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Resumo

RESUMO

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

uma grande importancia no desenvolvimento da atividade econémica do pais.

A construcdo de novos edificios e infraestruturas deve contribuir para uma melhoria do desempenho,

durabilidade e proporcionar qualidade de vida dos seus cidadaos.

O reconhecimento da importancia das fachadas para o comportamento dos edificios tem conduzido a
uma crescente atencao a tematica da durabilidade do ponto de vista econémico, assistindo-se cada vez

a uma maior necessidade da sua integracao na fase da elaboracgéo do projeto.

O recurso a metodologias econdmicas para a previsao dos custos de vida atil das tecnologias de
construgdo no sentido de avaliar, 0 seu desempenho nos edificios, tem permitido selecionar
alternativas ao nivel da implementacdo de solu¢cbes com menor custo de manutengdo e maior

probabilidade de reutilizacéo e reciclagem numa fase de desconstrugéo.

A presente dissertacdo pretende contribuir para a identificacdo e sele¢do de solucbes construtivas e
materiais para a execucdo de fachadas ventiladas em paredes exteriores de edificios, que sejam 0 mais
compativeis possivel com os objetivos econémicos nas diversas fases do ciclo de vida de um edificio.
Sendo apresentadas soluges que minimizam o custo econdmico de investimento, manutencdo e
desconstrugdo, e que por sua vez, aumentam a qualidade de vida dos utilizadores através do melhor
desempenho que essas solugdes construtivas apresentam a nivel funcional, arquitetonico, saude, bem-

estar, conforto e responsabilidade social.

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

impacte econémico ao longo do ciclo de vida a que um edificio esta sujeito.
O melhor cenério para fachada ventilada foi estudado, tendo em conta o desempenho econémico.

Espera-se assim que este trabalho contribua de forma positiva para a selegdo das solugdes construtivas
mais econémicas para a execucao de fachadas ventiladas por parte dos projetistas que tenham como
objetivo proporcionar as condi¢fes de conforto adequadas aos ocupantes dos edificios, minimizando

0s custos econdmicos no decorrer do ciclo de vida do edificio.
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Abstract

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 fagades 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 fagcades were also studied taking into account the economic
impact throughout on the life cycle of a building.

The best ventilated facade 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 fagade 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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FUNDAMENTACAO E OBJETIVOS DA dissertacgio

1.1. ENQUADRAMENTO

A histdria dos materiais e processos de construcdo acompanha a prépria histéria do Homem, pois este,

sempre procurou um local de reflgio e abrigo indispensavel a sua sobrevivéncia.

A evolucdo das habitacbes ocorreu normalmente com o passar do tempo, sofreu também
interferéncias, a outros niveis, por exemplo, a nivel da natureza, devido a modifica¢fes dos solos, do
ambiente, do clima. O Homem sentiu a necessidade de protecdo, de se precaver face aos perigos
externos. Desta forma, o homem comecou a edificar com os materiais disponiveis, adotando
tecnologias de construcdo dominadas por certos grupos da area da construcao, através do planeamento

e da arquitetura.

Desde o aparecimento do Homem, a técnica e a arte de executar os varios trabalhos tém evoluido,
comegando por um processo manual e primitivo, até & vasta engenhosa industria moderna. No inicio o
homem empregava os materiais da forma como os encontrava na natureza, passando a modela-los e
adapta-los as suas necessidades. Aos poucos, as exigéncias foram aumentando, assim como os padrdes

requeridos para 0s materiais: maior resisténcia, maior durabilidade e melhor aspeto.

Com a evolucdo da investigacdo cientifica, assistiu-se ao aparecimento de novas tecnologias

construtivas, mais compativeis com o aumento das exigéncias humanas.

A arquitetura de uma habitacdo tem um papel preponderante na vida humana, pelo que as fachadas
devem responder absolutamente aos mdltiplos e diferentes requisitos que se exigem no seu

desempenho. O seu funcionamento como barreira a penetracdo da chuva e humidade é um dos grandes
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desafios que o homem tem procurado vencer para obter uma protecdo eficaz as intempéries. Esta
necessidade do homem, sempre com o objetivo de obter uma envolvente que permita desenvolver a
sua atividade, de trabalho ou lazer, com seguranca e conforto, tem originado o aparecimento de véarias

solugdes.

A utilizacio de fachadas ventiladas constitui uma tecnologia de construcdo cujo principal objetivo
consiste em criar um invélucro separado e independente da estrutura do edificio, ou seja, esta solugdo
pode ser definida como um sistema de protecdo e revestimento exterior de edificios, caraterizado pelo
afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando assim um espago de ar em
movimento. Para além de proteger o edificio das acdes agressivas do ambiente, como variacdes
térmicas que possam causar fendilhacdo e a melhoria a estanquidade a agua, a fixacdo mecéanica

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

O adjetivo “ventilada” deriva, exatamente, do espaco de ar que permite a ventilacdao natural e continuo
da parede do edificio, 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
condensagdes caracteristicas das fachadas tradicionais e consequentemente, consegue-se um maior

conforto térmico.

Com a crescente utilizacdo da tecnologia de construgdo de fachadas ventiladas na construcdo, tém
surgido novas solugdes 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 utilizacdo de materiais que permitam desenvolver solugbes com diferente
coloracdo, texturas e formatos, de forma a haver uma maior amplitude de escolha as entidades
projetistas que permitam o dimensionamento e constru¢do de edificios com identidades préprias,

apresentando solugGes estéticas inovadoras e atrativas que se destaquem das solugdes comuns.

A inovacao pode ser a chave para o sucesso de uma determinada empresa em que se insere a industria
da construcdo civil, visto ser um mercado competitivo. Existem diversas abordagens na busca da

inovacao, destacando-se a criacdo de solucGes cada vez mais leves, estéticas e modernas.

Os principais fatores que devem ser levados em consideracdo quando da opg¢éo por um determinado
sistema de fachada ventilada sdo, entre outros, a comercializacdo, a garantia de desempenho, a
flexibilizacdo, a facilidade de montagem, a reparacéo, a durabilidade e a economia de manutencéo.
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A selecdo de um determinado sistema construtivo de fachada ventilada deve resultar de um processo
analitico conduzido por um método bem definido e adequado as exigéncias pretendidas, permitindo

gue se possa abordar os seguintes aspetos:

o Identificar todas as condicionantes a considerar, por exemplo, o custo inicial, o tempo de
execucdo, a valorizacao estética, a seguranca estrutural e o custo de manutengéo;

¢ Identificar os tipos de revestimento potencialmente adequado a cada situagao;

e Definir a importdncia no desempenho da fachada para cada uma das caracteristicas
condicionantes dos revestimentos;

o Estabelecer exigéncias em relagdo as condicionantes e definir limites e restri¢cGes especificas;

e Parametrizar cada sistema de revestimento e seu suporte.

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo assenta na andlise econémica de diferentes cenarios de
fachadas ventiladas para edificios de habitacdo, tendo em conta o custo de investimento inicial, o custo
de manutencdo e o custo de desconstrucdo de diferentes solugbes com vista a execucdo deste tipo de
fachadas. Espera-se, que 0 mesmo contribua de forma positiva e significativa nas futuras tomadas de

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

1.2. OBJETIVOS

O objetivo fundamental deste trabalho passa pela selecdo de solugdes construtivas e processos de
construgdo de fachadas ventiladas de modo a que seja 0 mais compativel possivel com os objetivos
relativos aos custos econémicos durante o ciclo de vida de um edificio. Pretende-se apresentar
solucbes que minimizem o custo de manutengdo, que proporcionem a durabilidade do edificio e que,
por sua vez, aumentem o grau de satisfacdo dos utilizadores através do desempenho dessas mesmas

solucdes construtivas a todos os niveis: funcional, arquitetonico, saudavel, responsavel e satisfatorio.
Resumidamente, os objetivos especificos neste trabalho sdo:

e ldentificar diversos cenarios de construgdo de fachadas ventiladas para edificios de habitacéo;

e Hierarquizar os cenarios de constru¢cdo de fachadas ventiladas de acordo com custos
econdmicos durante o ciclo de vida de um edificio;

e Avaliar comparativamente 0s cenarios de construcao de fachadas ventiladas mais econdémicos,
a fim de determinar a solucéo ideal a implementar no edificio em estudo;

e Estimar o valor econdmico acrescentado as solugdes a implementar no caso de estudo.
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1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A apresentacdo e desenvolvimento dos diversos temas encontram-se organizados em seis capitulos,

nos quais sdo abordados o0s seguintes assuntos.

No primeiro capitulo realiza-se a introducdo ao tema, enumeram-se 0s objetivos preconizados e a

metodologia adotada para a dissertacéo.

No segundo capitulo é feita uma abordagem aos aspetos que importa considerar na selecdo dos
sistemas construtivos para os edificios, as evoluces expectaveis para a indlstria da construcdo, no
dominio dos materiais, produtos e processos, assim como barreiras adjacentes. Neste capitulo também
é realizada uma analise a evolucdo e caracterizacdo do parque habitacional portugués envolvendo uma

andlise as caracteristicas que dizem respeito a época de construcao dos edificios.

O capitulo trés é dedicado a apresentagdo dos conceitos e caracteristicas que compdem as fachadas
ventiladas, entre os quais, a sua constituicdo, o seu processo de fabrico, os sistemas de fixacdo e
montagem, a ventilagdo, os aspetos elementares de funcionamento, as vantagens e as desvantagens.
Neste capitulo também é realizada uma descricdo das caracteristicas dos principais materiais de
revestimento, assim como algumas consideracGes a ter em conta na realizacdo de um projeto de

fachadas ventiladas.

O capitulo quatro constitui a base da metodologia de investigacdo para a realizagdo dum caso de
estudo. Primeiro apresenta-se detalhadamente as etapas da metodologia para realizar a avaliagéo
econdémica dos cenarios de fachadas ventiladas. As etapas incluem: quantificacdo dos pardmetros
econdmicos, agregacdo dos parametros e normalizacdo dos parametros. Neste capitulo enumera-se
também a etapa a seguir para avaliar comparativamente os cenarios de constru¢do de fachadas

ventiladas mais econémicos, a fim de determinar a solucdo ideal a implementar no edificio em estudo.

No capitulo cinco pretende-se realizar uma analise econémica comparativa entre 0s varios cenarios de
reabilitacdo através da metodologia descrita no capitulo quatro. Através da realizacdo de um caso de
estudo pretende-se identificar e otimizar o melhor cenério a aplicar a um edificio. Numa primeira fase
hierarquizar-se-80 0s cendrios construtivos com vista a execucdo de fachadas ventiladas de acordo
com o seu fator econdmico nas diversas fases do seu ciclo de vida (construgdo, manutencdo e
desconstrucdo) e, numa segunda fase, otimizar-se-4 a solucdo mais econdémica dos cenarios de

fachadas ventiladas, de modo a obter a solucéo ideal para o edificio em estudo.

Por fim, no capitulo seis sdo apresentadas as perspetivas futuras e conclusbes no ambito da

problematica da execucdo de fachadas ventiladas, nomeadamente no que respeita aos diferentes
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cenérios de fachadas para a envolvente exterior de um edificio de habitacdo e o seu desempenho

econodmico.

O trabalho é ainda composto por trés anexos. No Anexo | encontra-se apresentada os catdlogos com as
caracteristicas de cada uma das solucbes de fachadas ventiladas. O Anexo Il apresenta a base de dados
dos custos de manutengdo, apresentando detalhadamente as analises econdémicas para cada um dos
cenarios de fachadas ventiladas. O Anexo I11 apresenta a base de dados de custos de desconstrucéo,

com as analises econdmicas das solugdes de fachadas ventiladas.
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS

2.1. INTRODUCAO

A construcdo de edificios assume-se como uma necessidade primordial para a sobrevivéncia da
humanidade. Desde a antiguidade que 0s processos construtivos se encontram em constante evolucdo,
resultado do avan¢o tecnologico, do desenvolvimento de novos materiais e de novas técnicas de

construcao, menos dispendiosas e de maior eficiéncia.

A combinacdo de materiais, utilizados na materializacdo dos diversos elementos de construcdo de um
edificio, denomina-se por solugdo construtiva. A combinagdo das solugdes construtivas utilizadas na
definicdo dos principais elementos de construgdo: pavimentos, paredes e coberturas; é conhecida por

sistema construtivo.

Devido a investigacdo e a evolugdo tecnoldgica que se desenvolve no dominio da construcédo, existem
atualmente inimeros exemplos de novos sistemas construtivos, surgindo todos os dias novas solucdes,

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

2.2. CRITERIOS PARA A SELECAO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Atendendo ao elevado nimero de solugdes e sistemas construtivos disponiveis, para selecdo do mais
adequado, sistema construtivo, sera necessario averiguar as vantagens e reservas de cada um deles,
atendendo ao tipo de clima, distancia até a fonte de recurso, disponibilidade econdmica, estilo

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

adequada séo (Reardon e Downton, 2013):

2.3.

Durabilidade das solu¢Bes em relacédo a vida Util projetada para o edificio;

Anélise global dos custos da solugdo (custo inicial, custo de operacgdo, custo de manutencéo,
custo de reabilitacéo, custo de demolicdo/desmantelamento, valor venal, custo de eliminacéo);

Comportamento térmico — o modo como uma solugdo construtiva condiciona o0

7

comportamento térmico do edificio é importante na previsdo da quantidade de energia
necessaria nas operacdes de aquecimento e arrefecimento (custos econdémicos e ambientais),
assim como no consumo de energia ao longo do ciclo de vida do edificio;

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

Disponibilidade de técnicos e de empresas de construcdo que possuam formacdo adequada
para lidarem com a solugéo construtiva pretendida;

A manutencao esperada;
Potencialidade de reutilizacdo/reciclagem;
Adaptabilidade e poténcia;

A distancia de transporte prevista para cada material e componente.

ENTRAVES A ENTRADA DE NOVOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM PORTUGAL

Em Portugal, apesar de existirem realidades climaticas diferentes, as solu¢bes construtivas utilizadas

nos edificios de todo o territorio sdo praticamente iguais. A construcdo atual é baseada numa férmula

que se encontra bastante enraizada e que é utilizada em todo o pais, independente das diferencas

existentes ao nivel do clima, localizagdo geografica, disponibilidade de matéria-prima e estilo dos seus

ocupantes. Esta formula baseia-se num sistema construtivo em que as paredes exteriores sdo alvenaria

dupla de tijolo, as interiores sé&o em alvenaria de tijolo simples.

A utilizacdo sistemética desta formula, que é baseada em solucBes construtivas desenvolvidas hd mais

de 50 anos e que pouco tém evoluido ao longo dos anos, deve-se a intimeros fatores, destacando-se
(Mateus and Braganca, 2006):

Fatores econdémicos — os sistemas construtivos convencionais nos edificios nacionais baseiam-
se em materiais, cujas fontes de matéria-prima sao abundantes, pelo que o custo de construcao
acaba por ser menor, quando comparado com sistemas que utilizam materiais nao locais. Por
outro lado, a elevada concorréncia existente ao nivel dos sistemas convencionais, resulta do
grande numero de produtores de materiais para a construcdo convencional e da abundancia de
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indUstrias de construcdo/empreiteiros, que dominam as solugdes construtivas convencionais,
tornando estas solu¢fes mais competitivas ao nivel do custo de construgcdo, quando
comparadas com outras em que 0 numero de empresas especializadas € muito menor.

e Baixa qualificagdo dos operarios de construcdo — a pouca atracdo que 0s aspetos préaticos e de
producéo na construgdo exercem sobre os jovens, com uma imagem associada a trabalhadores
pouco qualificados, envelhecidos e imigrantes, € um entrave a aplicacdo de solugdes
construtivas tecnologicamente mais evoluidas que necessitam de trabalhos mais qualificados.

o Falta de formacdo dos técnicos da constru¢do — a formacdo dos técnicos da construgdo
(engenheiros e arquitetos) estd sobretudo, sendo exclusivamente, orientada para as solugdes
construtivas convencionais, pelo que ndo se dominam as carateristicas técnico-funcionais de
outras solugdes.

2.4. TENDENCIAS NA CONSTRUCAO

2.4.1. Materiais

Desde o inicio da segunda metade do século XX tem-se verificado um desenvolvimento tecnoldgico
significativo na &rea dos materiais de construcdo, através do desenvolvimento, por exemplo, de agos
de maior resisténcia, betdes com melhores performances, utilizacdo generalizada de vidros, polimeros

e aluminio, assim como de materiais compdsitos, 6ticos, eletronicos e biomateriais.

Apesar da imensa profusdo de novos materiais, como fibras de carbono, pedras artificiais, vidros
especiais, etc., ainda predominam os materiais tradicionais, destacando-se por ordem decrescente de
utilizagdo, o tijolo, o betdo pronto, o cimento, os agregados, o a¢o e o ferro, cerdmicos de
revestimento, 0 gesso, os aluminios, as carpintarias, os vidros, as tintas e os vernizes, e todo o

infindavel rol de materiais utilizados nas diversas solu¢@es construtivas existentes.

Contudo é ainda no dominio dos materiais designados por primarios, devido a sua utilizacdo ancestral,
caso da pedra, madeira e do ferro, que através da aplicacdo da ciéncia a construgdo, se desenvolveram
solugBes mais elaboradas e de maior valor. A inovacdo neste campo consistiu no desenvolvimento de
complementaridades para um novo material-produto, como é o caso do betdo (agregados pétreos +
cimento + adjuvantes que melhoram as suas propriedades), dos lamelados colados (madeiras + resinas)

ou ainda do aco (ferro + carbono) (Simdes 2002).

O betdo ¢ ainda, apesar de todos os inconvenientes apontados até agora, o0 material base nas principais
tecnologias construtivas da construcdo portuguesa. Esta hegemonia deve-se principalmente as suas

elevadas potencialidades, associado a um custo bastante competitivo quando comparado com outras
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solugdes. Contudo, a verdadeira inovagdo na construcdo passara pela descoberta e desenvolvimento de

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

A evolugdo no dominio dos materiais e processos de construgdo tem vindo a levar ao desenvolvimento
dos materiais compdsitos, destacando-se pela sua importancia os materiais de matriz polimérica. Estes
materiais, relativamente aos tradicionais, apresentam uma série de vantagens, destacando-se a maior
resisténcia, e consequente diminui¢do do peso e volume dos componentes da construcdo, facilidade de
aplicacdo, durabilidade e simplicidade de manutenc&o, entre outras, permitindo assim obter ganhos de
produtividade e de competitividade de forma a proporcionar uma mais-valia a organizacdo das
construcdes (Simbes 2002). Em termos ambientais a utilizacdo destes materiais compdsitos é uma
solucédo pouco desejavel pois, é dificil a separacdo dos seus constituintes no final da sua vida Util, para

que seja possivel a sua reciclagem.

No que respeita a certificacdo de qualidade dos materiais de construcdo, apesar de ainda ser escassa,
tem-se verificado uma evolucgdo significativa, muito devido ao aparecimento da qualidade como uma
mais-valia e aspeto diferenciador na construcdo. A utilizacdo de materiais certificados da melhores
garantias ao cliente/utilizador e iliba os construtores de responsabilidades quando ocorrerem

anomalias precoces com origem em deficiéncias nos materiais.

As crescentes facilidades de comunicacdo e de circulagio conduzem a uma crescente
internacionalizacdo dos materiais de construgdo. A auséncia quase total de barreiras técnicas,
alfandegarias e legais, bem como a politica europeia comum nos critérios de normalizacdo dos
materiais tem permitido a sua globalizacdo. No entanto, esta realidade tem apresentado alguns aspetos
negativos, nomeadamente no que concerne a durabilidade das constru¢bes e ao comportamento
térmico das mesmas, pois tém sido utilizadas com éxito noutros paises mas que em Portugal, devido as

particularidades do clima ndo sdo adequadas.
Os novos designios dos materiais de construcdo sdo (Simdes 2002):

e Materiais por medida — a aplicacdo da quimica a engenharia dos materiais permitiu “afinar” as
propriedades dos materiais através da manipulagdo da sua microestrutura (cadeia-
macromolecular), ou da sua macroestrutura (fibras, argamassas de resina, materiais
compdsitos). Deste modo os materiais sdo obtidos em funcdo da combinacdo de varios
componentes, com vista a satisfacdo das performances pretendidas. A descoberta de materiais
de sintese acelerou a concecdo e o desenvolvimento dos materiais compositos, permitindo
obter combinagBes de performances, impossiveis de atender a partir de materiais
microscopicamente homogéneos.

10
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Materiais “inteligentes e programaveis” — os materiais do futuro serdo “inteligentes”, no
sentido de reagir espontaneamente e sem intervencdo humana as condi¢Ges do meio (tal como
acontece num campo de girassdis em relacdo ao sol). A “inteligéncia” sera integrada no
material, de modo a que a este possa alterar as suas caracteristicas face as solicitagdes, caso
dos polimeros a aplicar no revestimento das fachadas e nos envidragados que definem a sua
refletdncia em funcdo da temperatura do meio exterior. Os materiais serdo programaveis por
computador, podendo ser formulada, organizada e estruturada a matéria para satisfazer um
conjunto de exigéncias predefinidas, como por exemplo a forma, a rigidez, etc.

Materiais “verdes” e confortaveis — havera uma tendéncia no desenvolvimento e proliferacédo
de materiais que “respeitem” o meio ambiente. E crescente a utilizacdo 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 caracteristicas
agradaveis em termos estéticos e sensoriais, possibilitando a harmonia entre 0 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 tactil.

Materiais biotecnoldgicos — a biotecnologia, a par da fisica, da mecénica e da quimica, € um
ramo da ciéncia que intervém na concegéo de biomateriais, sendo estes compostos por matéria
viva com programacdo genética. S8o produzidas solucBes a partir de células animais e
vegetais para desenvolver moléculas bioldgicas que pelas suas propriedades encontram campo
de aplicacdo no sector da construgdo. O seu emprego pode ser diverso, desde paredes
autolavaveis que dispensam operacOes de limpeza a sistemas de regulacdo higrométrica.
Igualmente se prevé a aplicacdo de biomateriais para autorreparacdo de edificios, dado que
estes materiais sdo providos de “memoria” que lhes permite retornar a sua fase inicial ap6s
determinada solicitag&o.

Produtos

Os produtos da indastria da construcdo estdo sujeitos, tal como nas demais realizacdes e atividades

humanas, as evolucBes que se observam na sociedade atual. No entanto, ao contrario de outras

industrias, a construcdo sofreu nos Ultimos anos uma evolugdo muito mais impercetivel. Este cenario

deve-se ao facto da inddstria da construcdo se desenvolver na sociedade atual com um conjunto de

caracteristicas muito especificas, que a distinguem de outras industrias do tipo fabril, quer ao nivel dos

seus produtos (obras), quer ao nivel das caracteristicas da sua linha de producdo. Esta especificidade

deve-se fundamentalmente a (Mateus, 2004):

Grande variedade de clientes, e por conseguinte, grande variedade de produtos. Os clientes da
indlstria da construcdo vao desde os organismos publicos associados a execucdo de grandes
infraestruturas, até a pessoa singular que pretende fazer uma pequena reparagao em sua casa;
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e Cada obra realizada tem origem num projeto especifico, com carateristicas diferentes de obra
para obra, e que pode ir desde da convencional habitacdo, até ao edificio inteligente que
integra as mais recentes tecnologias, associadas as potencialidades recentes da eletronica,
robotizacdo e telecomunicacdes;

o Nesta linha de producdo, todos os produtos sdo diferentes. Geralmente ndo existem obras
iguais, pelo que a padronizacdo dos produtos, correntes nas demais inddstrias, é aqui
impossivel. Esta realidade dificulta a logistica, a mecanizagdo, a normalizagdo e o controlo de
qualidade da producéo;

e Os produtos desta industria sdo materializados em locais geograficamente distintos. Ao
contrario das outras industrias, a linha de produgdo da construgdo ndo € fixa, pois tem de se
deslocar até a localizagdo geogréfica da obra. Isto obsta a implementacéo de unidades do tipo
fabril para a produgdo. De facto, atualmente estas unidades s6 na construcdo, associadas a
producdo de produtos parcelares, como: materiais (agregados, cimento, tijolos, etc.),
elementos pré-fabricados (lajes de vigotas pré-esforcadas, painéis de fachada, divisérias leves,
etc.) e componentes diversos (aparelhos de climatizacéo, caixilharias, etc.);

e As carateristicas de producdo dos itens (obras) estdo fortemente relacionadas com as
condicdes naturais existentes no local de producéo. O tipo de terreno e a sua morfologia, 0
espaco fisico disponivel, a sismicidade, a acessibilidade, os condicionalismos ambientais,
entre outros, sdo fatores que influenciam a concecdo do produto e da sua linha de producéo
(estaleiro);

e O ciclo de projeto/producéo é muito longo. O facto do periodo de tempo que decorre desde da
idealizacdo do produto até a sua conclusdo ser bastante dilatado, potencia a perda de
comunicacao entre a equipa de projeto e o empreiteiro, 0 que pode gerar solucbes que ndo
passam de adaptacgdes;

e Os produtos materializados (obras) tém em geral grandes dimensdes para a escala humana.
Isto obrigou ao desenvolvimento de tecnologias especificas para a construcdo, nomeadamente
equipamentos com elevada capacidade de carga e que permitem trabalhar em grandes alturas.
As tolerancias permitidas nos produtos da construcdo sdo bastante maiores as permitidas
noutros produtos de menores dimensoes;

e As entidades intervenientes na producdo dos itens (obras) desde a concegdo, a construgdo e ao
controle da producdo sdo habitualmente independentes. Esta realidade gera frequentemente
problemas de comunicacdo (falhas de fluxo de informacéao) e objetivos, o0 que ndo € corrente
na producao fabril;

e O cliente final conhece pouco o produto que esta a adquirir. Isto faz com que dé prioridade

frequentemente ao preco em detrimento da qualidade.

Apesar da especificidade da indUstria da construcdo, esta em paralelo com a evolugdo do Homem, tem
que acompanhar o crescimento da consciéncia ambiental, do desenvolvimento sustentavel, integrando
ainda preocupacdes de qualidade, seguranca e satde, quer na escolha da localizagdo das construcdes,

bem como nas realizagOes e ainda nos materiais e processos.
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A industria da construgdo é tradicionalmente relevante para a economia dos paises ocidentais, pelo que
precisa de se posicionar face a estas tendéncias, tendo em conta a provavel redugdo da sua importancia
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 remodelacdo,

em detrimento da construgdo nova.

Neste cenario, e no que respeita aos “produtos” desta industria, verifica-se 0 aumento do peso das
exigéncias do cliente e utilizador, relativamente as exigéncias dos demais intervenientes da
construgdo, no condicionamento das solucbes a adotar. O custo da construcdo deixa de ser o Unico
aspeto que influencia a decisdo de compra, e o cliente procurara assim ofertas globais de baixo
impacte ambiental, flexiveis e com qualidade arquitetonica e de desempenho (baixos custos de
manutencdo e conservacao, bom isolamento térmico, bom isolamento acustico, entre outros). A Figura
2.1 aponta a evolucdo verificada e expectavel e a importancia relativa ao longo do tempo de algumas

exigéncias aplicaveis aos produtos de construcéo.

