. 
• We possess extraordinarily fl exible production 
 capabilities and can deliver small amounts and 
 special colours.
• We provide up to 20 year guarantees in the 
 facade area.
• We stand by your side through all stages of project   
 implementation, from planning to completion.   

Façades are not just the building‘s skin, they are its face as well. Beyond functional aspects, 
aesthetic considerations also play an important role. Selecting the optimal materials opens the 
space for creative design without neglecting construction engineering needs in the process.
Reynolux® opens up creative possibilities in a market segment that far too often moves no further than the 
standards. It can be treated with a unique variety of coating systems. Even small batches can be delivered 
in any colour desired.

Aluminium sheets between 0.65 to 2 mm

Alloys 3003 /3004 / 3005 / 5754

Coatings Polyester, PVDF, DURAGLOSS® 3000, DURAGLOSS® 5000

Colours Based on RAL, BS, NCS and other specifi cations

Delivery As a coil or a sheet, with or without protective fi lm

• With our joint offerings from Reynobond® and   
 Reynolux®, we provide you a competitive edge 
 during the acquisition of new projects.  
• We offer the largest selection of coating systems on 
 the market. The innovative DURAGLOSS® paint system 
 is available exclusively from us.
• Alongside standard colours, we also offer any 
 colour desired.
• Our on-going research and development assures a 
 constant supply of the products that the market needs. 

* ECCA: European Coil Coating Association

Aluminium has become an increasingly popular choice for façade cladding in recent years. 
Alongside its low weight and outstanding mechanical characteristics, its most convincing aspect 
may well be the creative possibilities that it offers architects and building contractors. Aluminium is 
light, easily shaped and can be colour coated and processed in various ways. Reynolux® fulfi ls all 
these requirements in grand style.

Reynolux® – the best choice for your facade!

Examples for 
dual coating:

Removable protective fi lm
Finish
Primer
Corrosion-resistant 
pre-treatment
Aluminium (front side)

Protective coat
Corrosion-resistant 

pre-treatment
Aluminium (reverse side)
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Alcoa Architectural Products

1, rue du Ballon
F-68500 Merxheim

Tel. +33 (0) 3 89 74 47 47
Fax +33 (0) 3 89 74 46 35
Reynolux.Service@alcoa.com

www.reynolux.co.uk

Discover the security of a global corporation! 

Alcoa Architectural Products in Merxheim, France is a subsidiary of ALCOA, the 
world leading aluminium supplier. Nearly 130,000 employees in 43 countries 
manufacture and sell products from composite panels to kitchen foil. The ALCOA 
group offers its clients the security of a global group – and yet at the same time the 
personal care of a regional, mid-sized company. And that internationally! Customers 
working in most European languages are currently serviced from the Merxheim 
location – because the staff at Alcoa is able to speak the language of our clients 
which encourages a close relationship.
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AI.4. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 4 (FV4): PAINEL FENÓLICO – TRESPA® 8 MM 

FIXAÇÃO VISÍVEL E SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 5 (FV5): PAINEL FENÓLICO – 

TRESPA® 8 MM FIXAÇÃO VISÍVEL 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas aos painéis fenólicos 

Trespa® para a execução de fachadas ventiladas. 
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Piensa Trespa

SOLUCIONES  
PARA EL EXTERIOR

Cláusula de exclusión de responsabilidad 

Trespa International B.V. en Weert (Holanda), a denominar en adelante “Trespa”, no es responsable de los daños ocasionados por el comprador, 

sus clientes y/o usuarios por no haber seguido las instrucciones, normas y especificaciones proporcionadas para el almacenamiento, 

transformación o procesamiento, uso o aplicación de sus productos. Trespa tampoco es responsable si el comprador o sus clientes y/o usuarios 

no cumplen con las reglamentaciones administrativas aplicables o si se utilizan los bienes entregados en contradicción con las reglamentaciones 

administrativas aplicables. Los consejos y las recomendaciones de Trespa tendrán carácter meramente consultivo y se ofrecen según su leal saber 

y entender conforme a la diligencia de un buen profesional. Los consejos y las recomendaciones de Trespa no contienen por ningún concepto 

garantías. En ningún caso quedará eximido el comprador, sus clientes y/o usuarios de su obligación de comprobar si los consejos y 

recomendaciones se adecuan a las aplicaciones que persigue. Los consejos y las recomendaciones de Trespa se harán únicamente respecto a los 

productos de Trespa, salvo que Trespa haya indicado expresamente por escrito lo contrario. 
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Las placas Trespa Meteon están disponibles en una amplia 

gama, tanto estándar como a medida, de colores, efectos 

y texturas. Estas placas tienen la capacidad de transformar, 

mejorar e incluso añadir nuevas dimensiones a su diseño. 

Miles de aplicaciones en todo el mundo lo dicen todo 

sobre la versatilidad del material. La placa Trespa 

Meteon no solamente es atractiva, sino que,  además, 

extremadamente sólida y duradera, de manera que la 

apariencia de hoy seguirá inalterable el día de mañana.

Tecnología patentada
Trespa Meteon es una placa plana, producida a base de resinas 

termoendurecibles, homogéneamente reforzadas con 

fibras basadas en madera y fabricada a alta presión y 

temperatura, utilizando una tecnología patentada (EBC). 

Las placas tienen una superficie decorativa integrada y son 

usadas para aplicaciones verticales como cerramiento de 

fachadas,balcones y una amplia gama de otras 

aplicaciones para el exterior. Con una fuerte reputación 

en el diseño e innovación, Trespa también ha desarrollado 

elementos curvos para ayudar a crear una profundidad 

extra en las fachadas. La tecnología patentada de Trespa 

garantiza que las placas de Trespa Meteon son únicas en el 

mercado actual.

Edificios Saludables
Las placas Trespa Meteon son especialmente indicadas 

para sistemas de fachadas ventiladas. Los sistemas ventilados 

son una perfecta envoltura del edificio, con un excelente 

aislamiento térmico y garantizan unas condiciones 

saludables en el interior. A temperaturas ambientales altas,   

la cámara ventilada creada entre las placas y el material 

aislante permite una reducción considerable de la carga 

térmica. Esto proporciona un ambiente óptimo para 

 aplicaciones constructivas sostenibles.

ÚNICO Y ESPECIAL:  
TRESPA METEON  
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de limpiar y contribuirá a crear aplicaciones exteriores de 

bajo mantenimiento.

Fuerte
El módulo de elasticidad, así como la elevada resistencia a 

la tracción y a la flexión, explican la alta resistencia al 

 impacto de Trespa Meteon. La homogeneidad y la densidad 

del núcleo garantizan una correcta fijación mecánica de la 

placa, lo que es un factor especialmente importante en el 

caso de la fijación mecánica oculta con tornillos o con 

casquillos de expansión. 

La estabilidad dimensional y el proceso de mecanizado de 

las placas Trespa Meteon son similares a los de la madera 

dura, aunque, a diferencia de esta última, la placa Trespa 

Meteon es resistente a la humedad, a la putrefacción, a los 

hongos y a la intemperie.

Esta combinación de propiedades garantiza la buena 

 conservación de las placas Trespa durante mucho tiempo.

Trespa Meteon y el medio ambiente
Las consideraciones medio-ambientales desempeñan un 

papel importante en el desarrollo y la fabricación de 

 Trespa Meteon. Las placas se componen de resinas 

termoendurecibles homogéneamente reforzadas hasta un 

70% con fibras basadas en madera. Por lo tanto, la gran 

mayoría de las materias primas usadas son  renovables. 

Además, un 10% de los restos de material  procedente de la 

fabricación puede ser reciclado para la fabricación de 

nuevas placas Trespa. Trespa International fue uno de los 

primeros productores de placas en obtener el certificado 

ISO 14001, otorgado por Lloyd’s Register. La norma ISO 

14001 describe los pasos requeridos para diseñar, implantar, 

mantener y mejorar un sistema de gestión medioambiental 

completamente integrado.

Buen comportamiento al fuego
En caso de un incendio, Trespa Meteon no se derrite, no 

gotea o explota y conserva su estabilidad durante un largo 

período de tiempo. Instituciones autorizadas de ensayo en 

todo el mundo, han confirmado que las placas Trespa 

Meteon de calidad resistente al fuego(FR), se encuadran 

en una de las clasificaciones  de Reacción al fuego más 

favorables.

Posibilidades de diseño
Trespa ofrece a los arquitectos una visión estimulante del 

 futuro. Su plataforma  Perspectives proporciona una 

fuente de ideas, nuevas técnicas, colores y formas. Temas 

como el Carácter, el Ritmo y la Profundidad dan un nuevo 

impulso al diseño de fachadas.

Las placas Trespa Meteon se pueden adaptar, manipular y 

fijar de diferentes maneras, lo cual permite la creación de 

fachadas estéticamente diferentes sin alterar las 

características fundamentales y prestaciones del  producto. 

Cambiar la superficie de las placas añade carácter, 

profundidad y movimiento, y ello se acentúa con el juego 

cambiante de luces y sombras. Las placas curvas de Trespa 

pueden utilizarse para crear una profundidad adicional en 

las fachadas. La utilización de la luz añade una dimensión 

más: las líneas rectas se vuelven curvas y los colores 

experimentan una verdadera metamorfosis al iluminar las 

placas o juntas de la fachada mediante la más novedosa 

tecnología LED.

Gracias a su versatilidad, las placas Trespa ofrecen a los 

 arquitectos posibilidades de diseño prácticamente 

ilimitadas.

Resistente a la intemperie
Trespa Meteon es extremadamente resistente a la intemperie. 

El sol, la lluvia (incluso la lluvia ácida) y la humedad no 

 afectan la superficie o el núcleo de la placa. Tanto la 

resistencia a los rayos ultravioleta como la estabilidad de 

color de las aplicaciones verticales de la superficie 

decorativa, cumplen con la más alta clasificación 4-5 de la 

escala de grises según la norma ISO105 A02. Por lo tanto, 

la degradación de los colores será insignificante durante al 

menos diez años, incluso bajo las condiciones 

climatológicas más adversas, o en regiones con fuerte 

contaminación industrial. Las grandes o bruscas 

fluctuaciones de temperatura, desde -20°C hasta +80°C, 

no afectan las prestaciones, ni el aspecto de la placa. Las 

placas Trespa son resistentes a la intemperie.

Facilidad de limpieza
La superficie lisa de la placa tiene una superficie sin poros, 

lo que hace que la suciedad prácticamente no se  ad   hie ra al 

material. Tras la mecanización, no es preciso pro teger o 

dar un tratamiento químico a los cantos. Trespa  Meteon 

es absolutamente resistente a los productos de  lim p ieza 

domésticos no abrasivos y a los disolventes orgánicos 

fuertes. Gracias a estas  propiedades, Trespa Meteon es fácil 
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Certificados de construcción
Todos los principales institutos de certificación de Europa 

que son miembros de la “European Union of Agrément 

(UEATC)” han concedido el certificado de aprobación a 

las placas Trespa Meteon y a sus sistemas de fijación 

recomendados. Los institutos que expiden estos 

certificados son:  TORROJA, KOMO, DIBt, BUtgb, BBA y 

CSTB, entre otros. Esto convierte a Trespa en un socio de 

confianza y hace de las placas Meteon una excelente 

elección para  edificios duraderos.  

Marcado CE
Trespa International ha introducido el nuevo marcado CE 

para sus productos. Trespa Meteon cumple con los    

re quisitos de la nueva norma UE.

Garantia
Gracias a la experiencia adquirida en la práctica y a la alta 

calidad de las placas Trespa Meteon, las garantías pueden 

cubrir , tanto la gama de productos como proyectos    

es pecíficos. Para mayor información, póngase en contacto 

con su oficina local o representante de Trespa.
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Nota: 
Debido al marcado CE, las placas HPL se deben ensayar de acuerdo con la norma EN 13501-1. Los organismos 
nacionales deciden sobre la implantación de esta norma en sus códigos técnicos de edificación. 

  Type FR: Euroclass B-s2, d0 EN 13501-1
  Type Standard: Euroclass D-s2, d0 EN 13501-1

  Type FR: Classement M1 NF P 92-501
Réaction au feu  Type Standard: Classement M3 NF P 92-501

  Typ FR: Klasse B1 DIN 4102-1
Baustoffklasse Typ Standard: Klasse B2 DIN 4102-1

Unión Europea

Características mecánicas   

Propiedades químicas

Características ópticas

Características físicas

Resistencia SO2 4-5 (50 ciclos; Escala grises DIN 50018 
  approx. 0.0067%)

Módulo de elasticidad ≥ 9.000 N/mm2 ISO 178
Resistencia a la tracción ≥ 70 N/mm2 ISO 527-2
Resistencia a la flexión ≥ 120 N/mm2 ISO 178
Resistencia al impacto de   EN 438
una bola de gran diámetro  
 Altura de caída 1800 mm
 Diámetro de la huella ≤ 10 mm

Estabilidad del color 4-5 (3000 h test de Xenon) Escala grises ISO 105 A02-93

Peso específico ≥ 1.350 kg/m3 ISO 1183
Estabilidad dimensional ≤ 2,5 mm/m EN 438
Absorción de agua    EN 438
después de 48 hs / 65°C
 Incremento de masa ≤ 3 %
 Apariencia ≥ 4 Indice

Características Valor Unidad Norma

CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL TRESPA METEON

Alemania

Francia

Por favor, verificar en www.trespa.com la última versión de las características del material 
y del programa de suministro.
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1. Pared interior
2. Subestructura metálica
3. Aislamiento térmico
4. Placa exterior (impermeable)
5.  Anclaje para subestructura
6.  Barrera de vapor
7. Cámara de aire y subestructura
8.  Revestimiento de fachada ventilada

A. Muro portante (hormigón, ladrillo)
B. Aislamiento térmico (si procede)
C. Barrera de vapor
D. Anclaje para la subestructura
E. Cámara de aire y subestructura
F. Cerramiento de fachada ventilada

Muro prefabricado Muro de obra

Hoy en día, arquitectos del mundo entero proyectan con 

fachadas ventiladas, puesto que, les permiten cumplir con 

los requerimientos de cualquier clima. Creando un 

cerramiento de dos hojas en el cual, la cámara ventilada 

entre el revestimiento y la pared portante mantiene un 

 ambiente saludable en el interior del edificio.

Las fachadas ventiladas ayudan a controlar 
la humedad – en cualquier clima
No importa el clima, la humedad es siempre un problema 

y puede afectar seriamente las prestaciones de un edificio. 

La respuesta es una fachada ventilada, diseñada para 

transpirar. La penetración de la lluvia se reduce al mínimo 

y el agua es drenada por las aberturas de acceso y de salida 

de ventilación. La cámara de aire tiene numerosas funciones. 

El aire en la cámara circula gracias a las diferencias de la 

presión de aire y de temperatura que existen por todo lo 

alto del edificio (efecto chimenea). En un clima frío, esto 

hace que el agua condensada en la parte trasera del 

cerramiento se seque. En un clima caluroso, la circulación 

del aire enfría las capas interiores de la construcción y de 

esta forma reduce la demanda de energía refrigerante.

Confort Higrotérmico 
Las fachadas ventiladas disponen de una cámara de aire 

entre el material de revestimiento y la pared exterior 

autoportante: el lugar perfecto para instalar los materiales 

de aislamiento. El agua de lluvia y la condensación son 

 evacuadas de forma natural –con lo que el material aislante 

conserva su buen estado y resulta eficaz a lo largo del tiempo.

Aunque la profundidad mínima recomendada para una 

cámara ventilada es de 20 mm, es preferible una 

profundidad de 40 mm. El ancho de la junta abierta 

inferior en toda la longitud de fachada debe ser como 

mínimo 50 cm2 por metro lineal. Para revestimientos de 

fachadas de menos de 1 metro de altura, la junta abierta 

inferior debe ser como mínimo 20 cm2 por metro lineal.

DE CONFIANZA:  
FACHADAS VENTILADAS

Si el cerramiento de fachada une varias plantas del  

edificio, existe el riesgo de que el incendio se propague por 

la cámara. Esto se puede prevenir, aplicando materiales 

aislantes incombustibles en combinación con placas  

cortafuegos de acero. 

MEDIDAS PARA  
LA PREVENCIÓN  
DE INCENDIOS

Confortable y Saludable
Los residentes y usuarios no solamente se encuentran en un 

ambiente sin mantenimiento, sino que las condiciones secas 

y confortables del edificio también contribuyen de forma 

positiva al bienestar y al confort en general.