Exigéncias
Crescentes
N
.
.
. __. - Conforto
\\ =
™ L
-
. - -
L e
S Estabilidade
-
-
e
- T
- Durabilidade
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>
Antiguidade Construgio Construcdo Futuro
Tradicional Actual

(Convencional)

Figura 2.1: Importancia de algumas exigéncias aplicaveis aos produtos da construgdo ao longo do tempo (Sousa, 2002)

Ao nivel da exigéncia pelo respeito ambiental da construcdo, espera-se que, atendendo as atuais

preocupac0es, esta assuma no futuro uma posicao de destaque no seio das exigéncias supracitadas.

Estas expectativas podem ser encorajadas pelos progressos considerdveis verificados em certos

dominios da construcdo em Portugal e noutros paises (Sousa, 2002):

e A aplicacdo das ciéncias como a fisica, a quimica e a matematica, suportada pelos novos
desenvolvimentos ao nivel da informéatica e pela investigacdo experimental, permitiu ao
Homem o melhor conhecimento de muitos fendmenos observados nas construgdes;
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e Maior conhecimento dos materiais de construcdo e da influéncia dos varios agentes e das suas
interacdes;

e Disponibilizagdo de ferramentas cada vez mais potentes de apoio a concec¢do dos produtos e
elaboracdo de projetos, sobretudo gragas aos recentes desenvolvimentos informaticos;

e Aparecimento de inimeros novos produtos para a construgdo, melhoria dos existentes,
respondendo melhor as exigéncias que lhe sdo aplicaveis, em paralelo com o observado
noutras industrias.

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

preocupacdo (Sousa, 2002):

e A produtividade e os custos de construgdo ndo tém tido s redugdes espectaveis, face as
evolugdes acima referidas;

e A qualidade de alguns produtos da construgdo é efetivamente varidvel e com frequéncia
mediocre sob o ponto de vista técnico. Com efeito, em grande parte dos edificios, a qualidade
é insuficiente e os acabamentos sdo pouco cuidados. Desta realidade resulta uma degradacéo
muito rapida das obras, o envelhecimento precoce, patologias com custos relevantes para
todos o0s intervenientes, provocando perdas de tempo, contenciosos e despesas importantes.

2.4.3. Processos

Os processos construtivos da indUstria da constru¢do em Portugal sdo do tipo artesanal, continuando a
basear-se excessivamente nos métodos de construcdo tradicional, com baixo grau de industrializacéo,
e na méo-de-obra ndo qualificada, sendo caraterizada pela sua baixa produtividade e utilizacdo

excessiva de recursos naturais e energia.

A semelhanca do que ja aconteceu noutras indlstrias, espera-se que ao nivel dos processos
construtivos e tecnologia, ocorra uma industrializacdo crescente, neste caso com o aumento de tarefas
a realizar em fabrica e diminuicdo das tarefas em estaleiro. Tendo em conta a atual distribuicdo de
responsabilidades na ocorréncia de anomalias nos edificios, onde as falhas de projeto, nomeadamente
a falta de pormenorizacdo, sdo apontadas como uma das principais causas, € natural que a fase de

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

Os novos desenvolvimentos ao nivel das tecnologias de informacdo serdo progressivamente
introduzidos na construcdo. No processo construtivo, os diversos intervenientes tenderdo para
especializagbes crescentes, com responsabilidades mais definidas, acabando assim as figuras do
técnico e operério polivalentes, “aptos” para conceber/orientar ou a realizar todas as atividades da
construgdo. Cabera aos gestores coordenadores de projetos profissionais promover a integragdo das

empresas projetistas com as empresas construtoras.
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Figura 2.2: Reparticdo dos tempos e tarefas na constru¢do (Mateus, 2004)

Esta linha de especializagdo crescente de todos os intervenientes incentivara a subcontratagdo de

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

Os produtores de materiais e componentes nédo ficardo alienados desta evolugdo. Com o aumento da
concorréncia, estes procurardo aumentar o valor acrescentado dos seus produtos, através de uma maior
aproximacao as empresas de subcontratagdo e de engenharia. Verifica-se atualmente, um nimero cada
vez maior de associacfes de empresas produtoras de determinados produtos que prestam aos seus
associados servicos de consultoria técnica, podendo mesmo no futuro ser responsaveis pela

coordenacdo ou preparacao técnica de determinadas parcelas da construcao.

A modernizagdo do “parque de maquinas” utilizado nos processos construtivos constitui outro fator
relevante na otimizacéo do processo produtivo. A modernizagdo dos equipamentos de producéo, a sua
adaptacéo e flexibilidade é da maior importancia tanto no aspeto da majoracdo da produtividade (caso
das plataformas articuladas para elevacao, gruas telescdpicas “todo-o-terreno” ou “tesoura hidraulica”
para os trabalhos de demoli¢do), como na possibilidade real de execucdo de trabalhos de grande
dimensdo e especificidade (utilizacdo de robots para a execucdo de atividades de carater repetitivo,

como acontece, por exemplo na industria automovel).

7

A crescente industrializacdo do processo é um dos pontos-chave para a maximizacdo da
sustentabilidade da construcdo ao nivel dos trés vetores: social, ambiental e econdmico. Com a
industrializacdo da construcdo pretende-se que a maior parte dos seus elementos sejam produzidos em
fabrica, onde os processos produtivos altamente controlados permitam a reducdo de residuos. Os
elementos sdo produzidos com as dimensGes estritamente necessarios a sua futura funcdo, ndo
havendo lugar a producdo de residuos, economizando-se recursos naturais e econémicos. Por outro
lado, com a realizagcdo de um numero cada vez maior de tarefas e com a crescente mecanizacao do

processo construtivo, consegue-se melhorar as condi¢des de servico dos trabalhadores da construcéo
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que tém que suportar as penosas condi¢des de trabalho existentes em estaleiro, pautadas pela

alternéncia das condic¢des atmosféricas, sujidade e descoordenag&o.

2.5. EVOLUCAO DO PARQUE HABITACIONAL PORTUGUES

Nas Ultimas décadas a sociedade portuguesa iniciou uma etapa em busca de novas procuras e
necessidades no que respeita a0 mercado habitacional. Estas procuras explicam-se como as mais
significantes transformagOes na estrutura demografica da populacdo, entre as quais: envelhecimento
crescente da populacéo; diversificacdo do tipo de familias; novas dindmicas e diversidades ligadas aos
fenémenos migratoérios; dindmicas socioculturais mais qualitativas; precariedade do emprego; e

instabilidades de rendimentos.

A dindmica construtiva reflete a forte expansdo do mercado imobiliario em Portugal nas ultimas
décadas. De acordo com os dados fornecidos pelo Recenseamento da Populacdo e da Habitacdo do
Instituto Nacional de Estatistica de 1970, 1981, 1991, 2001 e com os Resultados Preliminares dos

Censos 2011 é possivel constatar fortes dindmicas no sector da habitacao.

O aumento dos alojamentos ao longo das décadas de 70, 80 e 90 foi sempre superior aos 20%, ainda
gue as taxas de crescimento tenham diminuido de intensidade ao longo do periodo: 27% na década de
setenta, 22% na década de oitenta e 21% na década de noventa, Figura 2.3 (INE, 2001).

Na ultima década, segundo os resultados preliminares dos Censos 2011 o parque habitacional manteve
a trajetdria de crescimento também verificada nas décadas anteriores, embora a um ritmo inferior.
Atualmente Portugal dispde mais 12% de edificios e 16% de alojamentos destinados a habitagdo,
relativamente ao ano de 2001 (INE, 2011).

A evolugdo do parque habitacional portugués caracterizou-se por uma taxa de crescimento acima de
1% entre 1998 e 2002. Apesar da tendéncia de crescimento positiva até ao ano de 2002 (em que se
atingiu uma taxa maxima de crescimento de 1,4%), nos anos seguintes tem-se vindo a registar uma

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

Ao nivel dos fogos, estima-se que entre o periodo de 2001 e 2010 o crescimento médio ronde 0s
12,6%, correspondendo a mais 644 mil fogos. Analisando a evolucéo entre o0 ano de 2001, quando se
realizou 0 Recenseamento da Habitacdo, e 2010 é possivel verificar que o nimero total de edificios

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

As caracteristicas fisicas das habitacGes, especialmente os materiais e 0s sistemas construtivos

utilizados na edificacdo, sdo indicadores importantes para perceber o patrimoénio construido.

Na generalidade é dificil defender a existéncia de uma cultura construtiva portuguesa especifica. As
descontinuidades no seu percurso evolutivo, a falta de qualidade e de critério de construgdo dificultam
a sua caracterizacdo. A falta de uma especificidade, no sentido global, ndo impede a constatacdo da

existéncia de tragos dominantes, que num sentido menos abrangente, poder-se-ao enunciar:

A predominéncia da construcdo com estrutura porticada em betdo armado e paramentos de alvenaria

de tijolo abrange a esmagadora maioria dos edificios que se constroem atualmente, Figura 2.4.
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Figura 2.4: Tipo de estrutura de construgdo ao longo dos anos (INE, 2001)
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Um segundo aspeto diz respeito a predominancia na construcdo de materiais com forte inércia térmica.
As vérias solugdes construtivas vigentes mantém em comum o facto de usarem paramentos, pisos e
divisdrias pesadas. Contudo nos ultimos anos assiste-se a um maior incremento das solugdes de

paramentos ligeiros.
2.6.  Evolucéao da construgéo de paredes em edificios

As paredes dos edificios ttm como funcdo a particdo entre 0 espaco exterior e 0 espaco interior,
compartimentacdo e definicdo de espacos interiores, com o intuito de garantir a funcionalidade do

espaco habitado.

As alvenarias tém sido ao longo dos tempos a solugdo construtiva usada por exceléncia para a

realizacdo das paredes.

Em Portugal, os recursos tradicionais utilizados para alvenaria, além da pedra natural cuja utilizacdo
tem vindo progressivamente a reduzir-se, sdo os tijolos cerdmicos e os blocos de betdo de inertes. Os
materiais tradicionais sdo usados com diversas finalidades, tanto para a envolvente exterior da

construgdo ou como para a compartimentac&o interior.

Anteriormente ao final da Il Guerra Mundial as solu¢Ges construtivas das paredes das habitacOes
estavam dependentes das caracteristicas regionais e condi¢Ges climatéricas das zonas onde eram
implantadas as edificagdes. Nas regiGes onde a existéncia de macicos rochosos, o uso de alvenaria em

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

A partir do pos-guerra as praticas tradicionais foram progressivamente abandonadas. A evolucéo
economica e social fomentou uma evolucdo rapida das exigéncias de desempenho das alvenarias, que
acompanhou igualmente a evolucéo industrial. Passou-se assim do conhecimento empirico adquirido
durante séculos para o conhecimento cientifico exigido pelo mercado. Esta evolugdo nem sempre criou

solucGes adaptadas as condi¢es locais (Silva, 2009).

Até aos anos 40 as fachadas eram constituidas por um pano de elevada espessura em alvenaria de
pedra ou de tijolo macico. 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
constituicdo 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 reducéo dessa
espessura até que, ja nos anos 70, os dois panos apresentavam dimens@es idénticas, e por vezes muito
reduzidas (Maxit, 2002).
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No que concerne & evolugdo da tipificacdo de solugBes de paredes exteriores dos edificios de
habitacdo, as paredes de pano Unico em pedra e tijolo deram lugar a paredes de tijolo duplas,
incorporando variados elementos, tais como isolamento, barreiras para-vapor, ventilacdo da caixa-de-
ar, escoamento da agua e correcao das pontes térmicas (Silva, 2009). A evolugdo pode ser traduzida
como descreve a Figura 2.5. Com a evolucdo exponencial da tecnologia, a criatividade é estimulada e

surgem mais inovacoes.
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Figura 2.5: Evolucédo das paredes exteriores em Portugal

Tradicionalmente a fachada é constituida por elementos verticais opacos (paredes exteriores) e por
elementos verticais ndo opacos (vaos envidracados). As fachadas tém interferéncia tanto no exterior
como no interior do edificio. No que respeita ao interior do edificio, 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 edificio, 0
gue pode levar a um excessivo consumo de energia para a climatizacdo do ambiente interior. No que
concerne ao exterior, a fachada pode ter influéncia ao nivel do aspeto visual, mas também ao nivel
ambiental, isto €, 0 mau desempenho energético da fachada pode contribuir para um consumo de
energia excessivo, o que interfere em termos ambientais ao nivel do consumo de recursos esgotaveis e

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

3.1. INTRODUCAO

A investigacdo ao nivel de solugbes construtivas para paredes exteriores tem evoluido no sentido de
solugBes cada vez menos espessas €, por conseguinte, mais leves; compostas por uma série de

camadas com fungGes cada vez mais especificas.

Dentro desta tendéncia surgiu a fachada ventilada. Este tipo de tecnologia de construcéo tanto pode ser
utilizado na reabilitacdo de edificios que apresentem problemas — por exemplo, de isolamento térmico
e acustico, falta de estanquidade a agua, ou de fissuracdo — como na construcdo de novos edificios.
Esta solugdo contribui assim para a economia de energia e diminuicdo do risco de degradacao precoce
dos materiais e evita pontes térmicas e condensa¢des, dotando o edificio de uma maior qualidade e
conforto. Esta tecnologia construtiva estd associada ao ressurgimento de solucdes de paredes

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

O sistema de fachada ventilada é composto basicamente por um suporte de fixagdo, por uma camada
de material de isolamento térmico, por uma cadmara-de-ar ventilada, pelos dispositivos de fixacdo
(superestrutura auxiliar), pelo material de revestimento e pelas juntas entre placas, além dos demais

componentes necessarios para o seu normal funcionamento.

E vulgar confundir-se os conceitos de fachada ventilada e de fachada cortina, pois a sua concecéo e

aspeto sdo similares.

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

perfilamentos estruturais verticais e horizontais, ligados entre si e fixados a estrutura do edificio, com

21



Avaliacdo econdmica de solugdes fachadas ventiladas para edificios de habitacéo

preenchimento, formando um revestimento continuo leve que proporciona, por si proprio ou em
conjugacdo com o corpo do edificio, todas as funcdes exigiveis de uma parede exterior, embora ndo
suporte qualquer tipo de carga afeta a estrutura do edificio.

Revestimento
exterior

Elemento de\
suporte

Isolamento
térmico

Y

0

A

o

Y

Céamara-de-ar
ventilada

"y

Ny
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fixacdo P‘:
=

Elemento de
suporte I 4

Figura 3.1: Representacdo esquematica de uma fachada ventilada

A tecnologia construtiva de fachada cortina, evita a penetracdo da humidade, dispondo de uma caixa-
de-ar formada por um paramento exterior (cortina) e um interior (Camposinhos, 2005). A cavidade
pode ser ou ndo preenchida parcialmente e envolve toda a estrutura do edificio, tendo como principais

funcGes a interrupgdo da capilaridade e drenagem por gravidade (Sousa, 2010).

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protecdo e de revestimento exterior,
caraterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando assim uma cadmara-
de-ar ventilada.

A solugdo construtiva de fachada ventilada insere-se numa das diferentes estratégias para evitar a
penetracdo da humidade, uma solugdo particular da fachada cortina. A Unica diferenga entre as duas, é
a caixa-de-ar ventilada ser dimensionada de forma a permitir a remogdo do ar aquecido da zona
inferior da caixa-de-ar pelo efeito de chaminé (Camposinhos, 2005). Dessa forma as pequenas
quantidades de agua infiltradas ou condensadas na caixa-de-ar sdo evaporadas pela ventilacdo da

mesma.
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3.2. CARACTERISTICAS TECNICO-FUNCIONAIS
As fachadas ventiladas sdo compostas, do exterior para o interior, pelos seguintes elementos:

e Revestimento descontinuo, fixado ao elemento de suporte;

e Caixa-de-ar ventilada;

e Estrutura de fixacéo;

e Camada de isolamento continuo sobre o paramento exterior do elemento de suporte;

e Elemento de suporte.

3.2.1. Revestimentos exteriores

O revestimento descontinuo é ndo-isolante e independente. Podem ser em pedra natural (por exemplo
granito, marmore, etc.), em cerdmico, em metal, em painéis compositos, entre outros. O revestimento é
fixado mecanicamente ao elemento de suporte, através de uma estrutura de fixacdo, e para além da sua

funcdo 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) sdo
(Lucas, 2004):

e Granito;

e Basalto;

o Calcério;
e Marmore;
o Ardosia.

Granito Basalto Calcario Marmore Ardosia

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 nivel estético da fachada.
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Os tratamentos mais utilizados sdo o polido, o areado, o0 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, calcarios e marmores (Camposinhos, 2009)

Observando a Figura 3. 3, conclui-se que apenas 0s granitos se podem aplicar os cinco tipos de
acabamentos referidos. E dificil obter um resultado com acabamentos do tipo flamejado ou bujardado

para 0s marmores. Relativamente aos calcarios, apenas se aplica o acabamento amaciado e polido.

No que concerne as fixacbes deste tipo de solucdo de revestimento para fachada ventilada
normalmente recorrem-se a dispositivos, geralmente metalicos, para a insercdo em ranhuras ou
furacGes que séo realizadas nas placas em pedra. Os sistemas de fixa¢do geram assim uma caixa-de-ar,

separando assim a parede exterior da parede de suporte (interior).
3.2.1.2.  Painéis em betdo

O betdo 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 féaceis, podendo ser desenhados de
forma a assegurarem no final diferentes acabamentos lisos. As dimensfes v@o desde pequenas

dimensdes tipo ladrilhos até painéis de grandes dimensdes. As superficies sao na generalidade planas,
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sendo o0 aspeto mais inovador dos painéis de betdo, a variedade de cores e texturas disponiveis no
mercado (Sousa, 2010).

Um dos aspetos mais desfavordveis da utilizacdo de painéis em betdo de grandes dimensdes é o seu
volume e peso proprio. De forma a reduzir o peso das placas existem duas abordagens diferenciadas: a
reducdo de volume de material, diminuindo a espessura ou introduzindo alvéolos, ou a alteracdo da

composicao, reduzindo a sua massa volimica ou aumentando a sua resisténcia.
As solugdes disponiveis no mercado tendo em atengdo a composicao do betdo sdo as seguintes:

a) Betdo tradicional — os painéis sdo constituidos por betdo corrente, podendo ser completamente
macicos ou alveolados (Sousa, 2010).

b) Betdo polimero — o betdo polimero é um material composto por diferentes tipos de areias
ligadas mediante resinas de poliéster, conseguindo apresentar boas caracteristicas fisico-
mecanicas para revestimento de fachadas ventiladas. Este aspeto melhora ainda a estanquidade
do betdo relativamente ao tradicional, sendo a percentagem de absorcao de agua reduzida. Este
apresenta melhor comportamento face aos ciclos de gelo-degelo e as a¢bes quimicas. A sua
resisténcia mecanica é superior ao betdo corrente, permitindo a producdo de elementos mais
leves e com dimensdes reduzidas, facilitando o transporte e colocagcdo em obra. As areias
utilizadas nos pre-fabricados de betdo polimero sdo a silica e o quartzo (Ulma, 2015 a)).

c) Betdo de agregado leve — os agregados leves, quando usados no betdo, permitem assegurar
massas volumicas substancialmente inferiores as do betdo normal. Estes podem ter origem
natural ou artificial. Geralmente, os agregados leves de origem natural sdo rochas igneas
extrusivas ou vulcanicas, tais como a pedra-pomes. No que concerne aos agregados artificiais,
0 que tem maior utilizacdo é a argila expandida, que resulta duma mistura de argila com
substancias como a pirite ou a dolomite que lhe conferem uma maior expansibilidade (Silva et
al, 2004).

d) Betdo celular — o betdo celular obtém-se pela mistura cuidadosamente doseada de cal,
cimento, areia silica, aditivos e dgua. No final da sua amassadura, adiciona-se p6 de aluminio.
Este, provoca a libertagdo de gases, dando origem a sua estrutura molecular caracteristica. Este
betdo permite a criagdo de grandes painéis que podem atingir os 6m de comprimento (Sousa,
2010).

e) GRC - o betdo reforcado com fibra de vidro (GRC), Glassfibre Reinforced Concrete, é um
material compdésito, constituido por uma matriz de cimento e agregados de pequenas
dimensdes, reforcada pela presenca de fibras de vidro dispostas aleatoriamente na matriz de
cimento (Sousa, 2010). No betdo, quando sujeito a esfor¢os de tracdo, a presenca das fibras
permite retardar o aparecimento de fissuras e ampliar a resisténcia da matriz apds a sua
fissuragdo. Deste modo, 0 GRC apresenta uma boa capacidade de absorc¢éo de deformacdes e
uma consideravel resisténcia a esforcos de tracdo, flexdo e impacto. No entanto, existe uma
incompatibilidade quimica entre os alcalis do cimento e as fibras de vidro que pode ser
resolvida de duas formas: atraves da utilizagdo de cimentos de baixa alcalinidade ou pela
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introducdo de cimentos com adic¢&o de polimeros. O betdo GRC é muito utilizado em painéis
de fachada devido a possibilidade de elementos de reduzida espessura e grandes dimensdes
(Simdes et al, 2007).

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

acabamentos.

Os betbes mais utilizados para revestimentos de fachadas sdo o polimero e 0 GRC. O betdo polimero,
para além de apresentar boas condigdes ao nivel da durabilidade, patenteia diversas solucdes de
acabamento estéticas e agradaveis, Figura 3.4. O betdo GRC permite a execugdo de painéis de grandes

dimensoes, que o0 betdo polimero ndo permite, e maior variabilidade de formas.

Figura 3.4: Exemplo de um edificio com o revestimento exterior em betdo polimero — Ulma Arquitectural Solutions (Ulma,
2015 b))

3.2.1.3.  Painéis em naturocimento

O naturocimento surge como resposta as preocupacdes ecoldgicas globais, apoiadas numa tecnologia
de vanguarda e coerente com as politicas de desenvolvimento sustentavel, pois exige um baixo
consumo de recursos naturais. E fabricado mediante a tecnologia PVA, adotada na maioria dos paises
fabricantes, por ser a Unica tecnologia que comprovadamente associa performances e durabilidade, ao
nivel do fibrocimento tradicional, com a satisfagdo das exigéncias atuais. E constituido por cimento
Portland de alta qualidade, fibras de reforco em PVA (alcool polivinilico), fibras de celulose, silica

amorfa, aditivos e dgua (Cimianto, 2007).

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

apresenta as seguintes caracteristicas (Cimianto, 2007):

e Impermeavel;
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e |sento de amianto;
e Incombustivel;
e N&o corrosivel;

e Elevada durabilidade.

Quando o enquadramento arquitetonico dos edificios exige um acabamento com qualidade estética, 0s
painéis em naturocimento podem ser coloridos e apresentar outras texturas, além da textura lisa
(Figura 3.5).

O naturocimento é um material mais versatil que o betdo, sendo possivel ser utilizado em painéis
planos, curvos, perfilados e até em forma de I&mina. No entanto, as dimensGes mais comuns de
elementos de revestimento em naturocimento sdo os painéis retangulares, as laminas imitando a
madeira e as solucBes perfiladas, que normalmente sdo utilizadas em cobertura, mas que também

podem ser utilizadas em fachada (Sousa, 2010).

Figura 3. 5: Exemplo de um edificio com a tecnologia de fachada ventilada com revestimentos em naturocimento — Edificio
da Nova Sede da Policia Judiciaria em Lishoa (Sotecnisol Revestimentos, 2015)

Estas pecas podem ser fabricadas singularmente, como de canto ou de remate e permitem a eliminagéo
de pontos singulares que outros materiais como a pedra ou o betdo ndo permitem com tanta facilidade.

3.2.1.4. Painéis em metal

O metal € um material j& com uma grande aplicabilidade ao longo da historia, em especial na execucao
de coberturas. Com o aparecimento dos revestimentos de fachadas mecanicamente fixados, a grande
maleabilidade e plasticidade dos elementos metalicos, este material, 0 metal, torna-se um aliado e com

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

e Zinco;

e Aco inoxidavel;

e Aluminio;

e Titénio;

e Liga titdnio-zinco.

O cobre é utilizado em coberturas e revestimentos. Este € um metal fino e muito maleavel, com grande
aptiddo a se obter juntas muito finas, permitindo que revestimentos de grandes dimensdes e de

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

O zinco é um material popular, devido & sua durabilidade, & sua isengdo de manutencdo e a sua
possibilidade de apresentar formas complicadas. Esteticamente este € um material neutro, que se
harmoniza com outros materiais utilizados na construcao civil. Uma outra caracteristica deste material

é satisfazer todas as exigéncias ecoldgicas dos tempos atuais (Sousa, 2010).

Apesar do historial do cobre e do zinco, os materiais com maior aplicabilidade a fachadas ventiladas
sd0 0 ago inoxidavel e o aluminio. O ago inoxidavel é um material que tem como principal vantagem a
resisténcia a corrosdao. O aluminio (Figura 3.6) esta disponivel em variadas cores e acabamentos. Este
€ um material leve, resistente e durdvel. A sua maleabilidade caracteristica proporciona aos painéis

uma grande facilidade de configuracéo e agilidade de montagem.

Figura 3.6: Exemplo de um edificio em que o revestimento da fachada ventilada é em aluminio

A carateristica mais relevante do metal como material de revestimento € a sua plasticidade aquando da

sua moldagem. Esta, permite criar uma infinidade de formas, desde painéis lisos, estampados,

28



Capitulo 3 — Fachada ventilada

perfurados, perfilados ou de superficies curvas. Como acabamento de painéis simples, uma Unica
camada de metal, podem ter-se superficies bacas ou espelhadas. Nestas Gltimas deve ter-se especial
atencdo com o reflexo do sol, pois este poderd perturbar os edificios ao seu redor. Os painéis
estampados sdo solugdes interessantes, havendo variadas formas e padrfes. Estes painéis apresentam

espessuras e dimensdes que podem ser reduzidas ou enormes.
3.2.1.5.  Painéis ceramicos

Os ladrilhos cerdmicos sdo uma solucdo de revestimento tipica em Portugal. Este tipo de solucdo
apresenta-se vantajosa técnica, econémica e esteticamente. Com o surgimento das fachadas com
fixacdo mecéanica, a implementacdo dos cerdmicos em fachada deste tipo foi um passo natural (Figura
3.7).

STON- 0z

£

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

Existem dois processos de fabrico associados aos revestimentos ceramicos: a extrusao e a prensagem a
seco. A ceramica extrudida é conformada no estado plastico por um extrusora, sendo a coluna obtida
cortada em pecas de dimensfes pré determinadas. Os cerdmicos obtidos por este processo sao: 0 grés
extrudido, o Klinder, a terracota e a tijoleira rastica (Sousa, 2010). No que concerne a prensagem a
seco, estas sdo moldadas a partir de uma mistura moida finamente e prensadas em moldes. Por este
processo obtém-se o grés porcelanico, os revestimentos de monocozedura e o azulejo
(APICER/CTCV, 2003).
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3.2.1.6. Painéis fendlicos

Os fendlicos sdo produtos de avancos tecnoldgicos, cuja &rea de aplicacdo é cada vez mais alargada.
Sao painéis elaborados a partir de resinas termo-endurecidas, homogeneamente reforcadas com fibras
de madeira. Por a¢bes combinadas de pressao e temperatura, é originado um produto homogéneo, sem
porosidades, plano, regular, resistente a raios UV, humidade e condi¢Ges atmosféricas adversas. Estes,
também sdo insensiveis a oxidacdo, a corrosdo e resistentes a sujidade, apresentando ainda uma
estabilidade de cor. Estas solugfes apresentam grandes dimensdes e sdo em norma planos e

retangulares.