El encaje perfecto
Trespa International produce Trespa Meteon – una placa 

arquitectónica, especialmente indicada para el cerramiento 

de fachadas ventiladas. Ligera, duradera y resistente a la 

intemperie, la superficie y el núcleo de la placa son 

imperme   ables y, por consiguiente, la lluvia y la  condensación 

no le afectan. Además, la superficie decorativa de Trespa 

Meteon es extremadamente resistente a la exposición a la 

luz solar, haciendo de esta placa un encaje perfecto para 

aplicaciones de fachada.
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INDICACIONES GENERALES PARA
CERRAMIENTO DE FACHADAS
Al dimensionar una construcción de fachada compuesta 

por placas Trespa, subestructuras y fijaciones, se debe 

prestar especial atención a los siguientes aspectos:

n  Las placas deben ser adecuadas para su uso como 

 cerramiento de fachada autoportante.

n  Cuando se combinen placas con subestructuras, la 

 resistencia y la rigidez de la placa han de ser suficientes 

para soportar cargas normales como el viento, el peso 

propio y/o los impactos sin que sufra ningún daño.

n  El cerramiento de fachadas no debe tener ninguna 

 función estructural.

n  Si se han de suspender objetos pesados de las placas, 

normalmente son necesarias instalaciones adicionales.

n  Las cargas por impacto máximas permisibles en las 

 placas y las subestructuras se pueden determinar 

 mediante ensayos específicos (generalmente, mediante 

el ensayo de impacto del saco de arena).
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Las placas Trespa se han de montar sobre una subestructura 

adecuada con fijaciones resistentes a la corrosión de forma 

tal que las placas no queden sometidas a ninguna tensión 

y tengan posibilidad de moverse libremente. Al determinar 

la subestructura, se debe tener en cuenta lo siguiente:

n  La carga eólica.

n  Las distancias máximas entre centros de fijación para 

las placas.

n  Los requisitos de ventilación.

n  El libre movimiento de las placas.

n  Las dimensiones de placas disponibles.

n  El espesor del material de aislamiento utilizado,  

si lo hay.

n  Las posibilidades de anclaje a la construcción  

estructural (muro).

n  Los requisitos legales. 

INDICACIONES GENERALES  
DE SISTEMAS DE FIJACIÓN
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Una de las características de Trespa Meteon Metallics es 

que el aspecto visual varía según la orientación de la placa.

Optimización
Trespa ha incorporado unas flechas en el  reverso de cada 

placa para indicar la dirección en que ha sido fabricada 

(figura 1). Antes de cortar las placas, le recomendamos que 

señale provisionalmente la dirección de fabricación original 

en la cara visible de cada placa.De esta forma será más fácil 

colocar todas las placas con la misma orientación. 

Fijación 
Se puede crear efectos especiales colocando las placas con 

una orientación aleatoria (figura 2 y la ilustración).  

Por otra parte, para conseguir que toda la fachada tenga  

un aspecto uniforme, coloque todas las placas con la misma 

orientación (figura 3). Las demás instrucciones de 

manipulación y fijación son idénticas a las de las demás 

placas Trespa Meteon.

 

Elementos para esquinas  
Trespa Meteon Metallics 
Las direcciones del elemento para esquina y de las placas 

se corresponden entre sí.

Pedidos de Trespa Meteon Metallics.
Es recomendable que todas las placas necesarias para un 

proyecto se encarguen y se suministren en un único pedido.

TRESPA METEON 
METALLICS

Figura 1 Figura 2 Figura 3

En las juntas y uniones entre placas, siga las indicaciones 

siguientes:

n  Las placas deben tener un margen de movimiento de 

2,5 mm por metro en longitud y en anchura, lo que 

 significa que hay que dejar suficiente espacio en torno  

a las mismas.

n  Las tolerancias de las placas, del montaje y del edificio 

juegan un papel importante en el detalle de las juntas. 

Las placas también deben tener posibilidad de 

 movimiento. Por lo tanto, es necesaria una anchura de 

junta mínima de 10 mm.

n  Las juntas deben garantizar una suficiente ventilación   

y/o desagüe a fin de prevenir los posibles daños 

 derivados de la retención de humedad.

n  Por detrás del cerramiento de fachadas pueden anidar 

insectos y otros animales. Por ello conviene tapar las 

juntas de más de 10 mm con rejillas, tela metálica, etc.

JUNTAS
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Juntas abiertas
Las conexiones entre placas pueden ser abiertas o 

estancas. Si se utiliza un sistema de juntas abiertas para 

uniones verticales y/o horizontales, se debe prestar 

especial  atención a la posible penetración de agua de 

lluvia o de humedad. Cuando el aislamiento se humedece, 

su  capacidad aislante disminuye y deja de cumplir las 

normas. En consecuencia, son necesarios subestructuras y 

materiales de aislamiento resistentes a la humedad. Como 

segunda barrera contra el agua, se puede utilizar una 

lámina  permeable al vapor.

Juntas cerradas
Juntas machihembradas con lengüeta y juntas solapadas 

Con un espesor de placa mínimo de 8 mm, es posible crear 

juntas machihembradas con lengüeta en los cantos verticales 

o juntas semi-machihembradas en los cantos horizontales. 

Así se consigue un sistema de juntas estancas.  

Las  dimensiones mínimas para las juntas son: 

n  ranura:  2,2 x 15 mm para lengüetas de  aluminio 

 (espesor de placa ≥ 8 mm) 

3,2 x 15 mm para lengüetas Trespa  (espesor de 

placa ≥ 10 mm)

n lengüeta:  2 x 30 mm para lengüetas de aluminio  

3 x 30 mm para lengüetas Trespa

n altura de la junta solapada : 20 mm.

Perfiles de junta

Las juntas se pueden cerrar con perfiles de junta de metal, 

de plástico o de goma. Los perfiles no deben impedir el 

movimiento de las placas y deben estar fijados sin tensión.

Banda de Junta

La Banda de Junta tiene que ser plana y tener la misma 

anchura que la del montante. Ésta ha de ser duradera y 

resistente a la intemperie.

Juntas con masilla

Las juntas de masilla pueden dificultar el movimiento de 

la placas y pueden conducir a una acumulación de suciedad 

en los bordes de las placas. Por lo tanto, se desaconseja 

 específicamente este tipo de sellado de juntas.

a

a     10 mm 

f        8 mm 

a

a

a

f

a
2

a
2

Juntas verticales

a

a
2

a
2

a

b

f e c
c d

Perfil Omega

Banda de junta

Machihembrado

Junta abierta

Junta abierta Junta solapada Perfil de junta
Juntas horizontales

Pefiles de junta trapezoidales, omega y en aleta

FIJACIONES ESPECIALES  

a

a

b     15 mm 

a     10 mm 

d     2,2 mm 

c     2,9 mm 

f      8 mm 

e     2 mm 
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Existen perfiles auxiliares para cerrar las uniones entre 

placas Trespa (ver los más comunes en el dibujo). Estos 

perfiles están disponibles en varios colores y dimensiones 

y los suministran proveedores externos cuyas direcciones 

podemos facilitar si así nos lo solicitan.

1.  Perfil de esquina de plástico o aluminio

2.  Perfil en H de plástico o aluminio para juntas  horizontales 

(susceptibles a las marcas de  suciedad)

3.  Perfil de ventilación de plástico o de metal.

PERFILES 
AUXILIARES

La unión entre placas en la esquina del edificio puede 

 incorporar juntas abiertas o cerradas. A las placas de  

8 mm o más de espesor les convienen uniones fijas de 

esquina, en las que se fija un perfil de esquina metálico  

a la parte posterior de la placa con ayuda de tornillos o 

 casquillos de expansión. Se deben prever tolerancias 

 especiales para contrarrestar las diferencias de longitud.  

Si una de las placas no se puede mover en una o más 

 direcciones, la anchura de la sección en cuestión no puede 

superar los 300 mm. El programa de suministro incluye 

un elemento para esquinas Trespa que se puede utilizar 

para conseguir una arista muerta.

SOLUCIONES PARA  
LAS ESQUINAS
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Soluciones para las esquinas

Esquina abierta Perfil para esquina
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Tornillo de fijación rápida para Trespa

Fijaciones País

 

FIJACIONES

1

2

3

4

5

6

9

87

   Holanda Bélgica Alemania Francia UK España Italia Estados China/APAC
          Unidos 

Fijaciones para los sistemas de cerramiento de fachada Trespa Meteon. La disponibilidad de las fijaciones en determinado 

país depende de las certificaciones de dicho país: 

1. Tornillo Autotaladrante Irium    n    

2. Tornillo de fijación rápida n n n n n n n n

3. Casquillo de Expansión n    n n

4. Casquillo de Expansión Keil   n  n n

5. Tornillo-remache Fischer-Zycon   n  n 

6. Tornillo-remache TU    
n n

   
n n

7. Taptite  n

8. Tornillo Autorroscante EJOT n n   n n n  n

9. Remache lacado n n n n n n n  n

El gráfico muestra el límite de flexión máxima (f) medido 

en la superficie horizontal de una placa de fachada entre 

dos puntos fijos (L). Se debe tener en cuenta una carga 

(eólica) mínima a fin de que la estructura de la fachada sea 

siempre suficientemente fuerte.

Flexión del cerramiento de fachadas: 

f ≤ L/200.

Para calcular las deformaciones de las placas, las cargas 

eólicas se pueden multiplicar por 0,70 con respecto a una 

carga (eólica) mínima de p ≥ 600 N/m2.

Placas sujetas por los cuatro lados
Los gráficos pueden servir para determinar el espesor de 

una placa sujeta por los cuatro lados. Una vez determinado 

el espesor, la longitud de placa mínima (lx) se puede  

multiplicar por los factores de corrección siguientes tras 

obtener la lectura del gráfico:

 Relación    Factor de corrección

 ly para lx

 lx

  1.0 1.4

  1.2 1.3

  1.4 1.2

  1.6 1.15

  1.8 1.10

  2.0 1.05

≥  2.5 1.0

ACCIÓN DEL VIENTO:  
SOLICITACIONES Y FLEXIÓN
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Carga portante
La carga portante sobre las placas (soportes y fijaciones  

incluidos) ha de ser tal que las cargas máximas no superen 

las resistencias admitidas.

El peso de una placa se distribuirá en las diversas fijaciones 

y se puede ignorar en el cálculo si se respeta una (eólica) 

mínima de 600 N/m2.

Fijación vista
Fuerza de arranque máxima tolerable para las fijaciones 

vistas con tornillos y remanches, en función de la posición 

de la fijación en la placa:

Fuerza de arranque
 Posición de fijación en la placa
Espesor de la placa  centro  canto esquina

 6 mm  480N 300N 240N

 8 mm  500N* 500N* 430N*

 10 mm  500N* 500N* 500N*

*    fuerza del arranque máxima para madera de pino con 

 respecto a remanche de aluminio

>  incluyendo factor de seguridad = 3; para tornillo, remanche y 

placa Trespa

>  factor de seguridad = 4 para fuerza de arranque en madera.

Fijación oculta
Fuerzo de arranque máxima tolerable para fijaciones 

ocultas con casquillos de expansión.

Fuerza de arranque
  casquillo tornillo casquillo
Espesor de la placa recto autorroscante cónico

 8 mm 250N 350N 300N

 10 mm 350N 650N 400N

 13 mm 550N 1150N 950N

>  incluyendo factor de seguridad = 3 para casquillo de 

expansión y placa Trespa,

>  factor de excentricidad = 4 para abrazaderas (efecto 

palanca).

ACCIÓN DEL VIENTO

Canto

Centro

Esquina

A A

A

a a

c

c

Normativa de la Construcción
UNE EN 438 

CTE

Documento Básico SE-AE

Documento Básico SE-M

Documento Básico SI

Documento Básico SU

Documento Básico HS

Documento Básico HE

Documento Básico HR

NORMATIVA DE CONSTRUCCIÓN
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TS150 FIJACIÓN VISTA
sobre estructura de madera
Las placas con un espesor de 6 mm o más se pueden fijar a una subestructura de madera. Esta subestructura debe  

estar formada por rastreles de suficiente resistencia y durabilidad permanente*. Hay disponibles tornillos lacados en 

todos los colores estándar de Trespa. 

*Ver sección ‘Normativa de construcción’.

> Birches Head School, Gran Bretaña
> Arq. Aedas
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Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Montante de madera

6. Banda de EPDM

7. Tornillo de fijación rápida Trespa

Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Rastrel de madera

6. Tornillo de fijación rápida Trespa

7. Perfil de ventilación
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General
Juntas: mínimo 10 mm. 

Espesor de la placa: desde 6 mm.

Distancia entre centros de fijación y entre 
centro de fijación y canto
a =    distancia horizontal entre centros de fijación  

(ver tabla) 

b =   distancia entre centro de fijación y canto:

  n  mínimo 20 mm 

  n  máximo 10 x espesor de la placa 

c  =   distancia vertical entre centros de fijación (ver tabla) 

Detalle de fijación
Tornillo de fijación rápida para Trespa para placas de 6  

a 10 mm. 

Diámetro del agujero en todos los puntos de fijación:

n 8 mm para tornillos de fijación rápida para Trespa.

n  diámetro vástago del tornillo + 3 mm para los demás 

tornillos. 

Los rastreles de madera deben medir como mínimo:

n rastreles para uniones entre dos placas: 34 x 75 mm.

n rastreles intermedios y finales: 34 x 45 mm.

Los tornillos deben estar centrados en los agujeros y no 

deben estar demasiado apretados. 

TS150 FIJACIÓN VISTA 
sobre estructura de madera

Distancia máxima entre   Espesor de placa
centros de fijación (en mm)*  (en mm)

   6 8 10 13

2 fijaciones en un sentido  450 600 750 950

3 o más fijaciones en un sentido  550 750 900 1200

*  Ver apartado ‘Acción del Viento’.

b

c

c

c

c

b

b a a b

TS700 FIJACIÓN VISTA
sobre subestructura de aluminio
Las placas con un espesor mínimo de 6 mm se pueden fijar con remaches. La subestructura debe estar  formada, 

preferiblemente, por perfiles verticales fijados a la estructura con escuadras murales especiales*. Es esencial respetar 

las tolerancias de ajuste horizontal y/o vertical.

*Ver sección ‘Normativa de construcción’.

> Kindergarten Gabersdorf, Austria
> Zinterl Architekten ZT GmbH
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Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural

6. Perfil vertical de aluminio

7. Remache de aluminio

8. Perfil de ventilación

Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural

6. Perfil vertical de aluminio

7. Remache de aluminio

1
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TS700 FIJACIÓN VISTA
sobre subestructura de aluminio 
 General
Juntas: mínimo 10 mm.

Espesor de la placa: desde 6 mm. 

Distancia entre centros de fijación y entre 
centro de fijación y canto
a =   distancia horizontal entre centros de fijación  

(ver tabla)

b =  distancia entre centro de fijación y canto:

  n  mínimo 20 mm 

  n  máximo 10 x espesor de la placa 

c  =  distancia vertical entre centros de fijación (ver tabla) 

x  =  máximo 3.050 mm 

y  =  máximo 3.050 mm 

 =  punto fijo en el centro de la placa

 =  punto de deslizamiento 

Detalle de fijación
Diámetro del agujero:

n Punto fijo = 5,1 mm.

n Puntos de deslizamiento = 10 mm.

Si no fuera posible ubicar el punto fijo en el centro de  

la placa, cabe la posibilidad de hacer dos puntos fijos  

contiguos. El diámetro asociado del agujero debe ser  

entonces 1 mm mayor que el diámetro del remache.

Cuando el punto fijo no está en el centro de la placa,  

también se puede utilizar una banda de neopreno de 1,5 

mm de espesor aplicada a la subestructura.

La cabeza del remache debe quedar a una distancia de 0,3 

mm de la superficie de la placa, por lo que se ha de utilizar 

una herramienta especial.

a

c

c

c

c

b b ab ba

b

b

c

c

c

c

b

b

y

x

Distancia máxima entre Espesor de placa
centros de fijación (en mm)* (en mm)

   6 8 10 13

2 fijaciones en un sentido  450 600 750 950

3 o más fijaciones en un sentido  550 750 900 1200

*  Ver apartado ‘Acción del Viento’.

Punto fijo Punto de deslizamiento

TS200 FIJACIÓN OCULTA
con perfileria de aluminio guia-abrazadera 
Las placas con un espesor mínimo de 8 mm se pueden fijar de forma oculta mediante abrazaderas metálicas colgantes 

que se fijan con tornillos o casquillos de expansión a la parte posterior de la placa. En las placas de 8 mm, esta  

posibilidad de utilizar fijaciones ocultas está limitada en algunos sentidos. Las placas están fijadas a una subestructura 

metálica. Cada placa tiene dos puntos de ajuste y un punto fijo en la parte superior, lo que hace posible el ajuste  

impidiendo al mismo tiempo los movimientos no deseables de toda la placa.