A variedade de cores e a ndo limitacdo nos padrdes, texturas e imagens impressas sdao fatores que
marcam a distingdo nesta solucdo. Na Figura 3.8 apresenta-se o exemplo de um edificio em que a

solucdo de revestimento para a fachada ventilada é em painéis fenolicos.

Figura 3.8: Fachada ventilada com revestimento em painéis fenélicos — solucio da marca Trespa® Meteon® (AGI, 2015)
3.2.1.7. Painéis em madeira
A aplicacdo de madeira em fachada divide-se em dois grupos: madeira macica e derivados de madeira.

As madeiras macigas aplicadas em fachada recorrem a um material natural — a madeira em bruto. Para
gue a mesma adquira propriedades, que a permitam resistir em casos de aplicagdo exterior tem de ser
devidamente modificada de modo a poder ser aplicada e manter-se inalterada mesmo em condicdes

climatéricas adversas, sem necessitar de grande manutencao.

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

humidade desapareca e a torne mais resistente. Por exemplo, o Pinho nérdico é tratado termicamente
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(thermowood) a 212 °C — Thermo D, sem adi¢do de produtos quimicos, 100% ecoldgico, e é
proveniente de florestas sustentadas da Europa Norte (Banema, 2013).

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

Segundo Mendonca (2015) os derivados de madeira aplicaveis em fachada sdo os contraplacados,
painéis aglomerados, OSB (Oriented Strand Board) — painéis estruturados de tiras de madeira
orientadas perpendicularmente, em varias camadas, onde sdo unidas com resinas aplicadas sob altas
temperaturas e pressdo, MDF (Medium Density Fiberboard) — aglomerado de fibras de média
densidade formado por aglutinagdo das fibras de madeira com resinas sintéticas, em processo seco,
com prensagem a quente, placas de elevada densidade e painéis de particulas de madeira aglutinadas
com cimento (Mendonga, 2005).

Segundo Sousa (2010) os painéis aglomerados caracterizam-se pela transformacdo da madeira em
pequenas particulas que secas e misturadas com resina sintética termofixa e distribuidas

aleatoriamente entre si, s&o conformadas sob calor e presséo, gerando um painel.

O painel Viroc® é um painel de madeira e cimento (Figura 3.10). Um material compésito, constituido
por uma mistura de particulas de madeira e cimento comprimido e seco. A sua aparéncia ndo é
homogénea, sendo uma caracteristica natural do produto, apresentando manchas de diversas

tonalidades.

Os painéis sofrem pequenas variagdes dimensionais com a variacdo da humidade relativa do ar. Em
situacdes de amplitudes extremas de humidade e temperatura, é de esperar que o painel Viroc® tenha

de acomodar uma variacdo dimensional maxima de +1.0%o a -3.0%0 (Viroc, 2015).
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Os painéis devem ser protegidos com tinta ou verniz. Antes de aplicar verniz sobre os painéis, as
superficies devem estar totalmente limpas e secas, sem gorduras, p6 ou sais superficiais. A limpeza
das superficies deve ser realizada através de um polimento com disco de limpeza. A primeira demao
deve cobrir ambos os lados e os bordos do painel. As restantes demé&os s séo necessarias na superficie

e bordos expostos.

CEa

Figura 3.10: Edificio Molhe no Funchal com painéis da marca Viroc, fabricados por uma mistura de particulas 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 diferenca reside no seu sistema construtivo.

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

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

através das aberturas ou pela criacdo de uma galeria técnica no espaco da caixa-de-ar.

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

retangular ou em lamina.
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3.2.1.9. Painéis em Fotovoltaicos

De acordo com a resposta a necessidade de os edificios serem autossustentaveis, 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 ja alguns edificios protétipos, com a finalidade de

avaliar o desempenho desta solucéo.

Com a aplicabilidade deste sistema desenvolveram-se a capacidade destes painéis captarem ndo sé a
energia solar que incide diretamente, mas também a que incide indiretamente, melhorando o
rendimento dos painéis, quando aplicados em fachada. A sua colocacdo em fachadas norte de edificios
é ainda um obstaculo, devida a reduzida exposicao solar nestas fachadas.

Figura 3.12: Fachada ventilada fotovoltaica, solu¢do da empresa OnyxSolar (Onyx Solar, 2015)
A fachada ventilada fotovoltaica apresenta as seguintes vantagens (Onyx Solar, 2015):

e Producdo elétrica;

e Economia de energia gragas ao isolamento térmico;

e Maior capacidade de isolamento;

e Eliminag&o de pontes térmicas;

e Aumento do conforto térmico interior;

¢ Reducéo da contaminagdo acustica;

e Protecdo da fachada e do terraco do edificio;

e Maior producéo de energia em condi¢des de baixa luminosidade;
e Maior produgdo de energia em condicdes de alta temperatura;

o Design atrativo e inovador.

33



Avaliacdo econdmica de solugdes fachadas ventiladas para edificios de habitacéo

3.2.2. Sistema de fixagdo e montagem

A estrutura de fixacdo deve permitir o afastamento do revestimento em relagdo ao elemento de
suporte, de modo a estabelecer uma caixa-de-ar entre os dois elementos. A estrutura deve permitir
deformacdes para a absorcéo de tensdes por dilatacdo e choques térmicos, incidéncia de ventos, etc.
Esta estrutura apresenta uma série de componentes, que transferem as a¢fes a que o revestimento esta

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

e Perfis verticais — geralmente em aluminio ou aco inoxidavel, ancorados no elemento de
suporte;

e Perfis horizontais — geralmente em aluminio ou aco inoxidavel, onde as pegas de revestimento
se fixam através de dispositivos de fixacao.

o Complementos — dispositivos de fixacdo, de remate, etc.

O sistema de fachada ventilada consiste na colocacdo de, por exemplo, pecas de pedra natural, pecas
ceramicas ou de vidro, sobre uma estrutura de aluminio ou ago inoxidavel, previamente fixa a parede

existente. A unido das pecas de revestimento a estrutura realiza-se através de encaixes metalicos.

A maior parte dos sistemas de fixacdo para fachadas ventiladas baseiam-se em estruturas portantes de
perfis de aluminio verticais — com comprimento méaximo de 3m - fixos a parede, ligados
mecanicamente a perfis horizontais de aluminio, aos quais se unem 0s encaixes que seguram as pe¢as
de revestimento. Através da forma como se ligam as pecas de revestimento a estrutura de suporte, é
possivel distinguir dois tipos de sistemas de fixacdo: sistemas de encaixe visivel e sistemas de encaixe
invisivel (Construlink, 2006).

a) Sistemas de encaixe visivel

Nos sistemas de encaixe visivel, a fixacdo das pecas de revestimento a estrutura de suporte é realizada
através de grampos visiveis protegidos contra a corrosao (Figura 3.13). Os sistemas de encaixe visivel
sdo uma solucdo econémica, versatil e flexivel em obra, pois a peca de revestimento ndo necessita de
vir acoplada a algum tipo de dispositivo de ligagcdo, tal como acontece nos sistemas de encaixe

invisivel.

Para evitar vibragOes devido ao vento, devem-se utilizar juntas elésticas — por exemplo, de neoprene —

entre 0s grampos e as pecas, ou entdo efetuar-se uma selagem com silicone.
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Figura 3.13: Sistema de fachada ventilada com encaixe visiveis (Sistema “Trespa™)

b) Sistemas de encaixe invisivel

Nestes sistemas, tem de se aplicar previamente na peca de revestimento um dispositivo que permita a
sua fixacdo a estrutura — o grampo de sustentagdo, Figura 3.14. E recomendavel a utilizagio de um

encaixe roscado, pois € o que garante maior estabilidade.

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

c) Sequéncia de montagem

Depois de concluido o elemento de suporte e de se colocar o isolante térmico continuo sobre o
paramento, monta-se a estrutura de fixacao, constituida pelos perfis verticais e horizontais (se forem
necessarios). De seguida, enroscam-se 0s grampos de sustentacdo na peca de revestimento.
Seguidamente a peca de revestimento é colocada, encaixando-se 0s grampos de sustentacdo nas vigas
horizontais. Para se garantir uma maior estabilidade ao revestimento, 0s grampos superiores Sao
aparafusados as vigas horizontais. Por fim, realizam-se 0s ajustes necessarios de modo a garantir o

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

No que concerne & caixa-de-ar, esta, impede o contato da agua com a camada interior, que
eventualmente tenha atravessado a cortina devido & quantidade de movimento. A camada ou pano
interior em contacto com a caixa-de-ar deve ser pouco permeavel ao ar ou eventualmente impermeavel
a humidade, podendo ser necessario incorporar o isolamento térmico. Alguma &gua que tenha
ultrapassado a cortina é conduzida por caleiras para orificios drenantes localizados na parte inferior da

caixa-de-ar (Camposinhos, 2005).

Este sistema construtivo com fachada ventilada, apesar de muito evoluido, néo € capaz de garantir um
controlo efetivo das infiltracBes. As diferencas de pressdo entre o exterior e a caixa-de-ar, podem ser
suficientemente elevadas para forcar a entrada da humidade, de precipitacdo ou ndo, atravessando
juntas, aberturas, fendas, superficies porosas, etc. A agua pode todavia infiltrar-se em quantidade
(Figura 3.15) tal que os sistemas de drenagem ndo tenham capacidade de escoamento suficiente,
ficando retida, a humificacdo durante demasiado temo provoca danos, mesmo nos materiais pouco

suscetiveis, com as consequéncias conhecidas (Camposinhos, 2005).
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Figura 3.15: Exemplo de fachadas ventiladas com revestimentos estanques (Camposinhos, 2005)

7

Nas solugBes correntes no nosso pais, a ventilacdo é obtida pelos orificios de drenagem. Estas
aberturas sdo em pequeno nimero e em geral de seccdo reduzida, relativamente a area das paredes
(Camposinhos, 2005).

Aumentando o nimero de aberturas ou a sua dimensao a barreira interior ao suportar a pressao do ar —
a sua permeabilidade é muito inferior — faz com que a caixa-de-ar pressurize com valores préximos a

pressao exterior.

Neste tipo de solugdo, a pressao devido ao vento pode ser equilibrada pela propria caixa-de-ar,

impedindo que a gua seja arrastada para o seu interior. Exemplos deste tipo de solucdo sdo 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 arddsia, etc., funcionam como orificios ventiladores, permitindo que a
pressdo na caixa-de-ar, devidamente isolada por uma barreira, seja proxima da exterior, ficando o

revestimento sujeito a menores pressoes.

O aquecimento provocado pela radiacdo solar provoca uma variacdo da densidade do ar que se situa
no interior da cAmara-de-ar, fazendo com que este inicie um movimento de ascensdo, denominado de
efeito de chaminé. Este, é responsavel pela eliminacdo do ar quente através do fendémeno de

conveccao, e contribui também para a remocéao do vapor de agua.

Para que o efeito chaminé ocorra acertadamente é de grande relevancia assegurar que as zonas de
entrada e saida de ar estejam sempre desimpedidas, de forma a garantir uma ventilagdo em perfeitas

condicdes.

A pressdo e incidéncia do vento sdo componentes de grande influéncia no movimento de fluxo de ar
no interior do espaco de ar. O vento, ao incidir na fachada, podera produzir diferentes pressdes na

entrada e saida de ar, induzindo o0 movimento do ar.

Na concecdo de uma fachada ventilada deverdo ter-se em consideracdo que as pressoes resultantes do
efeito de chaminé ndo devem ser anuladas pelas forcas resultantes do vento. Consegue-se controlar
essas consequéncias através da espessura da caixa-de-ar. A espessura do espaco de ar ndo deve ser
inferior a 3 cm, por forma a garantir que a ocorréncia de anomalias construtivas ndo impeca a
circulagdo do ar. Como limite superior adota-se 15 cm, pois acima deste valor, aumentar-se-ia 0

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

3.3.  PROCESSO DE FABRICO
As fachadas ventiladas, sdo classificadas segundo o seu processo de produgdo em:
e Montadas em obra;

e Pré-fabricadas.

As fachadas ventiladas montadas em obra sdo aquelas construidas no préprio estaleiro de obras, que
utilizam geralmente como suporte uma estrutura auxiliar, uma parede, ou uma fixacao leve de aco. O
sistema da estrutura podera ser em ferro, aco ou aluminio, podendo ser estruturado em perfis verticais

e travessas horizontais.
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As fachadas ventiladas pré-fabricadas, também conhecidas por fachadas modulares, sdo aquelas
produzidas em fabrica e transportadas para o local onde se realizara a obra. A sua aplicacgdo € realizada
com o auxilio de gruas especiais, que permitem que as placas se prendam a estrutura do edificio,
primeiramente por meio de ancoragens, permitindo ajustar o prumo e a posi¢do dos painéis, sendo

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

3.4. INFILTRACAO DA HUMIDADE E DA AGUA DA CHUVA

O sistema de revestimento externo de edifica¢Oes, designado por fachadas ventiladas € constituido por
dois panos, separados por uma cavidade — a caixa-de-ar. A camada exterior é concebida com a
finalidade de se evitarem infiltracdes devidas a diferentes forgas: cinéticas, escorrimento gravitico ou

por capilaridade.

A energia correspondente as gotas da chuva puxadas pelo vento, devido a massa e velocidade, pode
fazer com que estas atravessem as aberturas que existam na espessura da fachada (parede ou
revestimento) € denominada de energia cinética (Camposinhos, 2005). Em algumas situacGes, por
exemplo no topo dos edificios, as gotas podem inclusive ter movimentos ascendentes, seguindo

trajetos inverosimeis.

Desde que as aberturas sejam delineadas de forma adequada, é possivel contrariar 0 movimento
devido a esta energia, cinética, que origina infiltracbes. A disposi¢cdo de elementos tapa-juntas, a
criacéo de ressaltos ou labirintos que impegam o prosseguimento da trajetoria neutralizam o seu efeito
(Camposinhos, 2005). Na Figura 3.16 esquematizam-se duas situacfes de junta aberta, destacando-se

o efeito favoravel do ressalto na junta da direita.
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Figura 3.16: Energia cinética associada a penetracdo de gotas de chuva em juntas de construcéo

O escorrimento da &gua ao longo das superficies resulta da acdo da gravidade. Pese embora as

infiltragcdes resultantes serem, aparentemente, faceis de resolver — simplesmente evitando trajetos no
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sentido descendente do exterior para o interior — ainda se verificam muitas infiltragbes devido ao
escorrimento gravitico da agua nas fachadas, seja através de fissuras que surgem durante ou apos a
construgdo, seja por juntas cujos vedantes perdem as caracteristicas ao longo do tempo ou, inclusive

devido a erros de concecdo e construcdo de juntas (Camposinhos, 2005).

A 4gua infiltrada ao encontrar uma caixa-de-ar escorre pela superficie interior do pano exterior. A
disposicao de caleiras de drenagem é fundamental na condugdo desta agua para o exterior. Um outro
aspeto importante e primordial € o que se refere as emendas de sobreposicdo de juntas fechadas
(Camposinhos, 2005). O elemento superior do material de revestimento é que deve cobrir a junta,
Figura 3.17.
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Figura 3.17: Escorrimentos graviticos em juntas abertas e em juntas fechadas

A 4gua pode ser conduzida por qualquer fissura ou junta de pequena espessura percorrendo todo o
percurso disponivel até equilibrar a tensdo capilar. A tensdo capilar é facilmente anulada no caso de

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

39



Avaliacdo econdmica de solugdes fachadas ventiladas para edificios de habitacéo

3.5. CONSIDERACOES DE PROJETO

A evolucdo nas tecnologias de construgdo tem vindo a trazer novas exigéncias de desempenho aos
diversos elementos constituintes dos edificios. O conceito de exigéncia essencial surge em 1989 com a
publicacdo no jornal oficial das comunidades Europeias da Diretiva dos Produtos de Construcéo
(CEE, 1993).

O estabelecimento das exigéncias funcionais para os edificios e seus componentes, surgiram para que
estes possuam caracteristicas que permitam a satisfacdo das necessidades dos seus utentes. Essa
satisfacdo deve ser conseguida em condicGes econdmicas, ou seja, para que o custo global dos

edificios, integrando os custos iniciais, os de funcionamento e os de manutencao, sejam aceitaveis.

As fachadas, uma vez que sdo um elemento de transigao entre o exterior e o interior tém por si so de
garantir diversas fungdes em manter o seu desempenho dentro de grandes oscilacbes de parametros

ambientais.

As exigéncias funcionais dos revestimentos para fachadas sdo indissociaveis das exigéncias funcionais
das partes opacas das paredes. De facto, as funges atribuiveis 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):

e Protejam o tosco da parede das acOGes dos diversos agentes agressivos: agua, choques,
produtos quimicos presentes no ar, poeiras, etc.;

e Resistam eles proprios a esses agentes;

e Contribuam para a estanqueidade da parede;

e Confiram a parede carateristicas aceitaveis de planeza, verticalidade e regularidade superficial,
e Proporcionem a parede o efeito decorativo pretendido;

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

A selecdo dos produtos a aplicar num edificio por parte dos projetistas é definida na fase de projeto.
Para uma correta escolha deverd ser tido em conta o desempenho ao longo do tempo que depende:

e Das condicdes ambientais;
e Do projeto e da qualidade das suas especificacoes;

e Do tipo de materiais escolhidos;
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e Do nivel de qualidade da execucéo;
e Das acbes de manutencgéo levadas a cabo;

e Do uso.

Algumas das exigéncias de desempenho sdo definidas no Quadro 3.1. As mesmas ndo dependem da

selecdo dos produtos, mas sim da correta execucdo em obra do sistema.

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

Grupo exigencial Exigéncia de desempenho

- Resisténcia mecénica e estabilidade
Exigéncias de seguranca - Contra risco de incéndio
- Seguranga no uso

Exigéncias de compatibilidade com

- Compatibilidade geométrica, mecanica e quimica
0 suporte

- Estanquidade a agdo da agua da chuva
- Estanquidade ao vapor de agua

- Planeza

- Verticalidade

Exigéncias de conforto visual - Retidéo das arestas

- Regularidade e perfeicao da superficie
- Homogeneidade da cor e do brilho

Exigéncias de estanquidade

Exigéncias de conforto tactil - Perfil geométrico de superficie
Exigéncias de higiene, saude e - Desempenho perante os odores, resisténcia ao
ambiente enodoamento, limpeza e aptiddo para a reutilizagdo

- Resisténcia a a¢des de choque e atrito

- Resisténcia a erosao por particulas do ar, pela agua,
Exigéncias de durabilidade granizo e escorrimento de agua

- Resisténcia aos agentes climaticos

- Resisténcia aos produtos quimicos do ar

Exigéncias de economia e

; P - Coeficiente de transmissdo térmica
comportamento higrotérmico

Assim, apos a selecdo dos produtos que constituem o sistema, a concretiza¢do da solugdo e obra deve

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

o Perfil geométrico de superficie;
e Planeza das superficies;

e Verticalidade;

e Retidao das arestas;

e Regularidade e perfei¢do das superficies.
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3.5.1. Exigéncias de seguranga
3.5.1.1. Resisténcia mecéanica e estabilidade

Os revestimentos da fachada devem resistir as solicitagdes combinadas a que estardo sujeitas em
condi¢cBes normais de uso, como sejam o0 peso proprio, as solicitacdes climaticas extremas e as

diversas acdes decorrentes da utilizacao.

Em situacBes acidentais admite-se a rotura ou deformacdo superficial do revestimento, mas sem que
haja atravessamento ou sérios danos na parede de suporte. E relevante mencionar que o contributo
para a resisténcia das paredes exteriores ¢ dado essencialmente pelo comportamento da parede de

suporte.
3.5.1.2. Contrarisco de incéndio

No que concerne & seguranca contra incéndios, ndo sdo as paredes de suporte aos elementos
constituintes para a fachada ventilada (muitas vezes em alvenaria), construidas com materiais nao-
combustiveis ou de combustibilidade limitada, que contribuem para a deflagracéo ou a propagacao do
incéndio. Os sistemas de isolamento térmico pelo exterior, sobretudo se o revestimento ou o
isolamento térmico sdo constituidos em maior ou menor grau de materiais organicos, podem originar

riscos de deflagracdo e de propagacédo de incéndio (Mendes, 2009).

Os revestimentos devem contribuir para minimizar o risco de deflagragéo e propagagéo do fogo, bem
como garantir tempos de alarme, evacuagdo ou sobrevivéncia dos utentes. Os revestimentos nédo
podem favorecer a propagacdo do fogo, e muito menos proporcionar o desprendimento de gotas

inflamadas.

A imposicdo de exigéncias para o desempenho de reacdo ao fogo de sistemas e dos respetivos
componentes, quer de adocdo de disposi¢des construtivas adicionais (por exemplo caracteristicas das
fixagcOes, introducdo de barreiras corta-fogo, limitacdo da utilizacdo de produtos combustiveis em
funcdo da altura do edificio) torna-se essencial de modo a minimizar o risco de ocorréncia de sinistros
graves (Mendes, 2009).

3.5.1.3.  Seguranga no uso

Os revestimentos ndo devem colocar os utentes dos edificios em inseguranga ou em risco, assim sendo

estes ndo devem:

o Emitir gases toxicos ou radia¢des nocivas;
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e Conter arestas cortantes, rebarbas, saliéncias perigosas em zonas de circulagéo;

3.5.2. Exigéncias de compatibilidade com o suporte

Estas exigéncias promovem a necessidade de compatibilizacdo entre o suporte e o revestimento, para
gue os dois perdurem sem prejudicarem os seus desempenhos funcionais, por isso ha a necessidade de

garantir a compatibilidade geométrica, a compatibilidade mecénica e a compatibilidade quimica.

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

prejudicar o desempenho do revestimento.

No que respeita a compatibilidade mecénica, esta, corresponde as tensdes que o suporte pode induzir
no revestimento, ou vice-versa. Estas ndo podem provocar a deterioracdo nem do suporte nem do

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

A incompatibilidade quimica entre os elementos pode provocar expansdes, empolamentos,

descolamentos, entre outras anomalias aos revestimentos.

A selecdo dos elementos a utilizar para a execugdo da fachada ventilada deve ter em consideracédo as
compatibilidades descritas anteriormente fim de evitar situacGes desfavoraveis aos clientes ao longo da

vida util do edificio.
3.5.3. Exigéncias de estanquidade
3.5.3.1. A aguadachuva

O grau de estanquidade das paredes exteriores resulta da combinacdo 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 absorcédo de agua.

Mediante as condigdes de exposicdo da fachada, o humedecimento prolongado dos materiais pode
induzir & deterioracdo do revestimento, da estrutura de suporte, ou do isolamento térmico. Este
fenébmeno pode ser causado por uma acdo fisica (movimentos de contracdo ou de expansao,
gelo/degelo, entre outros) ou por acdo quimica (sais sollveis transportados por agua, etc.). O
descolamento do revestimento pode resultar da combinacdo de agua na interfase suporte/revestimento
(Mendes, 2009).

Em revestimentos de juntas abertas, onde a ventilagdo é obrigatoria, esta exigéncia pretende garantir

que a agua ndo penetre em excesso para o interior do espago ventilado (Sousa e Teixeira, 2003).
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3.5.3.2. Ao vapor de dgua

A humidade relativa no interior dos edificios resulta no equilibrio entre a producdo de vapor de agua
no interior e do seu caudal de ventilacéo, ou seja, depende da producdo de vapor de agua no interior do
edificio e a sua taxa horéria de renovacdo de ar, definindo-se assim a higrometria. Devido a este
fendmeno é fundamental estabelecer regras de conce¢do que garantam uma correta difusdo do vapor

de agua em edificios com média e forte higrometria.

A parede interior deve ser 0 mais permeavel possivel, ndo criando barreiras a saida do vapor de agua

do interior para o exterior, mas criando barreiras a entrada da 4gua da chuva.

Nesta perspetiva, 0 revestimento exterior ideal serd aquele que conseguir o melhor balanceamento

entre a estanquidade a agua da chuva e a permeabilidade ao vapor de agua.
3.5.4. Exigéncias de conforto visual
3.54.1. Planeza

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

admissiveis 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 ndo poderdo 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
admissiveis, controlados in situ através de um fio-de-prumo. E admissivel para uma parede com 3 m

de altura, um desvio méaximo de 1,0 cm (Lucas, 2008).
3.5.4.3. Retiddo das arestas

As arestas verticais e horizontais dos revestimentos de paredes devem desenvolver-se tanto quanto
possivel segundo uma linha reta. Deve-se realizar a quantificacdo do desvio da linha da aresta
relativamente a sua linha média. Os desvios das linhas das arestas, relativamente a linha média, devem
ser limitados para que sejam impercetiveis. Esse limite deve ser igual ou inferior a 5 mm (Lucas,
2008).

44



Capitulo 3 — Fachada ventilada

3.5.4.4. Regularidade e perfeicdo das superficies

Através de um exame visual deve-se verificar se 0s revestimentos de paredes ndo apresentam
irregularidades ou defeitos nas superficies percetiveis, como por exemplo reentrancias, saliéncias
localizadas, fissuras, empolamentos, descolamentos e pulveruléncia. A textura da superficie deve ser

regular e uniforme. A largura admissivel das fissuras em zona corrente deve ser inferior a 0,2 mm.
3.5.45. Homogeneidade da cor e brilho

Nesta carateristica € feita a quantificacdo da diferenca de cor e da refletancia difusa, estabelecendo-se

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

Um revestimento de cor, ndo deve apresentar, num mesmo paramento, diferencas de tonalidade ou de
brilho sensiveis. Essas diferencas poderdo resultar de deficiéncias do revestimento ou do suporte, ou

de execucéo ndo cuidada (Mendes, 2009).

A inevitavel alteracdo da cor e do brilho das fachadas ao longo do tempo deve ocorrer tanto quanto

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

Os revestimentos de fachadas exteriores devem ser pouco sensiveis a alterac@es circunstanciais de
aspeto, quando sujeitas a acdo da agua da chuva, de forma a evitar diferencas de cor muito

contrastantes, entre as fachadas abrigadas e as fachadas expostas as intempéries.
Aceitam-se o0s seguintes limites (Lucas, 2008):

e Limiar de percetibilidade da diferenga de cor <2 + 0,6;

e Limiar de percetibilidade da diferenca de brilho < 5%.

3.5.5. Exigéncias de conforto tactil

Os parametros exteriores acessiveis aos utentes ndo devem apresentar rugosidades, arestas ou outras
descontinuidades desconfortaveis e desagradaveis para os utentes. A existéncia de revestimentos
excessivamente asperos ou de superficie pegajosa também é indesejavel no que concerne as condi¢bes

de higiene.