> Ecole de musique, Francia
> SIZ-IX Architectes
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Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Perfil Guía de aluminio

6. Perfil de ventilación

Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural

6. Perfil vertical de aluminio

7. Perfil Guía de aluminio

8. Abrazadera de aluminio
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TS200 FIJACIÓN OCULTA 
con perfileria de aluminio guia-abrazadera
General
Juntas: mínimo 10 mm.

Espesor de la placa: desde 8 mm. 

El ala más corta de las placas que conforman la esquina no 

puede medir más de 300 mm; si lo hiciera, sería necesario 

disponer un punto fijo en el ángulo.

Distancia entre centros de fijación y entre 
centro de fijación y canto
a  =   distancia horizontal entre centros de fijación  

(ver tabla)

b  =  distancia entre centro de fijación y canto

  n mínimo 20 mm 

  n máximo 10 x espesor de la placa 

c =  distancia vertical entre centro de fijación (ver tabla) 

 =  punto fijo

 =  punto de ajuste

 =  punto de deslizamiento 

Las abrazaderas inferiores deberán fijarse a una altura que 

facilite el movimiento de la placa hacia abajo (2,5 mm/m1).

 

Detalle de fijación
Método de fijación (ver apartado ‘Fijaciones’).

n Casquillo de expansión recto.

n Tornillo autorroscante.

n Casquillo de expansión cónico.

Espesor de placa restante: mínimo 2,5 mm.

Profundidad de anclaje: Espesor de la placa - 3 mm.

Distancia máxima entre Espesor de placa
centros de fijación (en mm)* (en mm)

    8 10 13

2 fijaciones en un sentido   600 750 950

3 o más fijaciones en un sentido   750 900 1200

*  Ver apartado Acción del Viento.
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TS300 FIJACIÓN OCULTA
con perfileria de aluminio
Las placas con un espesor >_  8 mm se pueden montar, apoyando el canto mecanizado  sobre el  perfil horizontal 

continuo de aluminio TS300. Los rastreles horizontales de aluminio TS300 se fijan a una subestructura vertical de 

madera o de aluminio. El perfil horizontal sobre el que se apoyan los cantos horizontales de las placas permite la  

fijación de las mismas a los rastreles de aluminio, y  queda totalmente oculto. El método de fijación TS300 es  

especialmente indicado para el cerramiento de grandes superficies de fachadas con modulaciones horizontales.

> Kantoor van de Meerakker, Holanda
> Anomalie Architecten
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Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural

6. Perfil vertical de aluminio

7. Perfil horizontal TS300

24

3

Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Perfil horizontal TS300

6. Perfil de ventilación
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TS300 FIJACIÓN OCULTA
con perfileria de aluminio
General
Juntas: 10 mm

Espesor placas:  >_  8 mm

Aplicación: según la autorización Z-33.2-456

Dimensión de la placa
El método de fijación TS300 exclusivamente se puede usar 

para luces de un solo campo, lo que limita la altura máxima 

admitida de las placas (vea la tabla abajo indicada). 

La anchura máxima de la placa depende de las longitudes 

máximas de placa.

Configuración de las juntas
Las configuraciones usadas dependen del espesor de las 

placas: 

n  juntas abiertas 

aptas para placas con un espesor  >_  8 mm

n  juntas solapadas 

aptas para placas con un espesor  >_  10 mm

n  juntas machihembradas 

aptas para placas con un espesor  >_  10 mm 

(lengüeta de aluminio, 2 mm de espesor)

Espesor de placa (mm)   Altura máxima de placa  
    (en mm)*

8   600

10   750

13   900

*  Ver apartado ‘Acción del Viento’.

TS450 FIJACIÓN OCULTA
con adhesivo
Placas con un espesor mínimo de 6 mm pueden fijarse a una subestructura vertical de madera o aluminio mediante 

un sistema de adhesivo estructural elástico. La subestructura debe cumplir las exigencias vigentes relativas a la 

durabilidad, la resistencia y la estabilidad. El sistema de adhesivo utilizado debe estar homologado por Trespa o por 

un Instituto de Certificación. 

> The Sphere, Gran Bretaña
> Nicholas Burwell Architects
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Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Montante de madera

6. Sistema de adhesivo estructural

Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Perfil de ventilación
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TS450 FIJACIÓN OCULTA
con adhesivo
General
Juntas: mínimo 10 mm. 

Espesor de la placa: desde 6 mm. 

Dimensiones de la placa:  longitud máxima = 2.250 mm 

superficie máxima = 2,5 m2 

Fixing and distances from the edge
Distancia entre centros de fijación y entre centro de  

fijación y canto 

a = distancia horizontal entre centros de fijación  

  (ver tabla) 

d =  distancia entre centro de fijación y canto = mínimo 

20 mm 

x = anchura de la placa 

y = altura de la placa 

Detalle de fijación
Por lo menos dos fijaciones mecánicas (tornillos) en la 

parte superior de la placa. 

Diámetro de los agujeros para tornillos:

n 8 mm para tornillos de fijación rápida para Trespa.

n  Diámetro vástago del tornillo + 3 mm para los demás 

tornillos. 

Los rastreles de madera cepillados deben medir como  

mínimo:

n Montantes finales: 45 x 28 mm.

n Montantes intermedios: 55 x 28 mm.

n Montantes de unión de placas intermedios: 85 x 28 mm. 

Distancia máxima entre Espesor de placa
centros de fijación (en mm)* (en mm)

    6 8 10

2 fijaciones en un sentido   400 550 650

3 o más fijaciones en un sentido   500 650 650

*  Ver apartado ‘Acción del Viento’.

y

a

x

a

d

TS650 SISTEMA BEVEL SIDING
sobre subestructura de madera
Las placas Trespa con un espesor de 8 mm llevan por su parte inferior una mecanización ranurada, lo que permite  

su fijación mecánica oculta con clips especiales de acero inoxidable. El montaje de las placas se realiza en sentido  

horizontal empezando por la hilera inferior. La primera fila de clips se fijan a bloques de ajuste o a listones. Las demás 

hileras se fijan con los clips a los montantes verticales (ver detalles).

> Rozengaard, Holanda
> K3 Architectuur
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Sección horizontal

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Montante de madera

6. Lengüeta de sujección  

semioculta de aluminio

Sección vertical

1. Pared interior autoportante

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Rastrel de madera

6. Lengüeta de sujección  

semioculta de aluminio

7. Perfil de ventilación
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TS650 SISTEMA BEVEL SIDING
sobre subestructura de madera
General
Juntas: mínimo 10 mm

Espesor placas: 8 mm

Fijación y distancia del borde
Las placas se solapan aproximadamente 25 mm.

La altura de las placas puede variar de 200 a 350 mm;  

la longitud máxima de las placas es de 3.650 mm.  

La distancia máxima horizontal entre los centros de 

fijación de las abrazaderas es de 600 mm.

Detalle de fijación
Las placas Trespa se fijan a montantes verticales de made-

ra, separados entre ejes 600 mm. El ancho del montante 

en las juntas será de 75mm, mínimo. Los otros montantes 

pueden ser de 50 mm.

Altura máxima de 8 m del edificio: 

Espesor de placa Distancia horizontal     Altura de placa 
 de fijación 

8 mm 600 mm 200 - 350 mm

1. Clip de acero inoxidable fijada con tornillo a la madera

2. Aislamiento térmico

3. Film resistente a la humedad

4. Ventilación

5. Trespa 8 mm

6. Bloque de ajuste de 8 mm de espesor

7. Perfil de ventilación
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6

4 2

3

1
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System 700 FIJACIÓNES ESPECIALES 
Subestructuras de aluminio ancladas sólo  
a frentes de forjado   
Las placas con un espesor >_  6 mm normalmente se pueden fijar a un sistema vertical de perfiles  

permitiendo el revestimiento entre plantas. El sistema se diseña y se adapta para cada proyecto a fin de permitir  

flexibilidad en los detalles y en los cortafuegos integrados, recomendado para edificios de altura.

> Smiths Point, Gran Bretaña
> PRP Architects
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Sección vertical

1. Pared existente con  

revestimiento exterior

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural (Nivel inferior)

6. Perfil vertical de aluminio

7. Remache de aluminio

8. Perfil de ventilación

9. Cortafuego

10. Vierteaguas

Sección horizontal

1. Pared existente con  

revestimiento exterior

2. Aislamiento térmico

3. Cámara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

5. Anclaje mural (Nivel inferior)

6. Perfil vertical de aluminio

7. Remache de aluminio

8. Vierteaguas
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System 700 FIJACIÓNES ESPECIALES 
Subestructuras de aluminio ancladas sólo  
a frentes de forjado
General
Juntas: mínimo 10 mm.

Espesor de la placa: desde 6 mm. 

Distancia entre centros de fijación y entre 
centro de fijación y canto
a =   distancia horizontal entre centros de fijación  

(ver tabla)

b =  distancia entre centro de fijación y canto:

  n  mínimo 20 mm 

  n  máximo 10 x espesor de la placa 

c  =  distancia vertical entre centros de fijación (ver tabla) 

x  =  máximo 3.050 mm 

y  =  máximo 3.050 mm 

 =  punto fijo en el centro de la placa

 =  punto de deslizamiento 

Detalle de fijación
Diámetro del agujero:

n Punto fijo = 5,1 mm.

n Puntos de deslizamiento = 10 mm.

Si no fuera posible ubicar el punto fijo en el centro de  

la placa, cabe la posibilidad de hacer dos puntos fijos  

contiguos. El diámetro asociado del agujero debe ser  

entonces 1 mm mayor que el diámetro del remache.

Cuando el punto fijo no está en el centro de la placa,  

también se puede utilizar una banda de neopreno de 1,5 

mm de espesor aplicada a la subestructura.

La cabeza del remache debe quedar a una distancia de 0,3 

mm de la superficie de la placa, por lo que se ha de utilizar 

una herramienta especial.

Distancia máxima entre Espesor de placa
centros de fijación (en mm)* (en mm)

   6 8 10 13

2 fijaciones en un sentido  450 600 750 950

3 o más fijaciones en un sentido  550 750 900 1200

*  Ver apartado ‘Acción del Viento’.
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Punto fijo Punto de deslizamiento

Placas enmarcadas
Las placas con un espesor mínimo de 6 mm se pueden 

montar en marcos de madera, de metal y de plástico. Las 

placas enmarcadas son adecuadas para muros aislados y 

también para muros no aislados. La ventilación por detrás 

de la placa es siempre necesaria, por lo que hay que crear 

cámaras en los perfiles horizontales superior e inferior. 

También son necesarios desagües en el perfil horizontal 

inferior. Los intersticios entre perfil y placa se cierran con 

bandas de EPDM duraderas, pero nunca con cinta o masilla.

General

Espesor de la placa: desde 6 mm.

Canto de la placa: 6 mm de margen al marco por tres lados.

Centros de fijación

x = Luz mínima de placa

y = Luz máxima de placa

Luces máximas (en mm)  

relación  
y
x  Espesor de placa (en mm)

  6 8 10 13
 1.0 620 830 1040 1350
 1.2 580 780 970 1260
 1.4 550 730 910 1190

 1.6 520 690 860 1130

 1.8 490 660 820 1070
 2.0 470 630 780 1020
≥ 2.5 450 600 750 980

Detalle de fijación

Ranura en perfil: 20 mm de profundidad.

Banda de EPDM: mínimo 4 mm tras la instalación

Desagüe/ventilación en perfiles horizontales:

n Diámetro de los agujeros: 8 mm.

n Agujeros colisos de 5 x 25 mm; 20 cm2/ml en total. 

Dos calzos de soporte por placa de 5 x 50 mm mínimo.

PLACAS  
ENMARCADAS Ad
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Paneles sandwich enmarcados
Los paneles sandwich Trespa están compuestos por un 

núcleo de material aislante y placas Trespa adheridas a 

ambos lados. Se pueden montar en marcos de madera, de 

metal y de plástico. Los paneles sandwich son muy ade-

cuados a efectos de aislamiento térmico, como retardante 

a la propagación del fuego y como aislamiento acústico. 

Siempre hay que incorporar desagües en el perfil horizon-

tal inferior. Los intersticios entre perfil y panel se cierran 

con bandas de EPDM duraderas, no siendo recomendable 

el uso de cinta o masilla.  

General

Espesor del panel: mínimo 16 mm. 

Canto del panel : 6 mm de margen al marco por tres lados. 

Composición: Trespa Meteon de 3 mm; PUR o PS como 

aislamiento. Luces máximas según necesidades. 

Espesor máximo Valor K con aislamiento PUR

(mm) (l = 0.030 W/mK)
16 1,91
21 1,45
26 1,17
31 0,98
36 0,84
46 0,66
56 0,54
66 0,46

Detalle de fijación 

Ranura en perfil: 20 mm de profundidad. 

Banda de EPDM: mínimo 4 mm de espesor tras la instalación 

Desagües en perfiles horizontales:

n Diámetro de los agujeros: 8 mm.

n Agujeros colisos de 5 x 25 mm.

Dos calzos de soporte por placa de 5 x 50 mm mínimo.
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Instrucciones Generales
Placas con grosor de 8 mm o más pueden ser utilizados en 

el exterior como lamas de protección solar. Las normas 

 generales son las siguientes: 

n El ancho mínimo de las lamas es 100 mm. Las lamas 

 deberían ser fijadas al menos por 2 fijaciones en cada 

soporte, con un mínimo de soportes por panel  (total 6 

fijaciones mínimo) 

n Ambas caras del panel deben estar ventiladas con aire 

exerior . No se recomienda fijar la placa con adhesivo  

en toda la superficie posterior sobre una subestructura. 

n Las distancias de fijación en la tabla 1 deben reducirse 

cuando se realicen perforaciones o calados en la placa, 

dependiendo de la medida y su cantidad. 

n Para lamas de protección solar se recomienda el uso de 

Trespa Meteon de doble cara. 

Lamas Venecianas
El uso más normal de utilizar Trespa como lamas de 

 protección solar, se realiza mediante listones de Trespa ho-

rizontales por delante de la ventana ,generalmente con una 

inclinación respecto al plano horizontal. Las máxima dis-

tancia entre puntos de fijación se deriva del grosor del pa-

nel, la carga de viento y el ángulo del panel con el plano 

horizontal, y la tabla 1 establece la relación entre ellos. 

Como son necesarios tres soportes mínimos por panel , la 

tabla 1 solo  recoge las distancias entres puntos de fijación 

para 3 o más fijaciones en una sola dirección. 

Tabla 1: Máxima distancias entre soportes para la 

lamas Venecianas fijas

Estas distancias entre fijaciones son validas para una carga de 

viento de 0,6 kN/ m2. Si la carga de viento es superior, las  

distancias entre fijaciones deberían reducirse. En caso que los  

paneles estén enmarcados o tengan un perfil metálico fijado a la 

cara posterior del panel en sentido longitudinal, las distancias  

entre puntos de fijación puede aumentarse dependiendo de la  

rigidez aumentada. 

b

Ángulo

b

Ángulo de las lamas* Grosor del panel (mm)  

  8  10 13

< 40°  800 1000 1300

 40° - 50°  850 1050 1350

> 50°   800 1000 1000

* ángulo de las lamas con el plano horizontal 

LAMAS DE PROTECCIÓN SOLAR 
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CONTRAVENTANAS
 
Instrucciones Generales
Placas con un grosor de 10 mm o superior pueden ser 

 utilizados como contraventanas. Las normas generales son 

las siguientes: 

n La contraventana necesitan ser ventiladas suficiente-

mente con aire exterior en ambas caras, tanto en 

 posición cerrada como abierta ( pero preferiblemente 

ambas). Esto deberá tenerse especialmente en cuenta  

en caso de contraventanas ornamentales. 

n Las distancias entre fijaciones en la tabla 2 y 3 necesitan 

reducirse cuando se realicen perforaciones o fresados en 

la placa, y dependerá de su medida y cantidad. 

n Para contraventanas se recomienda el uso de Trespa 

Meteon de doble cara.

Abatibles
En el caso de utilizar bisagras para contraventanas 

 abatibles , la placa Trespa deberá tener siempre un 

 bastidor metálico perimetral. Se recomiendan tres  

bisagras, como mínimo, por placa.