A aspereza pode ser consequéncia da constituicdo do préprio revestimento ou resultar no processo de
aplicagdo. A verificacdo do cumprimento desta caracteristica, conforto tactil, deve ser feita através da

observacdo dos desenhos de pormenor e exame in situ (Lucas, 2008).
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3.5.6. Exigéncia de higiene, saude e ambiente

Os revestimentos a utilizar ndo devem potenciar a concentragdo de microrganismos ou poeiras. Os
mesmos, também ndo devem ser excessivamente pegajosos ou asperos, especialmente quanto & sua
exposicdo a poluicdo atmosférica ou até mesmo a poeira transportada pelo vento, principalmente
guando os mesmos ndo usufruam de condic¢des favoraveis a sua autolimpeza pela agua da chuva. A
classificagdo dos materiais mediante a sua resisténcia ao enodoamento por produtos quimicos é
distribuida pelas classes CO e C3 (Lucas, 2008). No caso da resisténcia ao enodoamento pela poeira é
distribuida pelas classes de 1 a 9 (Lucas, 2008). Materiais de revestimento que necessitam de produtos

de limpeza ndo usuais devem ser evitados.

No que concerne a operacGes de limpeza, as mesmas devem ser adequadas ao tipo de revestimento, o
que implica uma definicdo prévia de produtos e procedimentos compativeis aos diversos tipos de

revestimentos.
Em funcdo do ambiente em que o edificio se insere, dever-se-a especificar (Mendes, 2009):

e O tipo de produtos a utilizar;
e Frequéncia de lavagens;

e Mao-de-obra necessaria.

3.5.7. Exigéncia de durabilidade

A durabilidade de um revestimento corresponde ao periodo de tempo durante o qual este mantém as
suas propriedades e desempenho, em condi¢fes normais de uso e de conservagdo. A durabilidade das
fixacBes devem ser idénticas as da estrutura de suporte, dado ndo serem acessiveis a manutencao
periodica. Para revestimentos descontinuos de fachadas exteriores, a durabilidade correntemente

exigida é de pelo menos 50 anos.

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

indispensavel que os revestimento (Mendes, 2009):

e Resistam satisfatoriamente aos agentes que atuam em condigdes de utilizacdo normal,
e Sejam objeto de conservacéo periddica;

e Resistam as operacdes inerentes ao processo de conservacao.
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3.5.7.1. Resisténcia a a¢0es de choque e atrito

Nas a¢des de choque e de atrito resultantes do uso recorrente dos edificios, 0s revestimentos devem
resistir, sem degradacdes que comprometam as suas principais funcdes. As a¢des de choque e atrito
sdo consideradas de ocorréncia normal durante a utilizagdo e dependem na localizagcdo do

revestimento, assim como da sua acessibilidade aos utentes.

3.5.7.2. Resisténcia a erosdo por particulas do ar, agua, granizo e escorrimento de

agua

O revestimento de fachadas exteriores deve ser resistente a agdo da chuva, granizo e escorrimento de
dgua. As suas carateristicas mecénicas ndo devem ser significativamente afetadas quando o

revestimento se encontra humedecido.

Para avaliar a resisténcia dos revestimentos exteriores a a¢do da agua, deve-se proceder aos seguintes

ensaios (Lucas, 2008):

e Ensaio da erosdo pela agua;
e Ensaio de escorrimento de agua;

e Ensaio de alteracdo das carateristicas mecanicas em estado himido.

Recomenda-se para a resisténcia dos revestimentos as seguintes constatagdes (Lucas, 2008 e Mendes,
2009):

e Os revestimentos ndo devem apresentar perda de espessura nem alteracdo significativa do
aspeto nos ensaios de erosdo pela dgua e pelo escorrimento de agua;

e As resisténcias a tragdo por flexdo e a compressdo do revestimento saturado de dgua ndo
devem ser significativamente inferiores a idénticas caracteristicas no estado seco.

As particulas existentes no ar podem provocar, por erosdo, a deterioracdo dos revestimentos exteriores
das fachadas. Um dos ensaios possiveis para determinar a resisténcia a erosdo dos revestimentos
consiste em projetar areia sobre a superficie do revestimento medindo-se em seguida a diferenca de
espessura deste (Mendes, 2009). Desta forma, determina-se um coeficiente de abrasdo que sera
especifico de cada material. Em funcdo do local de construcdo, dever-se-a exigir coeficientes de

abrasdo minimos.
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3.5.7.3. Resisténcia aos agentes climaticos

Esta exigéncia é quantificada pelo nimero de ciclos e periodos de exposi¢do aos agentes climaticos a

gue o revestimento resiste sem se deteriorar.

Os revestimentos exteriores das fachadas ndo se devem degradar significativamente durante o tempo
de vida que Ihe sdo atribuidos, quando sujeitos as ac¢6es do calor, frio, agua da chuva, iluminacao solar

e choques térmicos.

E dificil o estabelecimento de um ensaio convencional que simule a atuacio simultanea dos diversos
agentes climaticos e que possa ser considerado como reprodutivel das condi¢cdes de exposicao natural.
Para se simular de uma forma isolada cada acdo, ou no maximo a combinacdo de duas acoes,

prevéem-se 0s seguintes ensaios (Lucas, 2008 e Mendes, 2009):

e Ciclo de gelo-degelo para determinar a resisténcia mecanica dos revestimentos a este tipo de
acOes (0 numero de ciclos deve ser superior ou igual a 10, sem que se verifique fissuragdes ou
desagregacdes no material);

e Ciclos de aquecimento para determinar a resisténcia dos revestimentos as variacdes de
temperatura (o periodo de exposicao aos ciclos ndo devera ser inferior a 10 dias);

e Choque térmico para determinar a resisténcia do revestimento a bruscas variacfes da
temperatura superficial (0 nimero de ciclos deve ser superior ou igual a 10, sem que se
verifique fissuracGes ou desagregacdes de material);

e Exposicdo as radiagOes ultravioletas para determinar até que ponto o revestimento resiste ao
envelhecimento e a eventual desagregagdo, assim como para avaliar a estabilidade das cores a
luz do sol (o periodo de exposicao aos ciclos devem ser superiores a 1000 horas);

e Permeabilidade a agua tem a finalidade de determinar até que ponto a estanquidade do
revestimento, quando novo, se mantém ap6s ter sido submetido aos ensaios anteriores (0
revestimento devera manter as suas qualidades iniciais).

3.5.7.4. Resisténcia aos produtos quimicos do ar

Os revestimentos exteriores devem resistir aos produtos quimicos presentes na atmosfera (6xido,
ozono, didxido de carbono, dioxido de azoto) ou produtos contaminantes (dioxido de enxofre, trioxido

de enxofre, sais dissolvidos na agua) onde serdo utilizados, sem se deteriorarem.

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

ambiente em que se insere — urbano, rural, maritimo ou industrial.
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Segundo Mendes (2009), a normalizagdo Belga prevé ensaios para cada tipo de agente quimico, onde
se faz variar ciclicamente a temperatura e a humidade relativa do ambiente. O nimero de ensaios a
realizar dependera dos agentes agressivos, cuja presenca no ar seja plausivel em zonas onde o
revestimento venha a ser aplicado. Se com a finalizagéo dos ensaios ndo se verificarem a existéncia de
degradac0es, tais como a formacgdo de manchas, alteracdo de cor, pulveréncia, entre outros, o material

possui resisténcia suficiente.
3.5.8. Exigéncias de economia e comportamento higrotérmico

A selecdo de um determinado tipo de revestimento, em detrimento de outro, vem ndo sé em funcéo

das caracteristicas tecnoldgicas, mas também em funcéo do fator econdémico.

Na selecdo do tipo de revestimento exterior e isolamento térmico € imprescindivel ter em conta a
selecdo de materiais que permitam uma economia a longo prazo, com a finalidade de reducéo de

utilizacdo de equipamentos de regulacéo de temperatura interior.

Outro fator importante a ter em consideracdo € o investimento inicial associado aos custos de
manuten¢do ao longo do tempo de vida Util do revestimento, pois a este estara associada a sua

durabilidade e a sua viabilidade financeira / econdmica.

3.6. CONSTRUCAO DE FACHADAS VENTILADAS NA REGIAO AUTONOMA DA

MADEIRA

O arquipélago da Regido Autonoma da Madeira é constituido pelas ilhas da Madeira e do Porto Santo
e ainda pelas reservas naturais das ilhas Desertas (Ilhéu Ch&o, Deserta Grande e Bugio) e das ilhas
Selvagens (Selvagem Grande e Selvagem Pequena). Este arquipélago constitui, juntamente com os

arquipélagos atlanticos dos Acores, Canarias e Cabo Verde a regido biogeogréafica da Macaronésia.

A construcdo nas ilhas da Madeira e do Porto Santo foi condicionada pelos materiais de construgéo
existentes no arquipélago. A partir de 1990, houve na RAM uma grande concentragdo de subestruturas
das maiores construtoras nacionais, devido a grande concentragdo de obras apoiadas pelos varios
fundos, vindos da Unido Europeia. Esta situacdo encaminhou a inovacdo de materiais e novas

tecnologias construtivas para a construgao de novos edificios e infraestruturas.

No que concerne a tecnologia construtiva de fachadas ventiladas na RAM, apesar das vantagens que

esta solucdo apresenta, sdo poucas as aplicacOes para revestimentos exteriores em edificios.
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Atualmente sdo conhecidos cinco edificios com este tipo de solucdo. A empresa responsavel pela
execucao desses edificios, Socicorreia Engenharia Lda., adotou esta tipo de tecnologia construtiva por
forma a obter fachadas sdbrias e elegantes, assegurando pouca manutencdo e elevada durabilidade,
aliando a arquitetura contemporanea a sustentabilidade e a eficiéncia energética, proporcionando aos
seus utilizadores condic6es de conforto, salide e seguranca.

Quatro destes edificios localizam-se no concelho do Funchal, um em Sdo Martinho — Edificio Séc. XXI
4 (Figura 3.19), dois em Santo Antonio - Edificio Séc. XXI 5 (Figura 3.20) e Edificio Séc. XXI 6
(Figura 3.21) um na Avenida Infante — Edificio Austrolab (Figura 3.22). Na freguesia dos Canhas,
concelho da Ponta do Sol localiza-se o quinto edificio — Edificio Séc. XXI 7 (Figura 3.23).

F

Figura 3.19: Fachadas ventiladas no Edificio Séc. XXI 4

Figura 3.20: Tecnologia construtiva de fachadas ventiladas no Edificio Séc. XX1 5
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Figura 3. 22: Fachadas ventiladas com revestimento exterior em marmore a aluminio — Edificio Austrolab

Figura 3. 23: Fachadas ventiladas presentes no Edificio Séc. XX1 7
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3.7.

No Quadro 3.2 sdo apresentadas as principais vantagens e reservas da fachada ventilada, relativamente
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VANTAGENS E DESVANTAGENS

a fachada convencional — parede dupla com isolamento na caixa-de-ar.

Quadro 3.2: Vantagens e inconvenientes associados a tecnologia construtiva de fachada ventilada

Vantagens

Inconvenientes

Isolamento térmico mais eficiente e disponibilidade
total da capacidade térmica da parede para a inércia
térmica interior (diminuicdo do consumo energético
para climatizacdo e menores amplitudes térmicas no
interior)

Risco muito reduzido de fissuragdo do revestimento
(diminuigéo dos efeitos da dilatacdo térmica)

Manutencéo simples e reduzida

Prote¢do do isolamento térmico, estrutura do edificio
e parede contra as intempéries (maior durabilidade)

Eliminacdo das condensagdes. A presenca da
camada de ar facilita a evacuacdo do vapor de agua
proveniente do interior e favorece a eliminacdo de
humidades que podem causar infiltracdes

A existéncia de isolamento térmico pelo exterior
permite a execucdo de paredes de fachada de menor
espessura, mas com O mesmo comportamento
(maximizagdo da area Util interior)

Melhor isolamento sonoro
Grande potencial na reabilitacdo do comportamento

térmico, higroscopico e acUstico das fachadas
convencionais

Condiciona a aspeto exterior do edificio

Dificuldade eventual na execucdo de remates, zonas
de cunhais e saliéncias

Custo geralmente mais elevado
Maior risco de degradagdo por vandalismo

A caixa-de-ar, se ndo for seccionada, facilita a
propagacdo de fogo entre pisos
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METODOLOGIA ADOTADA

4.1. INTRODUCAO

Segundo a ISO 15686-1 (2001), vida util (servive life) corresponde ao periodo de tempo, apés a
construcdo, em que o edificio ou os seus elementos igualam ou excedem 0s requisitos minimos de

desempenho.

A vida atil de uma construcdo é um conceito relativo, que depende da definicdo dos niveis minimos
aceitaveis de desempenho para o periodo de servico do elemento considerado, dos critérios de quem
avalia determinada caracteristica e o respetivo contexto social, econdmico, politico, estético, ambiental

ou normativo que enquadram essa avaliagdo (Gaspar, 2002).

A esperanca de vida de um edificio é dada por uma grande quantidade de diferentes fatores, incluindo
a eficiéncia do design, os detalhes construtivos e os métodos empregues na sua construcdo (Real,
2010). Por outro lado, também depende da forma como o edificio é utilizado, das suas politicas de

manutencdo e praticas empreendidas durante a sua vida.
Segundo Kelly e Hunter (2007), existem seis fatores determinantes na vida de um edificio:

1. Vida econémica: periodo de ocupacdo que é considerado como a opgdo de menos custo que
satisfaga 0s objetivos funcionais requeridos, ou seja, o periodo de tempo até que a
obsolescéncia econdmica dite que seja substituido por alternativa de custo inferior;

2. Vida funcional: periodo de tempo até que o edificio deixe de funcionar com a finalidade para
o0 qual foi construido;

3. Vida legal: vida do edificio ou componente até que j& ndo satisfaga os requisitos legais;
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4. Vida fisica: vida do edificio ou componente até a altura em que o colapso fisico seja possivel,
isto é, periodo de tempo durante o qual se espera que o edificio dure fisicamente;

5. Vida social: vida do edificio até que o desejo humano dite a sua substituicdo por razdes ndo
economicas;

6. Vida tecnoldgica: vida do edificio ou componente até que deixe de ser tecnologicamente
melhor que as alternativas.

A vida atil econémica traduz-se no periodo de tempo a partir do qual a manutencao/reabilitacdo se
torna demasiadamente dispendiosa, dificultada ou quando se encontram disponiveis alternativas a

manutencao realizada (Real, 2010).

O desempenho econémico definir-se-4 como o periodo de tempo que decorre até que seja substituida
do seu proposito inicial, por outra solucdo, construcao ou solugdo mais rentavel ou enquanto mantiver
uma relacdo de custo/beneficio anual inferior as alternativas (Gaspar, 2002). Os possiveis aumentos e
reducdes de investimento sdo ditados pela conjugacao das disponibilidades econémicas do investidor,
com as necessidades de intervencBes na construcdo, influenciando diretamente os possiveis
rendimentos (Real, 2010).

A aplicacdo de principios economicistas a implementacdo de tecnologias de construgdo no sector da
construcao civil incide em dois fatores: primeiramente encontram-se as decisdes da gestao requeridas
para determinar a possibilidade e a viabilidade de uma alternativa; seguidamente, escolhe-se
economicamente a melhor alternativa para aplicar ao projeto. A maior diferenca na avaliacdo
economica entre estes dois niveis consiste na importancia do detalhe ou na informacdo requerida
(Mateus e Braganca, 2009).

O objetivo de uma avaliacdo econdmica de fachadas no ciclo de vida da construcéo, € o de apoiar a
decisdo quanto a selecdo das alternativas de construgdo e conservagdo mais rentaveis, quanto ao custo

beneficio, face a determinadas condi¢des técnicas e econémicas.

Os métodos de avaliagdo econdmica para solugdes de fachadas inicialmente s6 consideravam 0s custos
iniciais de construcdo. Atualmente, os investimentos sdo realizados para um longo prazo, ou seja,
surgiu a necessidade de se realizar uma avaliacdo econémica tendo em consideracao todo o ciclo de

vida de uma construcao e 0s seus respetivos custos e beneficios.
Assim sendo, torna-se essencial um estudo de analise econdmica com as seguintes etapas:
o Identificacdo e definicdo das diferentes alternativas capazes de responder ao problema,

incluindo também alternativas intermédias e a alternativa nula, avaliando as respetivas
consequéncias;
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o Identificacdo e definicdo de véarios fatores que podem contribuir para a diferenciacdo do
custo/beneficio das diversas alternativas e fatores de custo;

e Conversdo de todas as alternativas a mesma base de comparacdo, de modo a selecionar a
solucdo mais rentavel.

Assim, € necessario definir indices de conversdo de custos e beneficios. Estes obtém-se a partir de

diferentes méetodos de avaliagdo econémica:

Método do valor atual;
e Maétodo do custo equivalente anual uniforme;
e Meétodo da taxa de rentabilidade;

e Método da razdo beneficio-custo.

Dos métodos atrds mencionados os mais utilizados em engenharia sdo 0 método do valor atual e o

método anual uniforme equivalente.

Os principios basicos e métodos de avaliagdo econémica, aplicaveis & anélise de fachadas podem ser

resumidos do seguinte modo:

e O nivel de gestdo ao qual a avaliacdo deve ser claramente identificado;
e A andlise econdmica fornece a base para tomar decisdes, mas ndo inclui a decisao;

e Critérios, regras ou guias de escolhas devem ser formulados separadamente e antes de aplicar
os resultados da avaliagdo econémica, a ndo ser que os critérios sejam simples e de facil
compreenséo;

e Uma analise econdmica deve considerar varias alternativas possiveis, dentro das restricdes de
recursos de tempo e de dinheiro;

e As alternativas devem ser comparadas através do mesmo periodo de tempo, de modo a que a
maioria dos fatores envolvidos na comparagédo possam ser definidos com a mesma viabilidade.

4.2. DESCRIGAO DO CASO DE ESTUDO

Para a realizacdo do caso de estudo recorreu-se ao Edificio Séc. XXI 8, localizado na Regido
Autonoma da Madeira, designadamente no concelho do Funchal. O edificio em questéo apresenta uma
geometria retangular, estando implementado num terreno a sul, numa zona nobre da Cidade do
Funchal (Figura 4.1) (nota: o edificio encontrava-se em fase de construcdo durante elaboracdo desta
dissertacdo). O edificio em questdo é constituido por seis pisos (cinco andares) e uma garagem. As

paredes exteriores foram o objeto de estudo desta dissertacdo onde havia a finalidade de solucionar a
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tecnologia de construcdo de fachada ventilada mais adequada a implementar tendo por base a
avaliacdo econdémica no ciclo de vida para qual o edificio foi projetado. O edificio tem um custo de
venda de 2.500 €/m” e destina-se & classe média/alta.

|
!
i
|
I
|
|
i
g

= =

-

= M e e

Figura 4.1: Representacéo do Edificio Séc. XXI 8 a analisar no caso de estudo

4.3. METODOLOGIA DE ANALISE ECONOMICA-COMPARATIVA

Neste trabalho, propGem-se que a avaliacdo econdmica das solugdes construtivas se realize através de
uma metodologia de analise relativa, cuja base de comparacdo €é, para cada elemento construtivo, a

solucdo de fachada ventilada mais aplicada — solucéo de referéncia.

A metodologia a implementar serd baseada na Metodologia de Avaliacdo Relativa de Sustentabilidade
de Solucbes Construtivas (MARS-SC). Nesta metodologia propbe-se que a sustentabilidade das
solucGes construtivas seja avaliada relativamente a solucdo de referéncia, isto €, a solugdo construtiva
mais aplicada para um determinado local. Nesta metodologia sdo consideradas trés dimensdes: a
ambiental, a funcional e a econdmica (Mateus et al, 2006). Neste trabalho considerar-se-a4 apenas a

dimensdo econémica.
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Na Figura 4.2, representa-se esquematicamente as etapas da Metodologia de Avaliacdo Relativa da
Sustentabilidade de Solug¢6es Construtivas para a dimensdo econdmica.

.
e
e

Figura 4.2: Representacéo esquematica de Metodologia de Avaliagdo Relativa da Sustentabilidade de Solugdes Construtivas

relativamente & dimenséo econémica.
4.3.1. Quantificacdo dos parametros economicos

Nesta fase, estabelece-se 0 nimero e tipo de parametros a analisar. A definicdo dos parametros a
analisar depende dos objetivos da avaliacdo, das caracteristicas proprias das soluc@es construtivas, das
exigéncias funcionais que se pretendam satisfeitas, das caracteristicas particulares do local e dos dados

disponiveis (Mateus et al, 2006).

Nos ultimos anos, a ISO e o CEN tém-se destacado no desenvolvimento de acdes de normalizagcdo no

ambito da avaliacdo da sustentabilidade dos edificios.

A IS0, através da norma ISO/TC 21929-1 (2006) fornece o enquadramento e as orientacfes para 0
desenvolvimento e selecéo de indicadores de sustentabilidade adequado para os edificios. Esta norma
aborda a avaliagdo do desempenho ambiental, social e econdmico de um edificio. Na Figura 4.3
encontram-se apresentados os indicadores ambientais, sociais € econémicos previstos na norma
ISO/TC 21929-1.
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* Alteragoes climaticas *Qualidade dos edificios *Investimento
* Destruicdo da camada de «Efeito da construcdo « Utilizacéo
0Z0no relacionados com a salide e «Descontrucdo e tratamento
« Acidificagdo seguranga dos utilizadores de residuos
«Eutrofizagéo * Acessibilidade «Desenvlvimento do valor
«Formacéo de oxidantes «Satisfacdo dos utilizadores econdmico do edificio
fotoquimicos «Qualidade arquitetdnica dos *Receitas geradas pela
«Esgotamento de recursos nio edificios construgao
renovavies *Protecc¢do do patrimoénio
«Formacéo de poluentes cultural

Figura 4.3: Indicadores de sustentabilidade de edificios (ISO/TC 21929-1, 2006)

Na aplicacdo da metodologia as solugBes construtivas analisadas neste trabalho para a analise
econémica séo considerados trés parametros econémicos: o custo de investimento inicial (€/m?), o

custo de manutencao (€/m?) e o custo de desconstrucéo (€/m?).

Atualmente existe uma elevada quantidade de metodologias LCC* e vérias bases de dados publicadas.
Em Portugal, destaca-se a publicacdo do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) intitulada
“Informacédo Sobre Custos na Construcdo”. Esta publicacdo apresenta dados quantitativos acerca dos
custos de construgdo, incluindo lucros, associados a diversas solugdes construtivas e é atualizada
periodicamente, sempre que as flutuagdes dos precos no mercado sejam superiores a 10% (Braganga e
Mateus, 2011).

A avaliacdo dos custos de ciclo de vida € um método que soma os custos de investimento associados
ao periodo do ciclo de vida em estudo. A soma total é geralmente apresentada sobre duas formas: o
valor liquido ou custo anual. Este método é utilizado para comparar solugcfes construtivas ou edificios

que satisfacam o mesmo nivel de desempenho.

Estas comparacdes permitem verificar qual a solugdo que apresenta custos mais baixos durante o

periodo em estudo e, por conseguinte, a solucdo de melhor desempenho econémico.

O método de avaliacdo dos custos de ciclo de vida pode incluir o investimento inicial, os custos de
utilizacdo, substituicdo, manutencao e reparacao e os custos de demolicéo e transporte a vazadouro. O

valor residual, associado ao potencial de reutilizacéo e reciclagem geralmente ndo é considerado.

! Acrénimo da expressao inglesa Life Cycle Cost
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4.3.1.1. Custo de investimento inicial
Os custos iniciais de um edificio dependem de uma série de fatores, incluindo (Mateus et al, 2009):

e O tipo e nimero de solugBes construtivas e de outras tecnologias sustentaveis que séo
incorporadas;

e O tipo de edificio;
e O local de implantagéo;
e As caracteristicas climaticas do local;

e A experiéncia da equipa de projeto neste dominio.

Adicionalmente, & medida que se assiste & banalizacdo dos materiais e tecnologias mais sustentaveis, o
seu custo diminuiu. Por outro lado, para os clientes e utilizadores dos edificios, 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 edificio deve ser sempre analisado numa
perspetiva de custos de ciclo de vida, onde se consideram os diversos custos e proveitos associados ao
edificio, desde as fases preliminares de projeto até ao final da sua vida atil. No entanto, desta forma
ndo é possivel conciliar as diferentes expetativas dos dois principais grupos de intervenientes no ciclo
de vida dos edificios: donos de obra/investidores e proprietarios utilizadores/locatarios. Atualmente,
grande parte dos investidores continua a pensar que a adocao de solugdes sustentaveis aumenta riscos
financeiros, os custos de capital e consequentemente as dificuldades em aceder ao crédito, e que nao
associa qualquer mais-valia aos seus produtos. Na perspetiva deste grupo de intervenientes, a
avaliacdo dos custos de ciclo de vida, apresenta-se como uma metodologia Gtil para ilustrar o valor da
sustentabilidade a longo prazo, mas limitada no que respeita ao retorno do investimento a curto prazo
(Zhou, 2003).

Na realizacdo deste trabalho os pardmetros econémicos, no que concerne aos custos de investimento,
serdo obtidos diretamente através de orcamentos que as empresas que produzem as fachadas

ventiladas forneceram para a implementacao no edificio em estudo em €/m°.
4.3.1.2. Custo de manutencéo

Ao caraterizar a gestdo da manutencao do ponto de vista econdmico, interessa analisa-la num contexto

de custos globais e ndo apenas de custos iniciais.

Deste modo, o custo global é uma no¢éo econdmica que integra 0s custos de investimento iniciais e 0s

custos diferidos, ou seja, é 0 Gnico ndmero que integra os seguintes custos (Bezelga e Neto, 2003):
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e Custo inicial (custo de investimento ou custo de construgdo);
e Custos de manutencéo / conservagao (ao longo da vida Util);
e Custos de exploracao;

o Custos de utilizacéo.

Atualmente, dada a dificuldade na quantificagdo os custos de utilizagdo ndo sdo incluidos nos custos
globais (Ferreira, 2009).

O custo global atualizado relativamente a manutencdo, de forma simplificada, pode ser calculado pela

equacéo [4.1]:

n n n
CMA=ZCMC><(1+a)"+ZCE><(1+a)"+ZCR><(1+a)" [4.1]
i=1 i=1 i=1
Em que,

Cua — custo de manutencgdo, em termo de valor atualizado;

Cwic — despesas anuais de manutencao;

Ce — despesas anuais de exploracao;

Cr — despesas com reparacdes substanciais ou substituices de elementos;

i — taxa de atualizacdo (n&o inclui o efeito da inflagéo);

n — vida atil do elemento em relacdo ao qual se estd a considerar o custo global (solugdo

construtiva, parte do edificio ou edificio total).

Como se pode observar, a expressao apresentada permitird comparar diferentes solugdes construtivas,
alternativas para a realizaco de um determinado elemento de construgéo, tendo em consideracdo, ndo

S0 0s custos iniciais, mas também os de manutenc&o.