Bastidor

n El bastidor metálico perimetral a la placa Trespa deberá 

ser resistente a los agentes exteriores. 

n El bastidor debería ser suficientemente fuerte y rígido 

para soportar cargas de viento y otras fuerzas con una 

deflexión imperceptible. 

n El marco debería dejar libre la placa Trespa al menos 6 

mm en tres caras del panel. 

n Pletinas duraderas de EPDM deberán ser utilizados 

para cerrar el hueco entre el perfil y el panel, evitando el 

golpeteo del panel entre la placa y el bastidor. Masilla o 

gomas no se recomiendan para esta aplicación. 

n Agujeros de drenaje son necesarios en la parte inferior 

del bastidor.: se pueden utilizar agujeros de 8 mm o 

agujeros colisos de 5x25 mm.

n El panel debería apoyarse en el canto inferior entre la 

placa y el bastidor como mínimo sobre dos soportes de 

5x50 mm. 

Table 2: máxima Lx desde la bisagra de la  

contraventana

Correderas
n  El panel debería sujetarse por un perfil metálico en la 

parte superior e inferior . El panel deberá tener un sistema 

de ruedas en la parte superior e inferior para que pueda 

deslizarse la contraventana sobre los perfiles en sentido 

horizontal. 

n  El sistema de railes deberá tener suficiente fuerza y 

 rigidez para aguantar cargas de viento y otras fuerzas de 

manera que la deflexión sea imperceptible. 

n   En caso que el panel Trespa esté enmarcado en los cuatro 

lados con una estructura metálica (ver las instrucciones 

para contraventanas) las distancias entre fijaciones 

pueden incrementarse según la tabla 3. 

Table 3: máximas distancias para contraventanas 

 correderas (mm)

Ly/Lx  Grosor del panel (mm)
   10  13

>_   2,5 650 900

 2,0 700 950

 1,5  800 1050 

 1,0 950 1250

Distancia vertical Ly max.  Grosor de panel 
   10 13

Sin marco 950 1250

Con marco en los 4 cantos  1200 1500

Distancia horizontal Lx no tiene limitación. 

Lx

Ly

Lx

Ly

Abatibles Correderas

www.trespa.com
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NOTA:

A pesar de que Trespa ha puesto todo su esfuerzo en asegurar que todos los datos son correctos, completos y actualizados, declina cualquier responsabilidad por la información 
contenida en este documento y  por los daños resultantes de información errónea o incompleta. La información es a título meramente indicativo y siempre  debe consultarse la 
pertinente reglamentación de la construcción. A todas nuestras ofertas, propuestas, ventas, entregas y/o contratos, así como a todas las actividades y actos relacionados con los 
mismos, serán de aplicación las condiciones generales de venta de Trespa International B.V., depositadas el 11 de abril de 2007 en la Cámara de Comercio e Industria de Noord- y 
Midden-Limburg, en Venlo, Países Bajos, bajo número 24270677, incluidas en la website www.trespa.com.
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Trespa International B.V.
P.O. Box 110, 6000 AC Weert
Wetering 20, 6002 SM Weert
The Netherlands
www.trespa.com

GET s.l.
Gran Via, 680 ático 
08010 Barcelona
Tel.: (34) 93 488 03 18
Fax: (34) 93 487 32 36
consultatrespa@getsl.com
www.getsl.com

Trespa North America Ltd.
12267 Crosthwaite Circle
Poway, CA 92064
Tel.: 1-800-4-TRESPA
Fax: 1-858-679-9568 
info@trespanorthamerica.com

Trespa New York  
Design Centre  
62 Greene Street (Ground Floor)
New York, NY 10012
Tel.: 1-212-334-6888
Fax.: 1-866-298-3499
info.ny@trespa.com

Trespa International B.V.
Trespa International B.V. está 
especializada en placas de alta 
calidad para cerramientos de 
fachadas y aplicaciones interiores. 
Trespa cuenta con una experiencia 
y medios suficientes para poder 
desarrollar productos especiales 
destinados a segmentos muy 
específicos del mercado. Trespa está 
investigando continuamente nuevos 
caminos para una protección aun 
más eficaz del medio ambiente.

Trespa garantiza la calidad tanto 
de los productos como de sus 
prestaciones y aporta a sus clientes, 
una buena asistencia técnica y 
la documentación apropiada 
a sus necesidades. Una de las 
consecuencias de trabajar bajo 
este concepto, es la obtención del 
certificado ISO 9001 y ISO 14001.

Trespa está a su disposición para 
cualquier información adicional 
que pueda precisar o para remitirle 
la información que Vd. nos solicite.

Las condiciones de venta
A todas nuestras ofertas, 
propuestas, ventas, entregas y/o 
contratos, así como a todas las 
actividades y actos relacionados con 
los mismos serán de aplicación las 
condiciones generales de venta de  
Trespa International B.V., 
depositadas el 11 abril de 2007 en 
la Cámara de Comercio e Industria 
de Noord- y  Midden-Limburg, en 
Venlo, Países Bajos, bajo número 
24270677, incluidas en la website 
www.trespa.com. El texto de estas 
condiciones generales de venta le 
será enviado a su solicitud.

Responsabilidad
Todos los datos se basan en nuestro 
estado actual de conocimientos. 
Sirven de información sobre 
nuestros productos y sobre sus 
posibilidades de aplicación y por 
tanto no significan una garantía de 
características determinadas de los 
productos.

Colores
Los colores de esta documentación 
han sido impresos y por tanto 
pueden presentarse pequeñas 
diferencias con respecto a los 

colores originales de las placas 
Trespa, en cuanto al brillo, tono 
y textura. A petición enviaremos 
muestras. 

Marcas registradas
® Trespa, Meteon, Athlon, TopLab, 
TopLabPLUS, Virtuon, Volkern, Ioniq y 
Inspirations son marcas registradas 
de Trespa International B.V. 

Derechos de autor
© Reservados los derechos de autor 
por Trespa International B.V.

Proyectos de la portada:
Arq. F. Montijn, Holanda.
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para  consultar la versión actualizada  
de este  documento.
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AI.5. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 6 (FV6): PAINEL EM NATUROCIMENTO – 

ETERNIT® 8MM FIXAÇÃO VISÍVEL 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas aos painéis em 

naturocimento Eternit® para a execução de fachadas ventiladas. 
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Anexo I.55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AI.6. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 7 (FV7): PLACA EM PEDRA DE GRANITO - 

LEVANTINA® 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas às placas em pedra de 

granito Levantina® para a execução de fachadas ventiladas. 
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Anexo I.61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AI.7. SOLUÇÃO DE FACHADA VENTILADA 8 (FV8): PLACA CERÂMICA - BUTECH®® 

No catálogo seguinte apresenta-se as características e informações relativas às placas em cerâmica 

Butech® para a execução de fachadas ventiladas. 
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butech®PORCELANOSA Grupo

Sistemas constructivos
de fachada técnica.

Sistema FV. Fachadas ventiladas
FV System. Ventilated facades

Sistema FP. Fachadas pegadas
FP System. Conventional facades installation
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ANEXO II 

BASE DE DADOS DOS CUSTOS DE MANUTENÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados obtidos na quantificação dos custos de manutenção 

de oito tecnologias de construção de fachadas ventiladas. 
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Anexo II.3

ID Marca/nome I (€/m2)

FV1 Alucobond 100,00 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  18,20 €               -  €                  1,02 18,51 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  18,20 €               -  €                  1,03 18,83 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  18,20 €               -  €                  1,05 19,15 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.4

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  18,20 €               -  €                  1,07 19,47 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  18,20 €               -  €                  1,09 19,80 €               

95,76 €               

Resumo:

n FV1
0 -  €                  
10 18,51 €               
20 18,83 €               
30 19,15 €               
40 19,47 €               
50 19,80 €               



Anexo II.5

ID Marca/nome I (€/m2)

FV2 Reynobond 100,00 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  18,20 €               -  €                  1,02 18,51 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  18,20 €               -  €                  1,03 18,83 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  18,20 €               -  €                  1,05 19,15 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.6

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  18,20 €               -  €                  1,07 19,47 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  18,20 €               -  €                  1,09 19,80 €               

95,76 €               

Resumo:

n FV2
0 -  €                  
10 18,51 €               
20 18,83 €               
30 19,15 €               
40 19,47 €               
50 19,80 €               



Anexo II.7

ID Marca/nome I (€/m2)

FV3 Reynolux 48,00 €               

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  22,88 €               -  €                  1,02 23,27 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  22,88 €               -  €                  1,03 23,67 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  22,88 €               -  €                  1,05 24,07 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.8

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  22,88 €               -  €                  1,07 24,48 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  22,88 €               -  €                  1,09 24,90 €               