A complexidade do custo anual de manutencdo depende de varios fatores, entre outros, da qualidade e
da quantidade do trabalho a executar — muito diferentes e dificeis de medir e orcamentar sobre projeto,
uma vez que as operagdes de manutencdo envolvem técnicas diversas e pouco conhecidas. O periodo
de tempo no qual decorrera a proxima intervencdo também ndo € um dado adquirido por nao se saber
em média, qual a vida util de um dado elemento de construcdo, face ao tipo de manutencdo a

implementar (Ferreira, 2009).
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4.3.1.3.  Custo de desconstrugdo

A desconstrugdo de um edificio € um processo que se caracteriza pelo seu desmantelamento
cuidadoso, de modo a possibilitar a recuperagdo de materiais e componentes da construcdo,

promovendo a sua reutilizacéo e reciclagem.

Desconstrucdo (de um edificio) é um conceito recente, que surgiu por causa do rapido crescimento de

demolicdo de edificios e da evolucao das preocupacdes ambientais da populacéo.

Os processos de desconstrugdo sdo ainda encarados como uma Via interessante para reduzir os
residuos, falhando no que respeita ao alcance de um entendimento e aceitacdo generalizados. Para que
tal aconteca, € necessario promover a regulamentacdo ambiental, desenvolver técnicas de
desconstrugcdo e de processos e melhorar 0 conhecimento e sensibilizagdo para a importancia da
desconstrugdo pelos intervenientes na atividade da construcdo, em especial, pelos donos de obra,

projetistas e empreiteiros (Mateus et al, 2009)

A industria da construgdo em Portugal possui uma importancia significativa, quer em termos de
emprego, quer em termos econémicos. Infelizmente, ndo sdo raros os exemplos de ma gestdo
ambiental, nomeadamente ao nivel da deposicao dos residuos de obra. E urgente alterar esta situago,
de modo a assegurar a preservacdo dos recursos naturais e contribuir para 0 necessario
desenvolvimento sustentdvel. Num periodo em que a atividade do sector é mais reduzia, é
imprescindivel que as empresas de constru¢do tenham a capacidade para dar resposta a todas as

exigéncias dos concursos que, cada vez mais, incluem uma componente ambiental.

A selecdo de materiais deve ainda basear-se no seu potencial de reutilizacéo e reciclagem. Depois de 0
material completar o seu ciclo de vida inicial, esse apresenta um determinado potencial de reutilizacdo
e reciclagem, que varia em fun¢do da sua capacidade de vir a ser utilizado novamente como recurso. O
nivel atual de desenvolvimento tecnolégico permite que a maior parte dos materiais de construcdo
possa ser reciclada e integrada num novo ciclo de vida. As vantagens ambientais e econdmicas
associadas ao processo de reciclagem variam de material para material e dependem sobretudo da
intensidade energética associada aos processos de reciclagem (Braganca e Mateus, 2014).

Os residuos metélicos sao reciclaveis se for possivel separa-los por tipo. Os elementos de construgdo
em aco e em aluminio possuem elevado potencial de reciclagem. Com a atual tecnologia de
reciclagem do aco é possivel reduzir o consumo energético e a emissdo de gases poluentes entre 50% a
70%, quando comparado com a producéo do aco atraves da matéria-prima virgem (Kats et al, 2003).

O aluminio é também 100% reciclavel e com a sua reciclagem é possivel diminuir a energia

61



Avaliacdo econdmica de solugdes fachadas ventiladas para edificios de habitacéo

incorporada e a emissdo de gases poluentes em cerca de 90% (Kats et al, 2003). A maior parte dos
plasticos pode ser granulada e reciclada na produgdo de novos produtos de pléstico. No entanto, as
taxas atuais de reciclagem sdo bastante baixas. Essa situagcdo deve-se principalmente a elevada
variedade de plasticos e a dificuldade que existe em os separar. Os produtos de vidro podem ser
reciclados se devidamente separados e ndo contaminados. O vidro pode ser diretamente reutilizado ou
reciclado, por exemplo, como agregado, depois de granulado, para a execucdo do betdo. Com a
reciclagem do vidro é possivel reduzir a sua energia incorporada em 20% (Kats et al, 2003). O betdo e
0s produtos ceramicos sao exemplos de materiais cuja recuperacdao e reutilizacdo é possivel. Os
elementos em betdo, tal como os produtos cerdmicos, depois de britados podem ser reciclados em
agregados para o fabrico de betdo, ou podem ser utilizados na execucdo de caixas de pavimento em

pisos térreos ou nas bases de estradas (Mateus et al, 2009).

As estruturas em madeira e metalicas sdo exemplos de elementos construtivos que poderdo ser

reutilizados num novo ciclo de vida, caso o seu estado de conservagéo o permita.

Neste trabalho o desempenho ao nivel do parametro de desconstrugdo para a tecnologia de construgdo

de fachadas ventiladas sera avaliado para a vida-Util do edificio, tendo em consideracéo:

e O custo de materiais do sistema construtivo que podem ser reutilizados;
o O custo de materiais da tecnologia construtiva com potencialidade de serem reciclados;

o O custo de necessidade de desconstrucdo de algum elemento.

O custo de reutilizacdo, Crey, 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-a4 o custo de

reciclagem, CrcL.

O custo atualizado de desconstrugdo, Cpa, para uma duragdo n, em anos, prevista para o ciclo de vida é

obtido através da equacao [4.2].

n n n
CDA = Z CD X (1 + l)n - 2 CREU X (1 + l)n - 2 CRCL X (1 + l)n [42]
i=1 i=1 i=1
Em que,
Cpa — custo de desconstrucdo, em termos de valor atualizado;

Cp — despesas com desconstrucdo de elementos;
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Creu— despesas com reutilizagdo de elementos;
CrcL — despesas com reciclagem de elementos;

n — vida atil do elemento em relagdo ao qual se estd a considerar o custo global (solugdo

construtiva, parte do edificio ou edificio total);
i — taxa de atualizacdo (n&o inclui o efeito da inflagéo).

Relativamente ao custo de reutilizacdo de materiais e ao custo de reciclagem, estes sdo considerados
benéficos no que concerne a sustentabilidade da construcéo, pois hé a possibilidade de ndo se investir
em novos materiais, ou entdo, existe a possibilidade de venda dos mesmos. Pelo motivo descrito
anteriormente, estes parametros surgem negativamente na equacgdo [4.2], ou seja, sdo considerados

como ganho.
4.3.2. Agregacao dos parametros econdmicos

A apresentacdo do desempenho econdmico, Dg, para cada solucdo através da listagem dos resultados
obtidos ao nivel dos parametros econdémicos considerados, investimento, manutencao e desconstrucéo

sera obtida através da equacéo [4.3].

4.3.3. Normalizacao dos parametros

A normalizagdo dos pardmetros tem como objetivo evitar os efeitos de escala na agregacdo dos

parametros de cada indicador. Na normalizacéo é utilizada a formula de Diaz-Balteiro, equacdo [4.4].

=———Lvj [4.4]

Em que Dg, representa o resultado da quantificagdo do parametro i. Dy e Dg,, correspondem ao

melhor e ao pior resultado do pardmetro econémico.

O método de normalizacéo utilizado torna os parametros considerados na avaliagdo 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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Capitulo 5 — Analise Comparativa da Economia de Solugdes de Fachadas Ventiladas

Analise econdmico-comparativa de solucdes de fachadas-

ventiladas

5.1. ENQUADRAMENTO

Neste capitulo apresenta-se uma analise econémica comparativa entre os varios cenarios de fachadas
ventiladas. Este estudo visa a avaliar o fator econémico associado a implementacdo desta solucéo,
atraves da sua comparacdo com a solucdo mais corrente nos edificios executados pela empresa

Socicorreia Engenharia Lda.

5.2.  AVALIACAO ECONOMICA DOS CENARIOS DE FACHADAS VENTILADAS

Neste trabalho serdo analisadas oito solucdes de fachadas ventiladas, duas tecnologias de revestimento
em painel composito com revestimento em aluminio, uma em aluminio, duas em painel fendlico, uma
em naturocimento, uma em pedra e uma em ceramica. Seguidamente apresenta-se de forma resumida
algumas descricBes para cada uma das solugdes em estudo. No Anexo | apresenta-se os catélogos de

cada uma das oito solugdes de fachadas ventiladas em anélise.

I.  Solugdo de fachada ventilada 1 (FV1): Painel compésito — Alucobond®

O painel compésito Alucobond®, da empresa 3A Composites é um painel vanguardista no

revestimento de fachadas leves de aluminio, desde o ano 1969.

A fachada ventilada Alucobond® é uma solugéo construtiva que tem tido uma importancia crescente
na arquitetura contemporanea, quer pelas suas caracteristicas técnicas quer pela sua particularidade

estética. Uma das caracteristicas primordiais destes painéis € a sua planicidade e a capacidade de se
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projetarem grandes modulagdes. Estes painéis, sdo constituidos por um material compoésito que associa
duas chapas de liga de aluminio, 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: Representaco do painel compésito Alucobond® (3A Composites, 2005)

Os sistemas de fixacdo para esta solugdo podem ser variados, ou seja, visiveis ou ocultos, com juntas
livres. A sua escolha deriva das caracteristicas distintas que cada obra possuiu. A Figura 5.2
esquematiza o sistema de fixago geral da fachada ventilada Alucobond®.

#

ventilagao posterior

baze de fixacio
sub estrutura

Elemento de separagdo térmica
perfil vertical

elemento de fixacdo

ponto fixo

ALUCOBOND®

isolamento mineral

ponto de deslizamento

elemento de fixagio —— elemento de ligagao

Figura 5.2: Representag&o esquematica da fachada ventilada Alucobond® (3A Composites, 2005)

Estes tipos de painéis sdo caracterizados pela facilidade com que podem ser manuseados, cortados,
furados, dobrados e curvados, possibilitando a obtencdo das mais variadas formas e efeitos, com

grande impacto visual mesmo em pequenas aplicagdes.
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As fachadas ventiladas executadas com painéis Alucobond® distinguem-se por melhorar as condicdes
energéticas e climatéricas dos edificios, por eliminar a humidade de condensagdo e por proteger a

parede estrutural.

Alucobond® é o nome comercial do Material Composto de Aluminio, cujo acronimo na lingua inglesa
de Aluminum Composite Material ¢ ACM. E constituido por duas laminas de aluminio AIMgl com
0,5 mm de espessura e um nucleo central em polietileno macico de baixa densidade, agregados através
de um processo continuo de calor e pressdo, garantindo uniformidade e qualidade. No Quadro 5.1

apresenta-se alguns pardmetros deste material.

Quadro 5.1: Carateristicas do painel compoésito Alucobond (3A Composites, 2005)

Espessura Rigidez Maédulo de flexao Peso Valores médios de isolamento
(mm) (kN m?/m) (cm*/m) (kg) (dB)
3 0,125 1,25 45 24
4 0,240 1,75 55 25
6 0,590 2,75 7,3 26

As chapas de revestimento em aluminio determinam o coeficiente de dilatacdo térmica linear. Para um
gradiente de 100 °C de temperatura, a dilatacdo térmica linear é de 2,74 mm/m. Torna-se relevante

mencionar que estes painéis podem ser usados entre os 50°C e +80 °C.
Na solugdo em estudo, Alucobond® existe varias hipéteses de cores:

e Lacado;
e Anodizado (aluminio ao natural);

e Lacado em continuo e termo endurecido ao forno (entre 200° e 260°), 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 as intempéries, aos raios ultravioletas, a atmosfera industrial agressiva, ao ambiente
marino, aos produtos quimicos e a humidade. A laca é suficientemente elastica para permitir a dobra

do painel.

Il.  Solucéo de fachada ventilada 2 (FV2): Painel compoésito — Reynobond®

Reynobond® é uma criagdo da Alcoa Architectural Products. Os painéis compésitos Reynobond® sdo

constituidos por uma alma de polietileno, intercalada entre duas chapas de aluminio.
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Estes painéis, Reynobond®, sdo constituidos por um material compésito que associa duas chapas de

liga de aluminio, com 0,5 mm de espessura nominal, a uma camada intermédia de polietileno com 4

mm de espessura nominal (Figura 5.3).

Pelicula Protectora

Lamina superior lacada no formo

L.;I"I:Ir]{_’l '_'Il.'I-'-_""_.I".-'d

Mucleo de polietileno resistente ao fogo
Lamina de aluminio de 0,5 mm pré-tratada

Lamina inferior lacada no formo

Figura 5.3: Representagéo do painel compésito Reynobond® (Inor, 2015 a))

Esta solucdo para a execucdo de fachadas ventiladas autodenomina-se por ser um "material de

exceléncia" na construcdo e reabilitacdo de edificios de personalidade propria e de design inovador,

pois pretende oferecer forca, flexibilidade, leveza e confianga para a concretizacdo de qualquer

conceito arquitetonico.

Reynobond® relaciona-se com um sistema de fixac&o de painéis de facil instalagio para acabamentos

exteriores. Composto por varios elementos leves, permitindo a criagdo de uma camara ventilada entre

a camada de isolante e o painel Reynobond, garantindo o isolamento da fachada. O conjunto de

solucbes utilizadas no sistema de fixagdo, com acessérios em aco-inox, aluminio e polietileno,

permitem uma estanquidade da fachada, contribuindo para a seguranca e o isolamento do edificio

(Figura 5.4).

1 “U” em chapa de

aluminio estrudido

de 2mm

5 Suspencio

Perfil aluminio

CORTEVERTICAL

CORTEHORIZOMTAL

T
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| L Bucha metélica ] i
3 com parafuso Mé ] | |
f ]
24 Suspenc o
g Bucha metdlica
i com parafuso M&
' Perfil aluminis
Perfil aluminio
Suspencio
&l “U° em chapa de
T aluminio estrudido
bt de 2mm
“UF em chapa de
aluminio estrudide

de 2mm

Figura 5.4: Solug#o de sistema de fixagdo para fachdas ventiladas em painéis compésitos Reynobond® (Inor, 2015 a))
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Estes painéis séo caracterizados pela resisténcia a corrosdo; pela flexibilidade e leveza, resultantes da
sua composicdo; pela capacidade e maleabilidade, permitindo dar resposta aos conceitos
arquitetonicos mais exigentes, sejam curvas acentuadas, angulos audazes ou formas trapezoidais
revolucionarias; pelo design sem limites, possibilitando a realizacdo de perfuragcfes no material sem

restri¢des ao nivel do design. No Quadro 5.2 apresenta-se alguns parameros deste material.

Quadro 5.2: Carateristicas da solugdo em painel compésito Reynobond (Inor, 2015 a))

Espessura Rigidez Maédulo de flexao Peso Valores médios de isolamento
(mm) (kN m?m) (cm¥m) (kg) (dB)
3 0,125 1,25 4,5 25
4 0,240 1,75 55 26
6 0,590 1,75 7,3 28

As fachadas ventiladas executadas com painéis Reynobond® distinguem-se por contribuir para a
durabilidade do edificio ao reduzir a sua oscilacdo térmica, conseguindo uma significativa poupanca
energética, por através do seu sistema de ventilacdo, evitar o aparecimento de fendas e fissuras e por

permitir a reducdo da espessura de isolante e da parede suporte valorizando o espaco habitavel

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 as propriedades térmicas, Reynobond® apresenta uma dilatacdo longitudinal 0,024

mm/m/ °C. Este painel pode ser usado entre as temperaturas de -50 °C a 80 °C.

I1l.  Solucdo de Fachada ventilada 3 (FV3): Painel em aluminio — Reynolux®

Reynolux® é uma solucdo da Alcoa Architectural Products. Esta solucdo equivale a uma folha de
aluminio pré-pintado ou a uma bobina, fabricado através do processo de revestimento de bobinas
(Figura 5.5). Ao contrério de revestimento em po, este processo permite a aplicacdo de uma ou mais

camadas de revestimento, uniformemente com qualidade e sem variacdo de cor em diferentes lotes.

Legenda
. : 1 1 — Revestimento protetor
3 B 2 — Pré-tratamento de resisténcia a corrosao
; \ ; 3 — Aluminio (reverso)
7

4 — Pelicula de protegdo removivel

5 — Acabamento

(=)

6 — Primério
7 — Pré-tratamento de resisténcia a corrosao

8 — Aluminio

Figura 5.5: Representaco do painel em aluminio para solugéo de fachada ventilada Reynolux® (Inor, 2015 b))
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Reynolux® é um produto extremamente versatil. E adequado para telhados, revestimento de fachadas
e muitos outros interiores um aplicacdes no exterior. Pode ser utilizado em novas construgdes como
em reabilitacdes, pois identifica-se como um material para edificios com personalidade e acabamentos

Unicos.

A facilidade de trabalhar este material permite a sua utilizagdo em formas originais e cores brilhantes.
A 6tima aderéncia destas pinturas significa que o produto pré-lacado pode ser moldado em vérias e
complexas formas. E relevante mencionar que este painel pode ser fabricado em variadas cores e

ainda, tem a particularidade do laboratério permitir ajustar a cor as suas necessidades especificas.

As propriedades fisicas e quimicas das pinturas conferem ao Reynolux® uma singular resisténcia

contra os raios UV e notavel resisténcia ao tempo.

Com o avancar do tempo alcangou-se uma sinergia entre os dois produtos da Alcoa Architectural
Products, o Reynobond® e o Reynolux®. A combinagéo destes foi delineada para ser implementada
em modulos, possibilitando a ligagdo entre o aluminio puro e os painéis de compdsito de aluminio.

Esta combinagdo abre as portas a realizacdo a projetos mais ousados e complexos.

IV.  Solucgéo de fachada ventilada 4 (FV4): Painel fenélico — Trespa®8 mm fixac&o visivel

Os painéis Trespa® Meteon® apresentam uma estética atrativa e possibilidades em termos de design
quase ilimitadas com vérias cores, ritmos e profundidades para revestimentos arquitetonicos. Estes
painéis podem ser utilizados sozinhos ou em combinacdo com outros materiais para criar fachadas

invulgares ou destaques curvos excecionais.

O painel Trespa®Meteon®é um laminado compacto de alta pressdo decorativo (HPL) com uma
superficie integrada fabricada através de tecnologias Unicas patenteadas da Trespa®, chamadas
Electron Beam Curing (EBC) e Dry Forming (DF). A combinacdo de até 70% de fibras & base de
madeira e de resinas termo-endurecidas, fabricadas sob alta presséo e a altas temperaturas, resultando

num painel altamente estavel e denso.

Trespa® Meteon® é um material extremamente versatil. Os painéis podem ser facilmente combinados
com outros materiais de construcdo para criar efeitos e realces singulares. Com uma ampla gama de

cores, acabamentos e efeitos tacteis.

Uma caracteristica destes painéis é que podem ser cortados e instalados segundo diversas
configuracdes ou perfis, além daa combinacdo dos mesmos com painéis arredondados através de

elementos curvos.
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Os painéis em estudo sdo robustos e ndo sdo reativos, pelo que ndo é necessario nenhum revestimento
nem nenhuma capa protetora. As superficies, laminados de alta presséo, densos, sem poros e fechados,

limitam a acumulagdo de poeiras, mantendo os painéis lisos e faceis de limpar.

Uniformemente consistentes e de alta densidade, os painéis Trespa®Meteon® mantém solidamente
parafusos, porcas e outros materiais mecanicos de fixacdo (ver tipos de fixacdo na Figura 5.6). Os
painéis apresentam uma boa resisténcia a compressdo e a tragdo, bem como uma excelente resisténcia

ao arranque e ao impacto, embora 0s mesmos sejam facilmente trabalhados em méquinas.

.:j .
Fixacdo visivel (exposta) com parafusos Fixagdo semi-visivel (exposta) com  Fixagdo visivel (exposta) com rebites numa
numa estrutura de fixacdo de madeira linguetas numa estrutura de fixagdo de estrutura de fixacdo metalica
madeira

Fixacdo visivel (exposta) com parafusos Fixagdo visivel (exposta) com parafusos
numa estrutura de fixagdo de aluminio numa estrutura de fixacdo de aluminio

Figura 5.6: Tipos de fixac8o visivel disponiveis para esta solugao (Trespa, 2015)

V.  Solucdo de fachada ventilada 5 (FV5): Painel fenélico — Trespa®8 mm fixac&o visivel

Os painéis Trespa®Meteon® apresentam uma estética atrativa e possibilidades em termos de design
quase ilimitadas com vérias cores, ritmos e profundidades para revestimentos arquitetdnicos. Estes
painéis podem ser utilizados sozinhos ou em combinagdo com outros materiais para criar fachadas

invulgares ou destaques curvos excecionais.

O painel Trespa®Meteon®é um laminado compacto de alta pressdo decorativo (HPL) com uma
superficie integrada fabricada através de tecnologias Unicas patenteadas da Trespa®, chamadas
Electron Beam Curing (EBC) e Dry Forming (DF). A combinacdo de até 70% de fibras a base de
madeira e de resinas termo-endurecidas, fabricadas sob alta pressdo e a altas temperaturas, resultando

num painel altamente estavel e denso.
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Trespa® Meteon® é um material extremamente versatil. Os painéis podem ser facilmente combinados
com outros materiais de construcéo para criar efeitos e realces singulares. Com uma ampla gama de

cores, acabamentos e efeitos tacteis.

Uma caracteristica destes painéis é que podem ser cortados e instalados segundo diversas
configuracdes ou perfis, além daa combinacdo dos mesmos com painéis arredondados através de

elementos curvos.

Os painéis em estudo sdo robustos e ndo sdo reativos, pelo que ndo é necessario nenhum revestimento
nem nenhuma capa protetora. As superficies, laminados de alta pressao, densos, sem poros e fechados,

limitam a acumulagédo de poeiras, mantendo os painéis lisos e faceis de limpar.

Uniformemente consistentes e de alta densidade, os painéis Trespa®Meteon® mantém solidamente
parafusos, porcas e outros materiais mecanicos de fixacdo (ver tipos de fixa¢do na Figura 5.7). Os
painéis apresentam uma boa resisténcia a compressao e a tracdo, bem como uma excelente resisténcia

ao arrangue e ao impacto, embora os mesmos sejam facilmente trabalhados em méaquinas.

Fixagdo invisivel (oculta) com cantoneiras Fixagdo invisivel (oculta) com bordas Fixagéo invisivel (oculta) de revestimentos
nos perfis perfiladas

Fixacdo invisivel (oculta) de Fixacdo invisivel (oculta) de cantoneira-
cantoneira-perfil numa estrutura de fixacdo perfil numa estrutura de fixagéo de aluminio
de aluminio

Figura 5.7: Tipos de fixagdo oculta disponiveis para esta solucéo (Trespa, 2015)

VI.  Solucéo de fachada ventilada 6 (FV6): Painel em naturocimento — Eternit® 8mm fixacéo
visivel

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 condi¢fes meteoroldgicas

(construgdo a seco).

Uma caracteristica importante nesta solu¢do é o comportamento ao fogo, pois em caso de incéndio,

apesar deste material ser inflamavel ndo produz qualquer vapor prejudicial ou nocivo a satde humana.

Com a crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, os painéis de revestimento Eternit®

possuem um certificado, em que sdo reconhecidos como sendo compativel com o ambiente, pelo IBU,

Institut Bauen und Umwelt e.V.

A execucdo de fachadas ventiladas com painéis Eternit® tem a vantagem de se obter um controlo na

equalizacdo entre as oscilacbes de temperatura nas diferentes estacbes de aquecimento e

arrefecimento, na presenca de pontes térmicas por ndo estarem devidamente isoladas, na ocorréncia de

condensacdes interiores. Outras vantagens deste sistema sdo a protecdo contra as intempéries e a boa

capacidade de isolamento sonoro.

Painéis de revestimento Eternit® poderéo ser fixados a uma subestrutura em madeira ou em aluminio.

As mesmas devem ser instaladas de acordo com as diretrizes e em conformidade com as regras de

construcdo e execucdo da Auria. Na Figura 5.8 apresenta-se o sistema de fixacdo em aluminio para a

solucéo de fachada ventilada Eternit®.

Legenda:
Estrutura da parede:
A — Elemento de suporte (betéo, tijolo, madeira)
B — Subestrutura em aluminio (perfis de suporte)
C - Camada de isolamento térmico
D — Camara-de-ar
E - Revestimento exterior em painéis Eternit®

Componentes do sistema:

1 — Subestrutura

2 — Buchas de fixacéo do isolamento térmico;

3 — Perfil vertical em aluminio (perfisem T e L)

4 — Elemento de fixacdo das placas de revestimento ao perfil
vertical

5 — Painel de revestimento rebitado

Figura 5.8: Solug#o de sistema de fixago para fachdas ventiladas em painéis de naturocimento Eternit® (Eternit, 2015)
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VIIl.  Solucéo 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 solugbes, acabamentos e formatos, permite resultados originais, diferentes e

vanguardistas, no que respeita a execucdo de fachadas ventiladas.

A execucdo de fachadas ventiladas com placas de revestimento em granito da empresa Levantina
permite a execucdo das mesmas, facultando algumas vantagens oriundas das caracteristicas de

instalacdo e qualidade das pedras naturais.

Os diversos tipos de fixacdo associados a este sistema permitem criar um espaco 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 edificio. A criagdo da cAmara-de-ar permite ainda
eliminar a humidade gerada, evitando a corrosdo e desgaste. Esta combinacdo tem a finalidade de
garantir o conforto dentro de um edificio e uma economia na energia. Na figura 5.9 esquematiza-se

este sistema de fachada ventilada.

i Legenda:

B ird 1 — Perfil horizontal
2 — Subestrutura (perfis de suporte)
G =l 3 — Perfil vertical em aluminio

4 — Elemento de ligacéo

5 — Perfil hotizontal de arranque.

Figura 5.9: Representacdo esquematica do sistema de fachada ventilada em pedra natural Levantina® (Levantina, 2015)

Os baixos custos de manutencdo e a facilidade de montagem sdo outros fatores importantes para a

execucdo deste tipo de sistema construtivo para fachadas ventiladas.

VIII.  Solucdo de Fachada ventilada 8 (FV8): Placa ceramica - Butech®

O principio dos sistemas de fixacdo mecanicos Butech® do Grupo Porcelanosa transformou o conceito
de revestimentos em materiais cerdmicos para a envolvente exterior de edificios. As fachadas
ventiladas sdo consideradas atualmente como o sistema mais eficaz e seguro para a instalacdo de

revestimentos cerdmicos em fachadas, proporcionando estética ao edificio. As placas ceramicas
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podem ser colocadas de forma independente de forma a evitar o acimulo de tensbes que por sua vez

poderiam originar fraturas e destacamentos.

Os revestimentos cerdmicos Butech® possuem um excelente desempenho contra agentes atmosféricos.
A incluséo de isolamento em sistemas de fachadas ventiladas fornece um importante conforto e

estabilidade térmica aos utilizadores do edificio.

A facilidade dos revestimentos cerdmicos facilita a execucdo do projeto, pois é possivel executar
fachadas ventiladas em diversos formatos, dimensdes, cores e texturas. Este sistema possui a vantagem

de poder ser combinado com outros tipos de materiais.

Na realizagdo do projeto da fachada ventilada o conceito de modularidade assume especial
importancia e a concecdo da fachada com suas medices deve ser adaptada a forma e formato das
placas de revestimento ceramicas. Assim, este ndo s6 permite um design préprio de fachada, mas
também aumenta a qualidade da instalacdo e reduz o custo econémico do projeto. A sua leveza,

planicidade e perpendicularidade permite uma facil e rapida execugdo.

A execucdo da fachada ventilada deve ter em consideracéo a posi¢do exata de cada placa ceramica e,
por conseguinte, o arranjo de todos os perfis utilizados no sistema. A primeira fase da instalagdo
consiste em transferir as medicOes calculadas na fase de concecdo do projeto para a superficie a ser
coberta e marcar a posigdo de cada perfil vertical. Na segunda fase, os separadores em forma de L séo
colocados no sitio, determinando as distancias entre as placas ceramicas, em seguida os perfis em
forma de T s&o colocados sobre eles. A instalagdo de perfis em forma de T é de extrema importancia,
uma vez que determina a verticalidade e planicidade da fachada ventilada. Por Gltimo, os grampos sdo
ligados aos perfis em T por forma a fixar definitivamente cada placa cerdmica. A Figura 5.10

representa esquematicamente este sistema.

Legenda:
1 — Separadores tipo L;
2 —Perfistipo T;

3 — Grampo de fixagdo.

Figura 5.10: Representacao esquematica do sistema de fixagdo para a solugdo de material ceramico Butech (CYPE, 2015)
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5.3.  QUANTIFICACAO DOS PARAMETROS ECONOMICOS

Antes de se proceder a quantificacdo dos indicadores econdmicos procedeu-se a analise e

levantamento das caracteristicas e informacdes de cada uma das oito solucdes.

Como solugdo de fachada ventilada de referéncia adotou-se a solugdo em Alucobond® (FV1),
constituida por um material compdsito que associa duas chapas de liga de aluminio, com um acamada
intermeédia de polietileno. Esta consideracdo deveu-se ao facto desta ser a solugdo convencionalmente

aplicada na construgdo de fachadas ventiladas pela empresa Socicorreia Engenharia Lda.
5.3.1. Custo de investimento inicial

O custo de investimento inicial, €/m? das primeiras seis tecnologias construtivas de fachadas
ventiladas foram obtidas pela Socicorreia Engenharia Lda., empresa que esta encarregue pela
execucdo dos trabalhos de construcdo do edificio em estudo, através do contato direto junto aos
fornecedores ou empresas que comercializam as referidas solucGes. Esta empresa tem por norma

realizar as fachadas ventiladas com soluces leves.

Na realizacdo deste trabalho achou-se interessante estudar também solugdes de revestimento mais
pesadas, solu¢do em placa de pedra natural de granito e placas ceramicas. Através da base de dados
“Gerador de Precos” da ferramenta informatica CYPECAD (CYPE, 2013) conseguiu-se obter valores

de investimento, €/m? para as solucdes de revestimento em pedra granito e ceramica.
No quadro 5.2 apresenta-se 0 custo de investimento associado a cada uma das solu¢@es em analise.

Quadro 5.3: Custos de investimento associados a cada uma das oito solu¢des de fachadas ventiladas

ID da Solucéo C, (E/m?)
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 manutencao

O custo de manutencdo associado a cada uma das oito solugdes de fachadas ventiladas é obtido para

um periodo de vida util de 50 anos através da equagdo 4.1 [ver Subcapitulo 4.3.1.2.] que corresponde
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aos somatarios das despesas anuais de manutencdo, das despesas anuais de exploragdo e das despesas
com reparacdes ou substituicdes de elementos para um determinado ano, tudo multiplicado pelo fator

(1+a)", em que a corresponde a Taxa Euribor 12 meses.

A taxa Euribor é considerada como a taxa de base para varios 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 nivel 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 nimero de bancos diferentes. No entanto
existem uns fatores externos que influenciam em grande medida o nivel da taxa de juro Euribor. Um
destes fatores sdo as circunstancias econémicas, como por exemplo, 0 crescimento econémico e 0
nivel da inflagdo (Euribor, 2015 a)).

Segundo Euribor (2015 b)) no dia 30 de julho de 2015 o valor correspondente a Taxa Euribor de 12

meses era de 0,169%, valor a utilizar neste estudo.

Atualmente ainda é pouco comum contabilizar-se os custos de manutencdo dos edificios em fase de
projeto, pois é dificil prever, por exemplo, em que ano, més ou dia em que a fachada necessitara de

uma limpeza.

Através da base de dados “Gerador de Pregos” da ferramenta informéatica CYPECAD (CYPE, 2013)
conseguiu-se obter valores de manutengdo, em termos de custo por metro quadrado para os diferentes
materiais que compdem as diferentes solu¢Bes de fachadas ventiladas em estudo. No Quadro 5.4
Apresenta-se 0 custo de manutencdo decenal para as oito solugbes de fachadas ventiladas,

determinando-se a parcela Cyc, referentes as despesas de manutencéo.

Quadro 5.4: Custos de manutenc¢8o decenal para as oito solugdes de fachadas ventiladas — valores obtidos no CYPECAD

ID da Solugéo Cwc (E/m?)
FV1 18,20
FVv2 18,20
FVv3 22,88
FVv4 22,80
FV5 24,75
FV6 16,28
FV7 15,61
Fv8 34,44

A parcela referente as despesas de exploracdo, Cg, considerou-se nula nesta analise.
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As despesas com reparacgdes substanciais ou substituicdo de elementos, Cg, considerou-se de valor
nulo neste estudo, uma vez que ao fazer o investimento nas solu¢des em estudo adotadas ndo é

prevista nenhuma substituicdo no tempo de vida util, 50 anos.

O Quando 5.5 apresenta os resultados obtidos do custo de manutencéo, em termos de valor atualizado,

para cada um dos cenarios de fachadas ventiladas, no periodo de 50 anos de vida til do edificio.

Quadro 5.5: Custos de manutencdo para 50 anos, em termos de valor atualizado para cada uma das oito solucdes de fachadas
ventiladas — valores obtidos no CYPECAD

ID da Solucéo Cwa (EIM?)
FV1 95,76
FVv2 95,76
FV3 120,38
FVv4 119,96
FV5 130,22
FV6 85,65
FVv7 82,13
FVv8 181,20

No Anexo Il encontra-se a Base de Dados dos Custos de Manutengdo, em termos de valores
atualizados, apresentando detalhadamente as analises econémicas para cada um dos oito cenrios de

fachadas ventiladas.
5.3.3. Custo de desconstrucao

O custo de desconstrucdo associado a cada um dos oito cenarios de fachadas ventiladas é obtido para
um periodo de vida atil de 50 anos através da equacdo [4.2]. Esta equacdo tem em consideracdo o
custo dos materiais do sistema construtivo que possam ser reutilizados (Crey), 0 custo de materiais da
tecnologia que possam vir a ser reciclados (Crel) € 0s custos de necessidade de desconstrugdo de

algum elemento (Cp).

Tal como no parametro anterior todos custos anteriormente descritos sao multiplicados pelo fator
(1+a)", em que a corresponde a Taxa Euribor 12 meses, como forma de prever a atualizacdo dos

valores de custo ao longo da vida Gtil prevista para o edificio em estudo, 50 anos.

Através da base de dados “Gerador de Precos” da ferramenta informéatica CYPECAD (CYPE, 2013)
conseguiu-se obter valores de desconstrucdo 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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camido ou contentor. No Quadro 5.6 apresenta-se o custo de desconstrucdo para os materiais que

compdem as oito solucbes de fachadas ventiladas, referentes as despesas de desconstrucao.

As parcelas referentes as despesas com reutilizagdo de elementos, Crey, € despesas com reciclagem de

elementos, Cgci, consideraram-se nulas nesta analise.

Quadro 5.6: Custos de desconstrugdo para as oito solugbes de fachadas ventiladas — valores obtidos no CYPECAD

ID da Solucéo Cp (E/m?)
FV1 21,32
FVv2 21,32
FV3 21,32
FVv4 21,32
FV5 21,32
FVv6 21,32
FV7 21,95
FVv8 20,91

No Quadro 5.7 apresentam-se os resultados obtidos do custo de desconstrucdo, em termos de valor
atualizado, para cada uma das tecnologias de construcdo de fachadas ventiladas, para o periodo vida

util do edificio de 50 anos.

Quadro 5.7: Custo de manuten¢do, em termos de valor atualizado para cada uma das oito soluc@es de fachadas ventiladas

ID da Solugéo Coa (E/M?)
FV1 25,05
FVv2 25,05
FVv3 25,05
FVv4 25,05
FV5 25,05
FV6 25,05
FV7 25,79
Fv8 24,57

No Anexo Ill encontra-se a Base de Dados dos Custos de Desconstrucdo, em termos de valor
atualizado, apresentando detalhadamente as analises econdémicas para cada um dos oito cenarios de

fachadas ventiladas.
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5.4. AGREGACAO DOS PARAMETROS ECONOMICOS

No Quadro 5.8 apresentam-se os resultados obtidos na agregacdo dos parametros econémicos para
cada uma das solugbes construtivas de fachadas ventiladas — valores obtidos através da equacdo [4.3]

gue apresenta 0 modo de agregacdo dos pardmetros dentro do indicador econémico.

Quadro 5.8: Desempenho econdémico de cada um dos cenarios de construcéo de fachadas ventiladas

ID da Solucéo De (€/m?)
FV1 220,81
FVv2 215,81
FV3 193,43
FVv4 235,01
FV5 295,27
FV6 233,20
FVv7 281,37
FVv8 408,36

5.5.  NORMALIZACAO DOS PARAMETROS ECONOMICOS

Os resultados obtidos para a normalizacdo dos parametros econémicos em andlise, encontram-se
apresentados no Quadro 5.9. A normalizagdo dos oito cenarios de tecnologias de fachadas foi efetuada

pela formula de Diaz-Balteiro, equacéo [4.4].

Quadro 5.9: Valores normalizadores dos parametros econémicos

ID da Solugao Dg
FV1 0,87
FVv2 0,90
FVv3 1,00
Fv4 0,81
FV5 0,53
FV6 0,82
FV7 0,59
Fv8 0,00

Analisando os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia MARS-SC aos oito cenarios de
execucdo de fachadas ventiladas, verifica-se que, dentro desta amostra e de acordo com os parametros
analisados, a solucéo fachada ventilada mais econémica € a solucdo de fachada ventilada 3: Painel em

aluminio - Reynolux®, enquanto a solucdo de fachada ventilada menos econdmica é a solucéo de
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fachada ventilada 8: placas ceramicas — Butech. No Quadro 5.10, apresentam-se as solugdes de

execucdo de fachadas ventiladas hierarquizadas por ordem decrescente de desempenho econdmico.

Quadro 5.10: Valores normalizados do desempenho econémico

ID da Solucéo D
FV3 1,00
FVv2 0,90
FV1 0,87
FV6 0,82
FV4 0,81
FVv7 0,59
FV5 0,53
FVv8 0,00

As caracteristicas que mais contribuem para que a solucdo de fachada ventilada 3, seja a mais

econdmica sdo os baixos custos de investimento e desconstrucdo no decorrer do ciclo de vida.

5.6. APRECIAGAO DOS RESULTADOS

Na aplicacdo da metodologia de anélise econdmica comparativa aos cenarios de execugdo de fachadas
ventiladas verificou-se que a solucdo do ponto de vista mais econdémico, segundo 0s custos de
investimento, manutengdo e desconstrucédo era a solugdo de fachada ventilada 3: Painel em aluminio —
Reynolux®, pois esta apresenta o valor de 1,00 na normalizagdo dos pardmeros econémicos, etapa que
converte os parametros considerados na avaliacdo dos custos de ciclo de vida em adimensionais e
numa escala compreendida entre 0 e 1, sendo que quanto mais préxima a solucdo estiver de 1 melhor

sera a solucdo do ponto de vista econémica.

O investimento inicial é um dos fatores que os projetistas e donos de obram tém mais em consideracao
no momento de tomada de decisdo. Com a andlise deste parametro apurou-se que solucdo mais
econémica no investimento inicial é a solucdo de fachada ventilada 3: Painel em aluminio -
Reynolux®, enquanto a solugdo de fachada ventilada 8: Placas ceramicas — Butech® é a mais

dispendiosa.

A fase de manutencdo na avaliacdo econdmica comparativa é determinante para o desempenho
econdmico final de cada solugéo. E avaliado os custos de manutencgo ao longo do ciclo de vida (til,

ou seja, é estimado em valor atualizado o custo total de manutencdo nos 50 anos.

81



Avaliacdo econdmica de solugdes fachadas ventiladas para edificios de habitacéo

Para um custo total atualizado de manutencéo a solugdo mais econdmica é a solugdo de solugéo
fachada ventilada 7: Placa em pedra de granito —Levantina® (Cav= 82,12 €/m?), sendo que a mais

dispendiosa é a solugéo de fachada ventilada 8: Placa ceramica — Butech® (Cay=181,20 €/m?).

A fase de desconstrucdo na avaliacdo econdmica comparativa é importante para o desempenho
econémico final de cada solugdo. E avaliado os custos de desconstrucdo para o fim do ciclo de vida
atil, ou seja, € estimado em valor associado & desconstrugdo no Ultimo ano de vida util, o ano 50. A
solucdo mais econdémica nesta fase de avaliacdo é a solucéo de fachada ventilada 8: Placa ceramica —
Butech® (Cap=24,57 €/m?). O cenario mais dispendioso é a solucdo fachada ventilada 7: Placa em
pedra de granito — Levantina® (Cap=25,79 €/m?). Os restantes painéis por possuirem materiais de

revestimento leves apresentam 0 mesmo custo de desconstrucgao.

Com a anéalise econdémica comparativa realizada ao conjunto de oito amostras de cenarios de
construcdo de fachadas ventiladas, determinou-se os desempenhos econémicos onde apurou-se que a
solucéo de fachada ventilada 3: Painel em aluminio — Reynolux® é a melhor solugéo do ponto de vista
econdmico a ser selecionada para implementacdo num edificio; ao contrario da solucdo de fachada

ventilada 8: Placas ceramicas — Butech®, que apresenta sempre 0s maiores custos.

Para o caso de estudo desta dissertacdo considerou-se que a execucdo de fachadas ventiladas com
painéis em aluminio (solucdo de fachada ventilada 3) seria a solucéo ideal a implementar no edificio
em estudo. No entanto, a empresa Socicorreia Engenharia Lda determinou que a solugdo a
implementar na execugdo das fachadas ventiladas no Edificio Séc. XXI — 8 seria a solugdo em painel

composito com revestimento em aluminio — Reynobond® (solucéo de fachada ventilada 2).

A Socicorreia tem a pretensdo de atingir um mercado que depende da estética, a classe média/alta. A
valorizagdo de solugdes que imprimam aos edificios linhas sdbrias, elegantes e modernas, em termos

de estética exterior € uma das suas premissas.

A selecdo da solugdo de fachada ventilada 2, por parte da empresa executante da obra recai pela
experiéncia em obra da subempreitada que ira efetuar a montagem da fachada ventilada, a empresa
Decorplak. Segundo a mesma, o painel Reynobond® apresenta uma maior resisténcia e uma
planicidade mais evidente quando manuseada para os fins geométricos pretendidos. O painel
Alucobond, apesar das caracteristicas semelhantes ao painel Reynobond, apresenta uma
trabalhabilidade mais maleavel, fazendo que por vezes ocorram irregularidades, marcas ou vincos na
superficie dos painéis. O mesmo ocorre com o painel em aluminio, a sua facil trabalhabilidade coloca

em risco o aspeto final do painel e posteriormente a fachada.
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Segundo a metodologia de analise econémica comparativa aos cenérios de execucdo de fachadas
ventiladas a solugdo de fachada ventilada 2: Painel Compoésito — Reynobond® corresponde & segunda
melhor opgédo para a execugdo deste tipo de tecnologia construtiva. Comparado esta solucdo (FV2)
com a solucéo de fachada 3 (Painel em aluminio — Reynolux®) nota-se que o custo de investimento é a
principal diferenca entre estas. A solucdo de fachada ventilada 3 possui um custo de investimento 2
vezes inferior & solucdo fachada ventilada 2, perfazendo uma diferenca de 47 €/m? entre as duas
solucbes. No que concerne ao desempenho econdmico ao longo do ciclo de vida do edificio a

diferenca de custos entre ambas as solugdes é de 22,38 £/m?.

Na metodologia utilizada na avaliacdo econémica também € possivel verificar que a Unica diferenca de
custos entre a solucdo fachada ventilada 2 e a solucdo de referéncia (solugdo de fachada ventilada 1:
Painel Composito — Alucobond®) é o custo de investimento, com um valor de 5,00 €/m2.,Os restantes

custos, manutencéo e desconstrucao, sao iguais.

A fachada ventilada possui um peso de 4% no custo total do edificio em estudo. Conhecendo os custos
de investimento das solucGes de fachada em anélise e considerando a solugdo tipicamente utilizada na
RAM - fachada rebocada e pintada com um custo de cerca de 30 €/m?, apresenta-se no Quadro 5.11 os

valores que representam o custo total da execugdo destas solucdes no edificio em estudo.

Quadro 5.11: Custo total das solucGes para a envolvente exterior do edificio em estudo

ID da Solucgéo C, (€/m?) Custo total da fachada no edificio (€)
Fachada rebocada e pintada 30,00 36.000,00
Fv1i 100,00 120.000,00
Fv2 95,00 114.000,00
FVv3 48,00 57.600,00

Observando o Quadro 5.11 é possivel realizar uma analise ao valor acrescentado econémico entre as
solucgBes. Esta analise tem a finalidade de avaliar a diferenca em custos da aplicacdo da solucdo de

fachada ventilada 2 ao edificio do caso de estudo e as restantes solugdes.

No que respeita a solucdo de fachada ventilada 1 (solucdo de fachada ventilada referéncia), esta
representa um custo de 1,1 vez superior que a implementacdo da solucdo de fachada ventilada 2.
Verifica-se que existe um ganho, no valor de 6.000,00€, aquando da aplicacdo desta solugéo

relativamente a anteriormente utilizada por parte da empresa Socicorreia Engenharia Lda.

A solugdo de fachada ventilada 3, solugdo ideal segundo a metodologia de anélise econdmica
comparativa aos cenarios de execucdo de fachadas ventiladas, representa um custo de 2,0 vezes

inferior a implementacdo da solugdo de fachada ventilada 2. Apesar desta diferenca de valores ser de
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56.400,00 €, sabendo que a trabalhabilidade dos painéis em aluminio podem comprometer a estética
final da fachada, faz com que mesmo assim, o custo de implementacdo da solucdo de fachada
ventilada 2 compense na venda final do edificio, pois esta valorizara o edificio em termos estéticos e

salvaguarda a imagens de marca da empresa, assegurando pouca manutencéo e elevada durabilidade.

No que concerne a solucdo convencional de execucdo de fachadas na RAM, fachada rebocada e
pintada, verifica-se que esta representa um custo de 3,2 vezes inferior a aplicacdo no edificio em
estudo da solugédo de fachada ventilada 2. Tal como no caso anterior, apesar da solu¢do possuir um
custo inferior de 78.000,00€, relativamente a solucdo de fachada ventilada 2, faz com que mesmo
assim o edificio marque diferenca pelo valor estético face aos edificios convencionais. Além de
salvaguardar a imagem de marca da Socicorreia Engenharia Lda. a implementacdo da solugédo de
fachada ventilada 2: Painel Compoésito — Reynobond®, proporcionara uma melhoria funcional aos seus
utilizadores, devido as qualidades inerentes do sistema. Outros fatores determinantes na selecdo da
solucdo de fachada ventilada 2 sdo facultar maior durabilidade ao edificio, proteger a estrutura interna
do edificio, diminuir os problemas relacionados com humidade e infiltracbes e proporcionar um

melhor conforto térmico aos seus futuros utilizadores.
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CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de edificios assume-se como uma necessidade primordial para a sobrevivéncia da
humanidade. Desde a antiguidade que 0s processos e sistemas construtivos encontram-se em constante
evolucdo, resultado do avango tecnol6gico de novos materiais e de novas técnicas de construcao

simplificadas, menos dispendiosas e de grande eficiéncia.

A evolucdo no dominio dos materiais, processos e tecnologias de construcdo, tem vindo a levar ao
desenvolvimento novos materiais. Estes, relativamente aos tradicionais, apresentam uma série de
vantagens, destacando-se a maior resisténcia, e consequente diminuicdo do peso e volume dos
componentes da construcdo, facilidade de aplicacdo, durabilidade, simplicidade de manutencdo e
valorizacdo na desconstrucdo, entre outras, permitindo assim obter ganhos de produtividade e de

competitividade de forma a proporcionar uma mais-valia a organizagdo das construgdes.

Neste trabalho foi feita uma abordagem aos sistemas construtivos no que concerne aos critérios que
devem ter tidos em consideragdo para a sua sele¢do, a alguns entraves a entrada de novas tecnologias
de construcdo no nosso pais e as tendéncias na construgdo ao nivel dos materiais, produtos e
processos. Ainda neste capitulo, analisou-se a evolugdo e caracterizacdo do parque habitacional
portugués, envolvendo uma analise as caracteristicas que dizem respeito & época de construcdo dos

edificios.

No decorrer do século XX a tecnologia de execucdo de fachadas apresentou uma grande evolugdo. Na
década de 40 as fachadas eram constituidas por um pano em alvenaria de pedra ou tijolo, com uma

espessura consideravel. 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 comegaram-se a usar com mais frequéncia a alvenaria em tijolo furado
em ambos os panos, exterior e interior. Inicialmente o pano exterior era substancialmente mais espesso
gue o interior, sendo que nos anos 70 nota-se uma reducdo deste, ou seja, ambos 0S panos
apresentavam uma espessura semelhante e relativamente reduzida. J& nos anos 80 que comegou-se a
utilizar materiais de isolamento térmico para preenchimento parcial ou total da caixa-de-ar entre 0s
dois panos de alvenaria. Na década de 90, apareceram os sistemas de isolamento pelo exterior e pelo

interior.

No que respeita as caracteristicas técnico-funcionais que compdem uma fachada ventilada, este
sistema construtivo pode ser definido como um sistema de protecdo e revestimento exterior de
edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando, assim,
uma camara-de-ar que permite a ventilacdo natural e continua da parede do edificio, através do efeito

de chaminé.

De um modo geral, pode dizer-se que as vantagens oferecidas pelo sistema de fachada ventilada se
situam ao nivel da melhoria estética e funcional da fachada do edificio e geralmente menor de
manutencdo quando comparada com processos tradicionais. A melhoria estética resume-se a que
sistema ndo s evita a deterioracéo do edificio, como ndo coloca entraves aos criadores, pelo contrério,
permite criar obras de elevada beleza estética devido a variada gama de tipos de revestimentos com
padrdes e cores caracteristicas dos diversos tipos de materiais. No que concerne a melhoria funcional,
devido as qualidades inerentes ao sistema: excelente isolante térmico, maior durabilidade, diminuicdo

dos problemas relacionados com humidade e infiltracdes e reducdo do consumo de energia do edificio.

No caso de estudo, de um conjunto de oito solucBes estudadas, identificou-se 0 melhor cenério de
fachada ventilada do ponto de vista econémico. Numa primeira parte do caso de estudo hierarquizou-
se 0s cenarios de fachadas de acordo com seu desempenho econdmico. Esta analise foi conduzida
através da Metodologia Econdmica Comparativa que tem por base a Metodologia de Avaliacdo
Relativa da Sustentabilidade de SolucGes Construtivas — MARS-SC, considerando apenas o

desempenho econdmico.

Espera-se, que este estudo contribua de forma positiva e significativa nas tomadas de decisdo dos
projetistas e donos de obra para que tenham como objetivo proporcionar excelentes condi¢des aos seus
utilizadores com patamar minimo de custos. Este estudo salienta a importancia da analise do ciclo de
vida no sector da construgdo, de forma a mostrar aos clientes a relevancia de ndo se focarem apenas no
custo inicial das intervencdes de construcdo, pois com a correta sele¢do da tecnologia de construcdo a

executar num edificio s@o possiveis poupancas ao longo do seu ciclo de vida.
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6.2. CONCLUSOES

O custo de um edificio deve ser sempre analisado huma perspetiva de custos de ciclo de vida, onde se
consideram os diversos custos e proveitos associados ao edificio, desde as fases preliminares de
projeto até ao final da sua vida atil. Analisando os resultados obtidos na aplicacdo da metodologia de
analise econdmico comparativa aos oito cenarios de execuc¢do de fachadas ventiladas, verificou-se que,
do conjunto das solucdes estudadas e de acordo com os parametros econémicos de investimento
inicial, custos de manutencdo e custos de desconstrucdo, a tecnologia de construgdo mais econémica
corresponde & execucdo de uma fachada em painel em aluminio — Reynolux® (solucdo de fachada
ventilada FV3), enquanto a solucdo de construgdo menos econdémica corresponde a solucdo em placas

ceramicas - Butech® (solucéo de fachada ventilada 8).

Nem sempre a solu¢do com menor custo de investimento inicial é a melhor solugdo a adotar, pois nem
sempre 0s custos ao longo do ciclo de vida sdo também os mais baixo. No entanto, segundo
metodologia de analise econémica comparativa aos cenarios de execucdo de fachadas ventiladas,
utilizada neste trabalho verificou-se o contrario, a solugdo de fachada ventilada 3: painel em aluminio
— Reynolux® apresenta 0 menor custo de investimento inicial e melhor desempenho econémico face as

restantes solucdes.

Em relagdo a fase de manutencdo, verificou-se que esta etapa é muito significativa na metodologia de
avaliacdo econdmica comparativa, apresentando um custo que em algumas solugdes ultrapassa o custo
do investimento inicial, nomeadamente as solugdes de fachada ventilada 3 e 4. Para o seu calculo
estimaram-se 0s custos totais de manutencdo, ano a ano, ou seja, avaliou-se em termos de valor

atualizado o custo total de manuten¢do nos 50 anos.

A etapa de desconstrucdo na metodologia analisada é importante de forma a prever os possiveis custos
de desconstrugdo no fim do ciclo de vida util de um edificio. Neste trabalho teve-se em consideragdo
os valores de desconstrugdo que cada tipo de solucdo possuia e determinou-se o custo de
desconstrugdo atualizado para o0 ano 50, ou seja, o Ultimo ano de vida util. No entanto, este custo €
menos significativo que o custo de investimento e do que os custos de manutencdo. Nao obstante, na
solucdo mais econdmica (FV03) este custo é 52% menor que o custo de investimento inicial, e dado o
baixo custo de manutencéo da solucdo, neste caso o custo de construcdo até é maior do que o custo de

manutencao.

O desempenho econdmico obteve-se através da soma dos quocientes de custo de investimento inicial,
custo de manutencdo e custo de desconstrugdo para cada uma das solugdes dentro da amostra em

andlise. A solucdo com o melhor desempenho econdémico corresponde a fachada ventilada FV3
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(execucdo de uma fachada em painel em aluminio — Reynolux®) com um custo 47% menor que a
solucdo de fachada ventilada mais dispendiosa, a solugdo FV8 (solucdo em placas cerdmicas -
Butech®).

A normalizagdo dos pardmetros econémicos em estudo é um processo fundamental na metodologia de
andlise econdmica comparativa aos cenarios de execucdo de fachadas ventiladas pois converte-se
adimensionalmente os parametros 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 a solugdo com o valor de 1,00, ou seja a solugdo de fachada ventilada 3 (execucdo de uma
fachada em painel em aluminio — Reynolux®). A solucdo menos favoravel neste pardmetro
corresponde a solugdo que apresenta o valor de 0,00, ou seja, a solugdo de pior a solugdo de fachada

ventilada 8 (solugdo em placas ceramicas — Butech®).