120,38 €             

Resumo:

n FV3
0 -  €                  
10 23,27 €               
20 23,67 €               
30 24,07 €               
40 24,48 €               
50 24,90 €               



Anexo II.9

ID Marca/nome I (€/m2)

FV4 Trespa 8mm (FV) 92,50 €               

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  22,80 €               -  €                  1,02 23,19 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  22,80 €               -  €                  1,03 23,58 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  22,80 €               -  €                  1,05 23,98 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.10

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  22,80 €               -  €                  1,07 24,39 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  22,80 €               -  €                  1,09 24,81 €               

119,96 €             

Resumo:

n FV4
0 -  €                  
10 23,19 €               
20 23,58 €               
30 23,98 €               
40 24,39 €               
50 24,81 €               



Anexo II.11

ID Marca/nome I (€/m2)

FV5 Trespa 8mm (FO) 140,00 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  24,75 €               -  €                  1,02 25,17 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  24,75 €               -  €                  1,03 25,60 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  24,75 €               -  €                  1,05 26,04 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.12

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  24,75 €               -  €                  1,07 26,48 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  24,75 €               -  €                  1,09 26,93 €               

130,22 €             

Resumo:

n FV5
0 -  €                  
10 25,17 €               
20 25,60 €               
30 26,04 €               
40 26,48 €               
50 26,93 €               



Anexo II.13

ID Marca/nome I (€/m2)

FV6 Eternit 8mm (FV) 122,50 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  16,28 €               -  €                  1,02 16,56 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  16,28 €               -  €                  1,03 16,84 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  16,28 €               -  €                  1,05 17,13 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.14

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  16,28 €               -  €                  1,07 17,42 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  16,28 €               -  €                  1,09 17,71 €               

85,65 €               

Resumo:

n FV6
0 -  €                  
10 16,56 €               
20 16,84 €               
30 17,13 €               
40 17,42 €               
50 17,71 €               



Anexo II.15

ID Marca/nome I (€/m2)

FV7 Levantina 173,45 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  15,61 €               -  €                  1,02 15,88 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  15,61 €               -  €                  1,03 16,15 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  15,61 €               -  €                  1,05 16,42 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.16

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  15,61 €               -  €                  1,07 16,70 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  15,61 €               -  €                  1,09 16,99 €               

82,13 €               

Resumo:

n FV7
0 -  €                  
10 15,88 €               
20 16,15 €               
30 16,42 €               
40 16,70 €               
50 16,99 €               



Anexo II.17

ID Marca/nome I (€/m2)

FV8 Butech 202,59 €             

i 0,00169

n CR CMC CE (1+i)n CMA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,00 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,01 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
10 -  €                  34,44 €               -  €                  1,02 35,03 €               
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,02 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,03 -  €                  
20 -  €                  34,44 €               -  €                  1,03 35,62 €               
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,04 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
30 -  €                  34,44 €               -  €                  1,05 36,23 €               
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,05 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
37 -  €                  -  €                  -  €                  1,06 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  



Anexo II.18

n CR CMC CE (1+i)n CMA

39 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
40 -  €                  34,44 €               -  €                  1,07 36,85 €               
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,07 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,08 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,09 -  €                  
50 -  €                  34,44 €               -  €                  1,09 37,47 €               

181,20 €             

Resumo:

n FV8
0 -  €                  
10 35,03 €               
20 35,62 €               
30 36,23 €               
40 36,85 €               
50 37,47 €               



Anexo III 

Anexo III.1 

ANEXO III 

BASE DE DADOS DOS CUSTOS DE DESCONSTRUÇÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados obtidos na quantificação dos custos de 

desconstrução de oito tecnologias de construção de fachadas ventiladas. 
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Anexo III.3

ID Marca/nome I (€/m2)

FV1 Alucobond 100,00

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.4

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV1
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.5

ID Marca/nome I (€/m2)

FV2 Reynobond 95,00

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.6

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV2
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.7

ID Marca/nome I (€/m2)

FV3 Reynolux 48,00

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.8

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV3
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.9

ID Marca/nome I (€/m2)

FV4 Trespa 8mm (FV) 92,50

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.10

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV4
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.11

ID Marca/nome I (€/m2)

FV5 Trespa 8mm (FO) 140,00

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.12

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV5
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.13

ID Marca/nome I (€/m2)

FV6 Eternit 8mm (FV) 122,50

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.14

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,32 €               -  €                  -  €                  1,175 25,05 €               

25,05 €               

Resumo:

n FV6
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,05 €               



Anexo III.15

ID Marca/nome I (€/m2)

FV7 Levantina 157,50

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.16

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 21,95 €               -  €                  -  €                  1,175 25,79 €               

25,79 €               

Resumo:

n FV8
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 25,79 €               



Anexo III.17

ID Marca/nome I (€/m2)

FV8 Butech 157,50

i 0,00323

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

0 -  €                  -  €                  -  €                  1,000 -  €                  
1 -  €                  -  €                  -  €                  1,003 -  €                  
2 -  €                  -  €                  -  €                  1,006 -  €                  
3 -  €                  -  €                  -  €                  1,010 -  €                  
4 -  €                  -  €                  -  €                  1,013 -  €                  
5 -  €                  -  €                  -  €                  1,016 -  €                  
6 -  €                  -  €                  -  €                  1,020 -  €                  
7 -  €                  -  €                  -  €                  1,023 -  €                  
8 -  €                  -  €                  -  €                  1,026 -  €                  
9 -  €                  -  €                  -  €                  1,029 -  €                  
10 -  €                  -  €                  -  €                  1,033 -  €                  
11 -  €                  -  €                  -  €                  1,036 -  €                  
12 -  €                  -  €                  -  €                  1,039 -  €                  
13 -  €                  -  €                  -  €                  1,043 -  €                  
14 -  €                  -  €                  -  €                  1,046 -  €                  
15 -  €                  -  €                  -  €                  1,050 -  €                  
16 -  €                  -  €                  -  €                  1,053 -  €                  
17 -  €                  -  €                  -  €                  1,056 -  €                  
18 -  €                  -  €                  -  €                  1,060 -  €                  
19 -  €                  -  €                  -  €                  1,063 -  €                  
20 -  €                  -  €                  -  €                  1,067 -  €                  
21 -  €                  -  €                  -  €                  1,070 -  €                  
22 -  €                  -  €                  -  €                  1,074 -  €                  
23 -  €                  -  €                  -  €                  1,077 -  €                  
24 -  €                  -  €                  -  €                  1,080 -  €                  
25 -  €                  -  €                  -  €                  1,084 -  €                  
26 -  €                  -  €                  -  €                  1,087 -  €                  
27 -  €                  -  €                  -  €                  1,091 -  €                  
28 -  €                  -  €                  -  €                  1,094 -  €                  
29 -  €                  -  €                  -  €                  1,098 -  €                  
30 -  €                  -  €                  -  €                  1,102 -  €                  
31 -  €                  -  €                  -  €                  1,105 -  €                  
32 -  €                  -  €                  -  €                  1,109 -  €                  
33 -  €                  -  €                  -  €                  1,112 -  €                  
34 -  €                  -  €                  -  €                  1,116 -  €                  
35 -  €                  -  €                  -  €                  1,119 -  €                  
36 -  €                  -  €                  -  €                  1,123 -  €                  



Anexo III.18

n CD CREU CRCL (1+i)n CDA

37 -  €                  -  €                  -  €                  1,127 -  €                  
38 -  €                  -  €                  -  €                  1,130 -  €                  
39 -  €                  -  €                  -  €                  1,134 -  €                  
40 -  €                  -  €                  -  €                  1,138 -  €                  
41 -  €                  -  €                  -  €                  1,141 -  €                  
42 -  €                  -  €                  -  €                  1,145 -  €                  
43 -  €                  -  €                  -  €                  1,149 -  €                  
44 -  €                  -  €                  -  €                  1,152 -  €                  
45 -  €                  -  €                  -  €                  1,156 -  €                  
46 -  €                  -  €                  -  €                  1,160 -  €                  
47 -  €                  -  €                  -  €                  1,164 -  €                  
48 -  €                  -  €                  -  €                  1,167 -  €                  
49 -  €                  -  €                  -  €                  1,171 -  €                  
50 20,91 €               -  €                  -  €                  1,175 24,57 €               

24,57 €               

Resumo:

n FV8
0 -  €                  
10 -  €                  
20 -  €                  
30 -  €                  
40 -  €                  
50 24,57 €               
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