A empresa encarregue pela execucdo dos trabalhos no edificio em estudo, Socicorreia Engenharia
Lda, tem como imagem de marca a valorizacdo de solucBes que valorizem esteticamente a imagem do
edificio. Apesar de na metodologia conduzida neste trabalho concluir-se que a solucdo ideal a
implementar no edificio em estudo — Edificio Séc. XXI-8 seria a solugdo de fachada ventilada 3
(painel em aluminio — Reynolux®) determinou-se que esta ndo seria a solucdo a implementar no

edificio, mas sim a solugéo de fachada ventilada 2: Painel Compésito — Reynobond®.

Esta decisdo teve por base a experiéncia em obra da Socicorreia Engenharia Lda e da empresa
Decorplak, subempreitada encarregue pela montagem da fachada ventilada no edificio. Segundo as
mesmas, 0s painéis Reynobond® apresentam uma maior resisténcia e uma planicidade mais evidente
quando manuseada para os fins geométricos pretendidos, 0 que ndo acontece com 0s painéis
Alucobond e Reynolux, que devido a sua maleabilidade imprimem irregularidades, marcas ou vincos
na superficie dos painéis comprometendo o valor da estética que a Socicorreia Engenharia Lda

impulsiona.

A solucdo de fachada ventilada 2: Painel Compdsito — Reynobond® corresponde & segunda melhor
solugdo, segundo a metodologia de analise econdmica comparativa aos cenarios de execucdo de
fachadas ventiladas. Esta quando comparada com a melhor solucéo — solugdo de fachada 3 (Painel em
aluminio — Reynolux®) difere no custo de investimento, pois o custo de manutencdo é menor e o custo
de desconstrucdo tem igual valor. O mesmo acontece quando comparada com a solugdo referéncia de
fachadas ventiladas, solucdo de fachada ventilada 1: painel compésito — Alucobond®, em que o custo
de investimento difere de 5,006/m® e os restantes custos (manutencdo e desconstrugdo) possuem os

mesmos valores.
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Conhecendo que fachada ventilada constitui um peso de 4% no custo total do edificio em estudo
apurou-se através de andlise ao valor acrescentado econdmico entre as solugdes, que consistia em
avaliar a diferenca em custos da aplicacdo da solucdo de fachada ventilada 2 ao edificio do caso de
estudo e as restantes solugdes que a solugfo de fachada ventilada 2: Painel Compésito — Reynobond®
representava um custo inferior de 1,1vezes que a solucdo de fachada ventilada 1 (solucdo de fachada
ventilada referéncia), com um ganho no valor de 6.000,00€, além das vantagens descritas

anteriormente relativamente a estética.

Na analise ao valor acrescentado econdmico entre as solugfes apurou-se também que a solucdo de
fachada ventilada 3, solucdo ideal segundo a metodologia de analise econdmica comparativa aos
cenarios de execucdo de fachadas ventiladas, representa um custo de 2,0 vezes inferior a
implementacédo da solucéo de fachada ventilada 2. No entanto, apesar da grande diferenca de valores
entre as duas soluges, 56.400,00 €, devido a desvantagem estética dos painéis em aluminio poderem
comprometer a estética final da fachada, determinou-se que a implementacdo da solucdo de fachada
ventilada 2 compensa na venda final do edificio, além de se pouparem nos custos de substitui¢do que

poderiam ser

Ainda na analise ao valor acrescentado econdmico entre as solucGes teve-se por base o custo de
investimento da solugdo fachada rebocada e pintada, solugdo convencional de execucdo de fachadas na
RAM. Verificou-se que esta representa um custo de 3,2 vezes inferior & aplicacdo da solugdo de
fachada ventilada 2 no edificio em estudo. A mesma, representa um custo inferior de 78.000,00€,
relativamente a solugdo de fachada ventilada 2, mas devido a valorizagéo de solu¢Ges que imprimam
aos edificios linhas sébrias, elegantes e modernas, em termos de estética, por parte da empresa
Socicorreia Engenharia Lda, verificou-se que devido as qualidades inerentes do sistema de fachada
ventilada em painel compésito — Reynobond® (FV2) esta seria solugéo ideal a implementar no Edificio
Séc. XXI — 8, pois esta tecnologia construtiva proporcionard conforto térmico aos seus utilizadores,
diminuicéo dos problemas relacionados com humidade e infiltracGes, e protecdo da estrutura interna

do edificio, quando comparada a tecnologia convencional utilizada na RAM.

A andlise dos custos de ciclo de vida constitui assim uma das vias mais promissoras para na analise de
solucbes de fachadas ventiladas e apresenta-se como uma metodologia Gtil para ilustrar o valor da
econdmico nas fases de investimento, manutencdo e descontracdo que compdem o ciclo de vida de um
edificio, possibilitando, em muitas situacdes, a selecdo ideal das tecnologias de construcdo a

implementar num edificio.
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6.3. LIMITACOES DA INVESTIGACAO

Apesar dos resultados alcangados neste trabalho serem positivos, num estudo desta natureza existem

sempre algumas limitacGes.

Uma delas deve-se ao facto de ndo serem possiveis quantificar para os custos de manutencdo as

despesas anuais de exploracao e as despesas de reparacdes substanciais ou substituicdo de elementos.

No que concerne aos custos de desconstrucdo, outra das limitagdes deveu-se ao facto de ndo existirem

dados referentes aos custos de despesas com a reutilizacéo e reciclagem de elementos.

Outra das limitacdes esta diretamente ligada aos valores obtidos através da analise a base de dados
“Gerador de Pregos” da ferramenta informatica CYPE. Infelizmente ndo foi possivel quantificar os

custos de despesas anuais de manutencdo e de desconstrucdo de elementos de outra forma.

6.4. TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de investigacdo, como outros tantos, ndo esgota este tema tdo vasto que sdo as
tecnologias de construgdo. Os estudos que foram desenvolvidos deverdo ser ajustados/atualizados
periodicamente, em funcdo da natural evolucdo cientifica e tecnoldgica e dos resultados que forem
sendo obtidos com a sua aplica¢do na préatica. Para o efeito, propGem-se o0s seguintes desafios para 0s

trabalhos de futuro:

e Avaliacdo da sustentabilidade de solucbes de fachada ventilada para a construcdo de novos
edificios;

e Desenvolvimento de uma base de dados com a caracterizagdo técnico-funcional e econémica
de cada uma das solucGes de fachada ventilada;

o Realizar o estudo considerando um edificio com a finalidade de analisar o conforto que as
solugdes proporcionam;

e Executar o estudo considerando um edificio no fim da vida-Util com a finalidade de analisar as
solugdes na realizacdo da reabilitacdo e do novo ciclo de vida que o edificio iniciard.
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CATALOGOS DOS CENARIOS DE FACHADAS VENTILADAS

Al.1. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 1 (FV1): PAINEL COMPOSITO — ALUCOBOND®

No catalogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacdes relativas aos painéis compositos

Alucobond® para a execucdo de fachadas ventiladas.
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EL PRODUCTO

ALUCOBOND® plus
ALUCOBOND? plasseha diserts do esped dmente pae. satisfacer
lostequisitasm s sagentes deprateccion contrainemdios en

aplicaciones arquitecténicas. Gracias a sundcleo mineral, los
paneles composite de aluminio ALUCOBOND' satisfacen los
Tequisitos delas lasificaciones contra incendiosr ds estrictas.
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picdades que dresto de la gama ALJCOBOND', coma, p. .
planeidad, plasticid ad, resistencia ala intemperie yuna sencilla
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ALUCOBOND® A2

ALUCOBOND® A2 s el vinico panel composite de alurninio in-
combustible deuso arquitectimico del todo elmunda. Gracias a
el eommeral, ALICOBOND" A2 logra satisfacer losrequisi- ,
tasmAas estrictospresentes en todas las directivas de proteceidn /
contra incendios, Lo que le pemmite ampliar las posibilidades

parala concepeidn yel diseio de edificios, AL igual que todos
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es el hotel de 28 plantas Crown Metropolgracias asu
excepcional forma ondulada y a su sinucsa zonade
entradla realizadacon ALUCOBOND® naturAL brushed.




LIBERTAD INDIVIDUAL DE DISENO

LYSHOLT PARKEN, DINAMARCA, C.F. MBLLER

Log arquitectos de C. F. Maller han dizenade dos
edificios de oficinas: Advice House y Lysholt Tower.
Ambos proyectos ee han realizado con una fachada
sencilla, aunque visualmente potente, que destaca
por medio de un inusual cambic cromatico.
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El disefio del edificio tiene en cuenta los distintos requisitos de ka distribucién de
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DATOS INTERESANTES
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A )
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¥ Sparkling
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SUPERFICIES

Paralas superfides de ALUCOBONDY, seutilizan exclusivaments
sstemas de pintura scoldgicns de alta calidad. que. adernds,
poseen una extraordinaria resistencia a la intemperie vsan
invunes alas ewis ones industrisles, Estas propiedades estin
garantizadas por medio del uso de aglutin antes resistentes ala
radiacion ultravioleta. Bn este sentido, las pinturas con fluoro-
politeros (p. 5, FYDF) suponen misstro estindar y ss aphican
en de procedimisnts de acoil coating, delacado y secado an
continuo, La alta calidad dela pintura estd garantizada segim
las especificariones ds ensayo de la EC.CA (Europesn Coil
Chating Association).

MONTAJE

Para ewitar diferencias enla reflexion (en el caso delos colores
metalizados, con efectos, natur ALy Spectra), deben montarse
todos los paneles composite en la misma direceidn seqin la
flecha indicada en la limina protectora, S ss wilizan placas de
distintas unidades deproduceién, pusden producir e diferan cias
crométicas, Para garantizar launiformidad deles tonalidades.
se recomienda soliciter el volumen completo necesario para
el progecta enun solo pedido, Tras el montaje, debe retirarse
la limina protectora lo antes posible, ya que, si se dejaa la
interaperie durante un perioda detierspo prolongade, pueds
ser muy dificil de despegar

Debe svitarse la colocacion ds cualquier ohjsto intermedio
entre las placas ALUCOBOND' durante su almacenamiento
para evitar sobreiropres ones, SeTecor sn da apilar exchisiva-
raente palés con ol mismo formato, Mo debe superarse una
altura mdzima de seis palés.

Ial

Create the difference.
ALUCOBOND"

COMPOSITES

Ancelgesd Look

MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y CALIDAD

La proteccitn consecuents ysostenible del medio ambentees
especialmenteimportants para 34 Composites, especialmente,
enlo referente o la conservacion de la disponibilidad de los
recursos naturales, Por este motivo, la empresa se compro-
mete de forma continua —ymés oll4 delo especificado por
las disposiciones vigentes— a introducir sus propias mejoras
medioambientales, ya que, también en este sambito, 34 Com-
posites estd en la vanguardia, De hecho, fuimos una ds las
primeras empresas en desarrollar un sistema propio degestion
medioambiental controlade regularmente por auditoresinde-
pendientes. Asimismo. nuestra certificacidn seginlanorma EN
150 14001 documenta nuestro compromisa de fomma patente,

RECICLAJE
ALUCOBCONLI estotalmenterericlable; esto es, elmaterial del
nicleo ylasldminas de cubierta de aluminio pueden valver a

reciclarse yreutilizarse para la produccién deun nusvamaterial,

GARANTIA
AUJCOBOND es sinénimo de calidad levada vduradera, Podri
obtener las garantiss sedin la esperificacién del productayel

drmbito de aplicarion sutorizado previa solicitud,

SOSTENIBILIDAD

La asociacién alemana por una construccion sostenible DGNE
(Deutsche Gesellsch aft fir Machhaltiges Banen ) sisnta nuevos
esténdares internacionales con su sistema de certificacion,
A esto, contribupd en gran medida un grupo de ploneros con
una dilatada experi encia en cusstiones de construceién soste-
nible. 34 Composites esuno de estos promotores funda dores:
worerdgnbde

Elfolleta sobre el certificadn de la DGME estd disponible para
11 descarga en vwwalusobon d.eom,
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Al.2. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 2 (FV2): PAINEL COMPOSITO — REYNOBOND®

No catalogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacdes relativas aos painéis compositos

Reynobond® para a execucdo de fachadas ventiladas.

Anexo 1.7



Anexo |

Anexo 1.8



Reynobond’

Architecture

Descubra nuevas
perspectivas

ALCOA Dedicated to your Success

i ——— ]

Reynobond’

Architecture

Internacional y,

Alcoa Archits | Prod es una

afiliada de la empresa Alcoa, lider mundial en

el sector del aluminio, con 107 000 empleados
en todo el mundo, repartidos en 44 paises. En
las sedes de Merxheim (Francia) y

[ gia, EE UL}, p inio lacado
al horno Reynolux® y posite de
aluminio Reynobond®,

Alcoa
Architectural
Products

Como parte del Grupo Alcoa, Alcoa Architectural
Products le ofrece la seguridad de un consorcio
mundial, al mismo tiempo que el asesoramiento
personal de una empresa regional de clase media.
Gracias a nuestra nueva fbrica de lacado al homa,
producimos desde & afo 2007 paneies de 2000 mm
de anchura con la mayor calidad y con plazos de
entrega cortos.

oo Arctstectud Products.

‘Q‘ s Miticn e caddo ol oo
Mershein | Fanncia | Joan-Mavie Martind | Montans
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Reynobond’

Architecture

Nuestra filosofia se resume de manera muy
ill i tisfaccion del cliente.

Muesira promesa de prestaciones se expresa
n nuestro lema *Dedicated to your Success”,
Dedicarnos a su éxito, es el fin que deseamos
comeo referencia, Esto significa que le ofrecemos
productos y senicios a medida, una gama de
productos la mas amplia posible y la mayor
flexibilidad v fiabilidad,

Sa trata de un principio simple: le escuchamos.
¥ convertimos los desecs de nuestros clientes
en referencia para nuestra gama de productos
¥ senvicios, Nuestra orientacion al cliente,

por ejemplo, fue la base fundamental para el
desarrolio de nuestras innovaciones actuales,
como DURAGLOSS® 5000, Reynobond™ XXL,
Chameleon Colours y Wood Design,

Mo importa & se trata del suministro de pequenas
canlidades en plazos breves o de deseos especiales
da color; o de ayuda en la planificacidn o asistencla
en el montaje a pie de obra: siempre puede confiar
N Nosolros.

ALED



actuar, inspira

Reynobond’ |

Architecture |

F es el depar —
de Alcoa Architectural Products que se

en el de la i
y ofrece | ¥y servicios ial
disenados para él,

Chapa lacada il horno ipane detante)
Nickeao de poliotieng —
Chapa lacada al homo (parte trasera) —

Reynobond®, una creacion exclusiva
de Alcoa Architectural Products, es un
elemento en sandwich, compuesto
por dos chapas de aluminio lacado al homo que
&n un proceso de fijacion por fusion se aplican

a ambos lados de un nicleo de polietileno.
Reynobond® es resistente a la comosion y olrece
multitud de vemajas,

En el ambito de la arquitectura, Reynobond®
es especialmente apropiado para las obras
en interiores v la creacion de fachadas, tanto
en el sector de la nueva construccion como en
lasrehabilitaciones, Son especialmente dptimas
las ventajas en el caso de acabados de grandes
superficies que requieren necesidades especiales
&n cuanto a ka planeidad y la rigidez. El modedo
Reynobond® FR (Fire Retardancy) gasantiza una
elevada resistencia al fuego.

s
LEGA, oo & Feger Talibor | Aenk
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de aplicacidn do fachada ventiladas Inchadas pora la balcones y obras
R - en sandwich izt ol de tinelos,
{como o da . 4 a
rediena de mums coting)  techo tabiques de separacian
= Construccidn do maxiulie, destribucion
cubianag planas o o espacios

todas las
de Reynobon

Reynobond'

Tan polifacético

Los ! posite de
Reynobond® Architecture poseen multitud
de ventajas:

* Variedad casi limitada de acabados:
amplia gama de colores y brillos, disefos
exlraordinanios y revestimientos especiales.

* Ampfa variedad de medidas:
Reynobond® se suministra an cinco
anchos estandar de hasta 2000 mm.
Otras dimensiones son posibles
bajo pedido,

= Senvicio completo:

plazos de enfrega coos, inchso

para pequenas cantidades, 2

de asesoria antes y durante su

proyecio,

Indudables ventajas ded producto:

ligero, plano, elevada resistencia a la flexion

y a las inclemencias del tiempo, reducido

coeficiente de dilatacidn, gran ductiidad,

numerosas posibilidades de transformacion

& instalacion sencilla.

De la combinacion de Reynobond® con el aluminio
lacado al horno Reynolux® resultan adn otras
ventajas. Por ejemplo, absoluta comespondencia
de acabados entre ambos productos, ya que
ambos provienen de la misma fabrica. De

ase modo, legrard una imagen idéntica con

dos materiales y ventajas de reduccion de costes
y de mantenimeento,

m Teabo Agorn | Lakystad | Paises Dajos
ALCTUA UM Shucko Blery van Berked | Cone



COMO Sus ideas.

Reynobond’

Architecture

iDéle mas juego
creatividad!

Si su creatividad estaba limitada hasta
ahora a causa de los sistemas de colores y
acabados disponibles, ahora por fin dispone
de una alternativa. Pues con Reynobond®
Architecture, se puede elegir PVDF 70/30,
tanto como DURAGLOSS® 5000.

El FVDF 70/30 {polivinilo fluorado)
es an este momento of estindar
fos revestimientos de alta tecnol
en el sector de la construccion,
todo por su elevada resistencia al
anvejecimiento, Los colores sobre
la base del PVDF ya han mostrado
su eficacia durante muchos afos
en el mercado.

Pero como este estandar no puede
responder a lodas las exigencias de
la creatividad, hemos desarrollado adicionalmente
un sistema de revestimiento y de color exclusivo
para las placas compuestas de Reynobond®;
DURAGLOSS® 5000,

Se pueden suministrar todos los colores
estandar segin la gama de colores RAL y NCS
para Reynobond® Architecture,

[é4) VM Humars | Copatagie | Drarca
ALEDIA, PLOT Arbitebser | Mopines a's



Reynobond

Architecture

DURAGLOSS® 5000 - Su ventaja de color

DURAGLOSS® 5000 es un novedoso lacado
de alta tecnologia sobre una base de resina
polimerizada que aina de forma éptima las
mas altas aspiraciones estéticas con una

vida dtil especialmente larga.

En lo que respecta a sus propiedades tecrcas,
DURAGLOSS® 5000 es igual qua los colores sobra
una base de PVDF o mejor. Entre sus excelentes
propiedades se encuentran la capacidad de
resistencia contra la abrasion, la sal, la humedad

y la radiacion LV,

Con 15 colores estandar, DURAGLOSS® 5000 ke
ofrece una amplia sedeccion con la que podra levar a
cabo ideas creativas de forma optima. Evidentemente
DURAGLOSS® 5000 no solo esta disponible en
todos los colores RAL, sino que ademas podemos
mezclarde cualquier tono que usted desee bajo pedido.
También podra elegir entre superficies especiales:
cobre envejecido, Cuarzo-Zinc, Fiedra, Chameleon
Colours, asi como los Wood Design o Granite Design.

Todes los revestimientos con DURAGLOSS® 5000
estan disponibles también como soluciones con una
resistancia especial. Aqui podra escoger entre ani-
graffiti, anti-bactera, anti-rayado y easy-clean (de facil
mpéaza).

6] Mok c o 1 Nsken | F
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Tono de color

Brillo
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Reynobond® Wood Design -
Su ventaja de disefio

Reynobond® Wood Design es el primer
panel composite de aluminio con

bado de tipo madera, imposible de
dif jar de la d

Con el revestimiento DURAGLOSS® 5000,
s imposible reconocer que se rata de un
panel composite de aluminio lacado al homao.
Y con todas las ventajas que proporciona
Reynobond®.

Reynobond® Wood Design se puede curvar
y formar. Con él obtiene las curvas y los
elementos irdimensionales que la madesa
auténtica o & estratificado no permiten
obtener. La ligereza v la faci fransformacion
son tambien ventajas indudables,

El acabado es resistente al rayado
y conserva su aspecto de alta
calidad durante décadas, lo qua
BSEQUIAIMOS CON una garantia de
20 anos.

Reynobond® Wood Design esta
dispondble en los acabados Honey
Pear, Colonial Red y Mahogany Brown.




Mejor que el original.
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Reynobond® Chameleon Colours -
Su ventaja de creatividad

En la naturaleza hay multitud de ejemplos
de col olados que bi
dependiendo del angulo visual. La razén
de ello es la diferente refraccion de la luz
incidente a causa de las distintas capas
superficiales. De este juego de Ia luz, la
flexion, el rial y la ion surgen
los fascinantes efectos de color de la

naturaleza.
1 Reynobond® Chameleon Colours
,  meproduce estos procesos, Seqgin
. donde se encuentre o observador,
; losefeclos cromalicos cambian
¢ y crean diversos 1onos con

¢ ransiciones insadas. Las distintas
capas superficiales de la piel son
simuladas mediante ka aplicacin

E

¥ de pigmentos de efecto, que varian en cuanta al

¢ rilo, la continuidad y la profundidad del color,

a

2 Reynobond® Chameleon Colours esta disponible

en los acabados Indian Summer, Steel Violet, Artic

r Ble, Autumin Wind, Spring Lake y Silver Giold.

d
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Inspirados por la naturaleza.
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Reynobond® XXL - Su ventaja de anchura

Gracias a Reynobond® XXL se ofrece
por primera vez en todo el mundo placas
composites de aluminio de 1750 mm o
2000 mm de ancho. Esto proporciona

a arquitectos y constructores de metal
nuevas y numerosas posibilidades de
estructuracion.

Lo primero que convence son kos aspectos
estélicos: si se uliizan placas de 1750 mm

@ 2000 mm de ancho serd patente i reduccian
de fugas. En segundo lugar, también se
reducen los liempos de montaje y los costes de
tratamiento a instalacikin por metro cuadrado,
En tercer lugar, Reynobond® XXL es ideal para
combinarla con ofros productos de fachada de
1750 mm o 2000 mm de anchura, como por
ejemplo el cristal.

N DO m

o

La longitud de las placas se decide segin los
deseos del cliente. Reynobond® XXL se puede
suministrar en todos 10s lonos habituales, asl
como en todos los colores especificos que el
cliente deses bajo pedido. Reynobond® XXL
tamibién se encuentra disponible en una version
dificilmente inflamable (FR).

El‘
8
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Alta calidad para
sus ideas.

Estamos cerlificados en todos los paises
para los que realizamos suministros.

Por la ISO y por las normas de la ECCA

(E: Coil Coating A iation) Ari
propio taller posee las certificaciones seguin
Ia IS0 9001 & 1SO 14001.

Nuestra mejor garantia de calidad son nuestros
trabajadores. En nuestros productos y en nuestro
senicio.

De allo responde el Alcoa Business System (ABS),
a filosofia interna de calidad total de nuestra
empresa. E| ABS es una parte integral da todos
fos procesos de negocio y contiens companentes
oMo

o frversion en medidas de formacion continua

* Propuestas empresariales

« Evaluacion continua de nuesira capacidad
de produccion

» Andlisis de causas

» Bvilar generacion de basura

a Adcon Automithen Pl da asanibion parm Fomn
ALEDA Mackers | ok | Emaruede Vilskmeca | Frag
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La oreativida'ﬁ

Reynobond® Architecture le ofrece un amplio
servicio. Le asesoramos en la planificacion,
asi como en el montaje in situ.

Para proyectos fuera de lo normal necesita un
socio que ponga ka misma pasion en sus lansas
que usted, Por eso, cuando hablamos del
senvicio, nombramos skempre en primer lugar

al compromiso de nuestros empleados. Es algo
que nolard rapi L

cuando )

juntos. Sobre todo si tiene deseos especiales.
Muestro senvicio 1écnico y nuestro departamento
comercial ke proporcionaran un asesoramianto
compelente y haran posible lo imposible,

Nuestro proceso de mejora continue nos ha
permitido garantizar plazos de entrega realmente
breves. Y no sk con soluciones esténdar, sino
también con provectos individuales complejos.

Tanlo en caso de pequenas cantidades como
colores especiales - siempre pueda confiar en
nesotros. Para nosotros solo es importante
una cosa: sus deseos, Nuestros trabajadores
ponen todo su empeno en logrario. Durante
Ias 24 horas del dia sl fuera necesario.

ALEDS,



necesita pasion.
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Datos y hechos generales

Reynobond®

Chapa lacada al horma
{Parte delantera)

Nucleo de poletilenc

Chapa acada al homa:
(Piwte trasara)
|
“ CiHras de referancin genorales
i T
Elemanto | Unidmd Reynabond® PE
' | |
' Gunsor mm <] 4 ]
Paso hyim 55 14
Figidnz W mfn 0240 0560
I Alaacion ENAW 3005
Estodo HAB
3 Am = 185
¢ Dinlncitn ASD " a2
3 s el edmsticiclod imr 70000
L} Dersidc PE
H Insonorzcion o5 i
Coalicentn do diatncion o024
F
a
F
i do
Rmynobond® es apropiads
para b aplcacion an una  Grosor materiad (mem) £0,1
gama de Impeniun de o
Anchurs (mm) [
-50 & +80°C. Su dialacion
longfudinal asciande Longitud: |
0,024 mmim/*C, es enire 2000 y 4050 mm
dock 24 mmimconuna e 4050y 8050 mm
6050 mm L e s s v
ooclacin da lomperatua | Bideon
de -20°C a B0°C. Diwvorgencia
o las diagonates (mm) a3
Divorgancia
e In sobremedida (mm) £15
Convoidad [man | <tmm

Erm

Caracteristicas técnicas
Reynobond®, producto exclusivo de Alooa
Architectural Products Mendwim, es en gran madida |
resistente a la comoaiin y olrece NUIMErosas wonlk
Bl sisteima de panales Reynobond® se caractenzn |
por un roducido coaficients da distacikéa y sancillas
camcterslicas de elaboracidn; ademis, oliece }
ciack COMO por
sjemplo una elevada msisiencia a los chogqus
RAmynobond® Panel es un pand de construcciin
aigerado extremadaments rigido a la flaxddn; en
companicitn pesa 3.4 veces manod que el acem
¥ 1.6 veces mincs que el aluminia purd,

Ventajas de peso

Rasistoncin a la flexién EJ

(WM 0,125 | 0,240 | 0,500
|
Poso Rieyrobond® PE kg/m) 45 | 85 | 73
Grosor muleral [manyg 3 4
Pasts Reynobondt® FR g/ 5| - |
Grmrsor maborial (mim) 4 -
Peso s (i) a9 | 122
Grosor ratarial fmm) a3 45
Pasa noom (o) 87 | =0
Grosor muterial ) 24 | 32|
Programa de suministro
Estindar Bajo Pedido
Lacado Parte | DURAGLOSS® 5000
delantom PVDF 7050
Lacado Parte | IMEFIMACION Impimecitn
irasers o pmibos kados
Grosores | A4mm 3aBmm
Dimenslones | Anclun 10001250/ | Anchum
15001 T5VE000 mem | BOD & 2000 min
| Longme sogin of | Lengauet
| desec cot cavetn. | 1200 8 8000
e tmor rosistencin ol Rioge b Pk sTHSirr
2




Tipo do Hamero Etacio CSTB

Eurogia PE B-82, 00 FA 05 - D005A CSTR

Ewropa R B8, 00 RADT - 0177 CSTE

Francia PE Glasa M1 A 03 - 0054 cSTR

Alsmania PE Clasn B2 072 1R 1BMB, Braunscimsg

Alsmnnis (52 Clasa BY 07173842

Gran Brotafia | FE S5 4765 parto 6, cliso 0 | 70707 WARFINGTON Fro Fisseorch

Gran Bretafin | PE BS 4710 parte 7, clase § | 70708 WARFINGTON Firo Rosearch

Gran Brotafin | Fi BS 476 pario £, clase 0 | 132316 WARFENGTON Firm Aesoarch

Gran Bratafin | Fil BES 470 parte 7, chse 1 | 132317 WARFINGTON Fira Fiosoarch

Hall PE Chase 1 U047 DAF CHSpA

Espaiia PE Chme M1 CERGTO y GR00T04 AT

Espafia A Clase M1 0RO AT

Suiiza FA Clase 5.3 430 11471 EMPA

Sulzs PE Claon 4,2 430 11472 EMPA,

Ausdria PE Clase BY; T 3000 85 Brandschutriochnk

Auslria R Clase B1; Tl 3961/00 Brancschutrinchok

Rusin PE&FR Clasn 61 COll, FF, OICHE, BODB4T

de de Europa
] N & Estacidn verificadora .
—1 —

Francia FE 47-1063 & 47-1081 csTRat =CSTBat n

Alomania R - WEITAM 0aa el

Palaria PEAFR 1TH - DEIIWDE ]

Frusin PEAFR | 50, Oy, 02, 527, 1, 00059, 02, 4 | Gont Muestros sistemas de fiacidn estén
‘cortificaios por reconoakios natilutos
internacionales.

Cartificaciones mecinicas de sistomas de Europa

Reynoband® Hiwmoro o

Francia Aresonada 2041083 CSTE Csm

Francia Femachads 21081 c5TE

Alemania St Z-332 - 640 (=10

Polonia AT-15-BE2472008 1]

Portugal Arteaonaco DH 88 LNEC

Espaiin Famachada & DT 4 Instituo Edunrda Tomoj

artesonada
E

MM oA e -

Frm

Certificaciones

Certificaciones de proteccidn contra el fuego de Europa

Reynobond’

Union

Aemachado

Cuadriculas do
artesonado KUS0 NVA

Cundriculas de
artesonado KH35

Ststemas de fijacion

Tanlo en posicion horzoenal como vercal, tanto
on fjackin visible como invisile, tanto emachada
& 2= p=

A de
posibilicticios A estuchurmcon. |

Contacto con atros materiales

Tan stlo materiales sintélicos, acen fino, aeminio y |
nG s poddien unir drectamenta con Reynobond®
sin madidies do prociuckin eapociales fcon la condi-
con de utiizar tomillos de acen fing o akuminia). En |
o resto de kos cascs, ka superficie do contacto debe
ok U oo Roro o |

coma p, &, cadmio, cing, akuminio, croma o bamiz
orpinico,

Bl contacte direclo da lis Eemins de atimnko de
Ias placas Reynobond® con matiles pesados (p. &
eobie, latin, bronca, hiemo) produce un gran peligro
o connsidin, Pam que estos materialas 5o puidan
wtiiziw junbos, deben estar revestidos o deban
d s placas de of* medianta

s6n aisladas .
zbcalos o contraplacas da plastico, elc.).

Indicaciones de fijackin par sistomas de remachi

Para & uso en exterones s dobo previer una holguna
Tuncional de al menos 2 mm ontre e didrmeto de
yel de taladrado da las placas |
compuesias Reynobond® para lener an cuanla los
coaficintes inaales do diatackén por calar. En la
sujeciin se debe far un punte concreto, lo ideal es 4
ocentro de |a placa, E resto de facions son puntos.
de chlatacion con saficiente holgura an o orfico. B
pumito fijo on o cenbio perrmite | axpanssin b da 1)
phICa N ks dinecciones,

[Es absolutamente necesaric ullizar un takado de
etnpas par lograr una alado coaal porfecto de
e y ol mmesial de base y para que el orficio de
la piaca Reynobond® sen mayor que of de la base. Ef
locks 05 Casos MeoMandiimos Seguir [xs prascrip
‘chones del proveador y realizy preobas presias,

L cabeza de remacha o & cabezal del lomilla dabed
s Sk gronciea pore Laper ol ovlicio dol
taladvadc en la placa. Entre ki placa v o cabezal del
rechache o dal fomilo dabe habor algo de holgura.
Los remaches lacados son especialminbo Spropiack
s ks apleacionas en las que ks remaches poenma
nacan visibies,




Tratamiento

Proceso de conformocidn

Roynobond® se puede tratar con Saparacidn

téenicas y herramienias sencillas. Las tieras de guilloting son especialments adecuadas
peara & cora de placas Reynobond®, siempre que sa
cumplsn unas medidas de precaucion determinadas,

Serrado

Para el serrado de placas y chapas se puedan utiizar
b siamas circulanes, siamas de calar, siemas de placas o

sharmas planas, sempee que las heraméentas especili-

cas astén equipacas parn e core de suminio.

Fresado

Le rogamos que plense gue la chapa de la pang

chilantera siemgie debe permanacer iNtacta y agus

SOMEN S0 debe CONSHNVEr LN Qrosos minimo del

polletiano on tn base da la rnura fresada ol grosor

da poletilenc ascienda a 0.3 mm en caso de fesado
I an forma da Yy & 1 mim en caso oa LN mnum de

fresado con Dase concava).

Taladrado

Las mas adecuadas son las brocas utlizadas
1 para taladiar el ahaminio,

- Anguio de insercidn: entre 1007 y 140°

| - Anguio de espiml; entre 30¢ y 50°

| Punzonado y troquelado
Est Whcrach S0 muesrn como i mas productiva,
| puasto que o recorte de las esquings v ka dsposician
de bos orificios do ffjaciin de las esquinas s realizan
i &n un paso, Hemos desarmollado un troquel que se

praachs utlizer en nuestros sistemas KS, KU y KH, Esta
harameanta s para ol taladiado y b realzacion do
ranuras (Lrrbkin @ posibk con una maguina CNC).

r

—

Curvado por rodille

Para el curvado de nuestms producios ko més
adecundo of ublizar s miquinas de curvado poe
rodilo de tipo pirarmidal con 3 rodlios. Pam et
cusiquier riesgo, 5a deba prestar sloncion a los
radios de curvado minimos de a parte interma,

El rncie e euarviaclo minimo pesa Reynobond® en una
maduing ol curvisto ascience & unos B0 - B0 mm pars
placas compuestas con mocko de PE. Para placas
compuestas con nicieo da FR o radio do curvado
minimo s de 400 mm.

Se recomiendn realzar pruebas anles de i secucion.

Recomendaciones genorales para of cureado

de los cantos

£n ganersl todo el p
tracein y conlinuar cemando la curvatum de 10° a 20°
comn o fngulo desendo (pand cdtar un kgom electo
o mcuperacion otistical, antes di qui so foama of
dngulo exncto. Bl curvado se realiz, dopendiondo do
a o da, sequn [as sig técnicas:

Plegado do cantos con un listdn:

Este kstdn tiena forma da U o H y poses un manga
jpara taciilar el trabapo. Es especialments apropiadao
para el plegado de canlos de pequeno formato,

Plegado de cantos en el banco de flexidn:

En et citso so traka do un ilon montado sobre un
abeaky, La placa se coloca en sentido verlical an este
listén y bascula gracias a su propio pase sin que sa
precise de un gran esfuarzo, Esta tecnica es muy
apropiaca para o plegado del plano, sobre 1odo en
ciso da grandes longtudes o educidas anchuras
da los plegados.




—————————

Indicaciones de fijacion para sistemas de
cuadricula de artesonado:

L rogamos quo on of caso de & diatacin de los
sistormis de cundricula de anesonado se remita a

Recomendaciones generales

Almacenamiento

Recomendamos aimacenar de foma transitosia les
placas compuastas Aeynobond™ en el taller o en
o0 higgar 58c0 ¥ CON una lemperalun estible) o
manos 24 homs antes dal comienao dol trabago o ol
menos 18 - 20°C. Para ol i transiloria

Ehsbin o s AF

[ dolos
eidn, Nuesir sonicio lacnico de Reynobond® estd &
£ kn para s i

En case da colons moliicos, es imprescindible
tenardo lis chraante |

Limpéeza do las placas

de las placas enb ks tises da procesamiento se
daben ulilzar cufias de L

5 { 18 impleza reguisr. La ecusncia de
| Brmgiaza ko seleccion de los productos do lmpios

plisticn.

Equipamiento de proteccion

L ocuipackin de proteccidn personal individunl
sequird las disposiciones de seguridad vgentes en
los talleres. En culquior caso, b recomendamos e
S0 de guintiss de profeccion, gatas de protecaion
¥ protectons parm kos oidos.

Manipulacion de las plscas

La i o kag placas

Rmynobond® peecisa de clnto cuidid,
Especiaimente con kas de gran longitud, son
MECEIATRS virlid personas para sustentar las
placas en muchos punios.

Limina prolectors

L trmina garanton durane ks conlommacion y e
montaje la ched bawmiz iste b placa
Esta lamina debe permanccer sobre la placa da
forma transitora y debe retimrse tan promo como
sai posiblo ras e montege in silu, E sentics del
lacado se indica sobee esta lming medants Sochas

Reynobond’
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i Trabajando con el lider del mercado mundial!

o o i siluacion de las placas
y del grado de suciednd,

La mpsaza se debe reslize escalonadarmente de abajo
hacta arriba. Par elio 5o dobon loher an cuenta las
siguenes mglas:

1. Limpiaza 8 mano o con ayuda de maoqunaria eapecial
(impadorss industrises, aparalos de impierm con
eapuma, abe): Tener en cusnla dqu s dobs sjercor
LN PrEsiin modennd,

2. Utikzacitn de productos de lmpieza adecuados: no
clan utlizar con fuerte 2
alcaling u olros producios que puedan dafar la capa
e barniz (jia de potiss O de sodio, producios
#cidos, producios ondnarios con electo abrasio,
disohontes)

3. Limpieza ststemdaticn v cuidacosa o 1 suporficis con
Bgua impia pars et los restos de los productos de
impiezn. Bl mslo de agun do impiesa que penmanarca
50 doba SHCH Con UNa BspONg, UNa rasquela
e QOME © UNna QIMUZE, Para quie o quscken rsios
minerales del agua de impiosa,

BANC. AR E808

Aleoa Architectural Products







Anexo |

Al.3. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 3 (FV3): PAINEL EM ALUMINIO — REYNOLUX®

No catdlogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacdes relativas aos painéis em aluminio

Reynolux® para a execucdo de fachadas ventiladas.

Anexo .25
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Discover new
possibilities for your
facade design!

ALCOA Dedicated to your Success

Achieve new freedom and new
customers thanks to Reynolux®!
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
facades. Reynolux® helps you make your imagination come true — and optimally fulfill your
clients* wishes.

Trapezoidal metal

° 08510 1.20mm | 8000 alloy series
sheeting

Cassettes 1.97 mm 5000 alloy series

Facade accessories 0.85 to 1.15 mm 3000 alloy series

Sandwich panels 0.85 to 1.20 mm 3000 alloy series

Honeycomb panels | 0.65t01.20 3000 alloy seriss



r facade!

Fagades 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.
pe ina market
tandards. It can be treated with a unique variety

ired.

Reynolux’

Work with the world market leader!

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.

Aluminium has become an increasingly popular choice for fagade cladding in recent years.
Alongside its low weight and outstanding mechanical characteristics, its most convincing aspect

‘The benefits of Reynolux® at a glance:

may well be the creative possibilities that it offers architects and building contractors. Aluminium is « Certified quality based on ISO 9001 and 14001 as
light, easily shaped and can be colour coated and processed in various ways. Reynolux® fulfils all well as membership in the ECCA’.
these requirements in grand style. « Exceptionally short lead times, our commitment to

meeting delivery deadiines as well as our abilty to
react quickly allow us to forego large stocks,

* We possess extraordinarily flexible 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.

« Reynolux® stands out for its enormous colour selection and extreme colour fideity. Because
Reynolux® s a cail coated aluminium sheet manufactured through coil-coating, one or more
coats of paint can be applied in uniform quality and without colour deviation,

 Reynolux® s 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 using standard mach d
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:

Aluminium sheets | between 0.65 10 2 mm
Examples for

« With our joint offerings from Reynobond® and
Reynolux®, we provide you a competitive edge
during the acqisition of new projects.

« We offer the largest selection of coating systems on
the market. The innovative DURAGLOSS® paint system
is available exclusiely fom 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: Europoan ot Coatng Assocition

Aloys 3003 /3004 13005/ 5754
dual coating:
Contngs | Poser VDR DUPHOLOGS 90, DURAGLOSS" 530
P T e ———
botary | A acolora s i et prsio

Wall

Gésar Fernandes & Jorge

Arcam, Amsterti

P. 2: Cons,

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



Anexo |

Al.4. SOLUGAO DE FACHADA VENTILADA 4 (FV4): PAINEL FENOLICO — TRESPA® 8 MM
FIXAGAO VISIVEL E SOLUGAO DE FACHADA VENTILADA 5 (FV5): PAINEL FENOLICO —
TRESPA® 8 MM FIXACAO VISIVEL

No catadlogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacdes relativas aos painéis fendlicos
Trespa® para a execucdo de fachadas ventiladas.

Anexo .29
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SOLUCIONES
PARA EL EXTERIOR

Clausula de exclusion de responsabilidad
‘Trespa International B.V. en Weert (Holanda), a denominar en adelante “Trespa’ no es responsable de los dafios ocasionados por ¢l comprador,

sus clientes y/o usuarios por no haber seguido las normasy paracl

transformacion o procesamiento, uso o aplicacién de sus productos. Trespa tampoco es responsable i ¢l comprador o sus clientes y/o usuarios

10 cumplen con las reglamentaciones administrativas aplicables o si s tilizan los bi d iccion con las

licables. Los consejos y las de Trespa tendrin cardcter meramente consultivo y se ofrecen segin su leal saber

y entender conforme a la diligencia de un buen profesional. Los conscjos y s recomendaciones de Trespa no contienen por ningiin concepto

garantias. En ningiin caso quedard eximido el comprador, sus clientes y/o usuarios de su obligacién de comprobar si los conscjos y
recomendaciones se adecuan a las aplicaciones que persigue. Los consejos y las recomendaciones de Trespa se harén tnicamente respecto a los

productos de Trespa, salvo que Trespa haya indicado expresamente por escrito lo contrario.
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UNICO Y ESPECIAL:
TRESPA METEON

Las placas Trespa Meteon estén disponibles en una amplia
gama, tanto estandar como a medida, de colores, efectos

ytexturas. Estas placas tienen la capacidad de 3
mejorar e incluso anadir nuevas dimensiones a su disefio.
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, ademds,
extremadamente séliday duradera, de manera que la
apariencia de hoy seguird inalterable el dia de mafiana.

Tecnologia patentada
“Trespa Meteon es una placa plana, producida a base de resinas

con
fibras basadas en madera y fabricada a alta presion y
temperatura, utilizando una tecnologfa 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 reputacion

en el disefio e innovacién, Trespa también ha desarrollado
elementos curvos para ayudar a crear una profundidad
extra en las fachadas. La tecnologia patentada de Trespa
garantiza que las placas de Trespa Meteon son tinicas en el
mercado actual.

ios 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

térmicoy izan unas

en el interior. A temperaturas ambi altas,
la cdmara ventilada creada entre las placas y el material
aislante permite una reduccion considerable de la carga
térmica. Esto proporciona un ambiente 6ptimo para

aplicaciones constructivas sostenibles.




Posibilidades de disefio

Trespa ofrece a los arquitectos una vision estimulante del
futuro. Su plataforma Perspectives proporciona una
fuente de ideas, nuevas técnicas, colores y formas. Temas
como el Carécter, el Ritmo y la Profundidad dan un nuevo
impulso al disefio de fachadas.

Las placas Trespa Meteon se pueden adaptar, manipular y
fijar de diferentes maneras, lo cual permite la creacién de
fachadas estéticamente diferentes sin alterar las

y iones del producto.

Cambiar la superficie de las placas afiade cardcter,
profundidad y movimiento, y ello se acenttia con el juego
cambiante de luces y sombras. Las placas curvas de Trespa
pueden utilizarse para crear una profundidad adicional en
las fachadas. La utilizacién de la luz anade una dimension
mis: las lineas rectas se vuelven curvas y los colores
experimentan una verdadera metamorfosis al iluminar las
placas o juntas de la fachada mediante la més novedosa

tecnologia LED.

Gracias a su versatilidad, las placas Trespa ofrecen a los

de disefio

Resistente a la intemperie

Trespa Meteon es extremadamente resistente a la intemperie.
El sol, la lluvia (incluso la lluvia dcida) y la humedad no
afectan la superficie o el niicleo 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 mis alta clasificacion 4-5 de la
escala de grises segn la norma ISO105 A02. Por lo tanto,
la degradacion de los colores seré insignificante durante al
menos diez afos, incluso bajo las condiciones
climatologicas mds adversas, o en regiones con fuerte
contaminacién 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 précticamente no se adhiera al
‘material. Tras la mecanizacion, no es preciso proteger o
dar un tratamiento quimico a los cantos. Trespa Meteon
es absolutamente resistente a los productos de limpieza

ilimitadas.

Certificados de construccién

Todos los principales institutos de certificacion de Europa
que son miembros de la “European Union of Agrément
(UEATC)” han concedido el certificado de aprobacion a
las placas Trespa Meteon y a sus sistemas de fijacion
recomendados. Los institutos que expiden estos
certificados son: TORROJA, KOMO, DIBt, BUtgh, BBA y
CSTB, entre otros. Esto convierte a Trespa en un socio de
confianza y hace de las placas Meteon una excelente

elecci6n para edificios duraderos.

Marcado CE
Trespa International ha introducido el nuevo marcado CE
para sus productos. Trespa Meteon cumple con los

requisitos de la nueva norma UE.

Garantia

Gracias a la experiencia adquirida en la practica y a la alta
calidad de las placas Trespa Meteon, las garantias pueden
cubrir , tanto la gama de productos como proyectos

especificos. Para mayor informacién, péngase en contacto

con su oficina local o representante de Trespa.

no abrasivos y  los disolventes orgénicos

fuertes. Gracias a estas propiedades, Trespa Meteon es facil

PRP Avchitects, Gron Brelofia

Matix Architekten, Ausria

de limpiar y contribuird a crear aplicaciones exteriores de

bajo mantenimiento.

Fuerte

El médulo de elasticidad, asi como la elevada resistencia a
la traccién y a la flexion, explican la alta resistencia al
impacto de Trespa Meteon. La homogeneidad y la densidad
del nicleo garantizan una correcta fijacién mecénica de la
placa, lo que es un factor especialmente importante en el
caso de la fijacion mecdnica oculta con tornillos o con

casquillos de expansion.

La estabilidad

las placas Trespa Meteon son similares a los de la madera

y el proceso de izado de

dura, aunque, a diferencia de esta dltima, la placa Trespa
Meteon es resistente a la humedad, a la putrefaccion, a los

hongos y a la intemperie.

Esta combinacién de propiedades garantiza la buena

conservaci6n de las placas Trespa durante mucho tiempo.

Trespa Meteon y el medio ambiente

Las d i di ds fian un

papel importante en el desarrollo y la fabricacién 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
mayoria de las materias primas usadas son renovables.
Ademds, un 10% de los restos de material procedente de la
fabricacion puede ser reciclado para la fabricacién de
nuevas placas Trespa. Trespa International fue uno de los
primeros productores de placas en obtener el certificado
1SO 14001, otorgado por Lloyd’s Register. La norma 1SO
14001 describe los pasos requeridos para disefar, implantar,
mantener y mejorar un sistema de gestion 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
periodo 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 Reaccion al fuego mas

favorables.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL TRESPA METEON

Caracteristicas Valor
Peso especifico > 1.350
Estabilidad dimensional =25

Absorcién de agua
después de 48 hs / 65°C

Incremento de masa <3

Apariencia =4

Estabilidad del color

Caracteristicas mecanicas

Médulo de elasticidad =9.000
Resistencia a la traccién =270
Resistencia a la flexion =120

Resistencia al impacto de
una bola de gran didmetro
Altura de caida 1800
Diémetro de la huella <10
Resistencia SO, 45 (50 ciclos;
approx. 0.0067%)

Pais Reaccién al Fuego

Type FR:
Type Standard:
Alemania Typ FR:
Baustoffklasse Typ Standard:
Type FR:

Réaction au feu Type Standard:

Nota:

Debido al marcado CE, las placas HPL se deben ensayar de acuerdo con la norma EN 13501-1. Los organismos
i i6n de esta norma en sus codigos técnicos de edificacion.

deciden sobre la i

Por favor, verificar en www.trespa.com la iltima versién de las caracteristicas del material

y del programa de suministro.

Unidad

kg/m?
mm/m

%
Indice

4-5 (3000 h test de Xenon| Escala grises

N/mm?
N/mm?
N/mm?

mm
mm

Escala grises

Euroclass B-s2, dO
Euroclass D-s2, dO
Klasse B1

Klasse B2
Classement M1
Classement M3

Norma

1ISO 1183
EN 438
EN 438

1ISO 105 A02-93

1SO 178
1SO 527-2
1SO 178
EN 438

DIN 50018

EN 13501-1
EN 13501-1
DIN 41021
DIN 4102-1
NF P 92-501
NF P 92-501
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DE CONFIANZA:
FACHADAS VENTILADAS

Hoy en dia, 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 cimara ventilada
entre el revestimiento y la pared portante mantiene un
ambiente saludable en el interior del edificio.

Las fachad iladas ayudan a
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, disefiada para
transpirar. La penetracion de la lluvia se reduce al minimo
y el agua es drenada por las aberturas de acceso y de salida
de ventilacién. La cimara de aire tiene numerosas funciones.
El aire en la cdmara circula gracias a las diferencias de la
presion de aire y de temperatura que existen por todo lo
alto del edificio (efecto chimenea). En un clima frio, esto
hace que el agua condensada en la parte trasera del
cerramiento se seque. En un clima caluroso, la circulacion
del aire enfria las capas interiores de la construccion y de
esta forma reduce la demanda de energa refrigerante.

Confort Higrotérmico

Las fachadas ventiladas disponen de una cimara 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 condensacion 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 minima recomendada para una
camara 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
minimo 50 cm’ por metro lineal. Para revestimientos de
fachadas de menos de 1 metro de altura, la junta abierta
inferior debe ser como minimo 20 cm?* por metro lineal.

INDICACIONES GENERALES PARA
CERRAMIENTO DE FACHADAS

Al dimensionar una construccion de fachada compuesta

por placas Trespa, subestructuras y fijaciones, se debe

prestar especial atencion a los siguientes aspectos:

« Las placas deben ser adecuadas para su uso como
cerramiento de fachada autoportante.

= 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 ningtin dafio.

= El cerramiento de fachadas no debe tener ninguna
funcién estructural.

« Si se han de suspender objetos pesados de las placas,

son necesarias i di il

« Las cargas por impacto maximas permisibles en las
placas y las subestructuras se pueden determinar

mediante ensayos especificos (generalmente, mediante

el ensayo de impacto del saco de arena).

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
arquitectonica, especialmente indicada para el cerramiento
de fachadas ventiladas. Ligera, duradera y resistente a la

intemperie, la superficie y el niicleo de la placa son

¥, por consiguiente, a lluvia y la

no le afectan. Ademis, la superficie decorativa e Trespa

Meteon es resistente a la exposicién a la
luz solar, haciendo de esta placa un encaje perfecto para

aplicaciones de fachada.

MEDIDAS PARA
LA PREVENCION
DE INCENDIOS

Si el cerramiento de fachada une varias plantas del
edificio, existe el riesgo de que el incendio se propague por
la cdmara. Esto se puede prevenir, aplicando materiales
aislantes incombustibles en combinacién con placas

cortafuegos de acero.

INDICACIONES GENERALES
DE SISTEMAS DE FIJACION

Las placas Trespa se han de montar sobre una subestructura
adecuada con fijaciones resistentes a la corrosién de forma
tal que las placas no queden sometidas a ninguna tension

y tengan posibilidad de moverse I Al

la subestructura, se debe tener en cuenta lo siguiente:

« La carga edlica.

= Las distancias méximas entre centros de fijacion para
las placas.

= Los requisitos de ventilacion.

= Ellibre movimiento de las placas.

« Las dimensiones de placas disponibles.

= Elespesor del material de aislamiento utilizado,
silo hay.

« Las posibilidades de anclaje a la construccién
estructural (muro).

» Los requisitos legales.




TRESPA METEON
METALLICS

Una de las caracteristicas de Trespa Meteon Metallics es
que el aspecto visual varia segiin la orientacion de la placa.

Optimizaciéon
‘Trespa ha incorporado unas flechas en el reverso de cada
placa para indicar la direccién en que ha sido fabricada
(figura 1). Antes de cortar las placas, le recomendamos que
seniale p I

en la cara visible de cada placa.De esta forma serd mas facil

la direccién de fabricacién original

colocar todas las placas con la misma orientacién.

Fijacién

Se puede crear efectos especiales colocando las placas con
una orientacién aleatoria (figura 2 y la ilustracion).

Por otra parte, para conseguir que toda la fachada tenga

un aspecto uniforme, coloque todas las placas con la misma
orientaci6n (figura 3). Las demds instrucciones de
‘manipulacién y fijacién son idénticas a las de las demas
placas Trespa Meteon.

Elementos para esquinas

Trespa Meteon Metallics

Las direcciones del elemento para esquina y de las placas
se corresponden entre si.

Pedidos de Trespa Meteon Metallics.

Es recomendable que todas las placas necesarias para un

proyecto se encarguen y se suministren en un tinico pedido.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Juntas abiertas Juntas horizontales
Las conexiones entre placas pueden ser abiertas o Junta abierta Junta solapada

estancas. Si se utiliza un sistema de juntas abiertas para
uniones verticales y/o horizontales, se debe prestar
especial atencion a la posible penetracion de agua de
Iluvia o de humedad. Cuando el aislamiento se humedece,
su capacidad aislante disminuye y deja de cumplir las

normas. En ia, son necesarios y

materiales de aislamiento resistentes a la humedad. Como
segunda barrera contra el agua, se puede utilizar una

limina permeable al vapor.

Juntas cerradas

Juntas machihembradas con lengiieta y juntas solapadas
Con un espesor de placa minimo de 8 mm, es posible crear
juntas machihembradas con lengiieta en los cantos verticales

o juntas en los cantos h:
Asi se consigue un sistema de juntas estancas.
Las dimensiones minimas para las juntas son: Juntas verticales
Perfil Omega
« ranura: 2,2 x 15 mm para lengiictas de aluminio
(espesor de placa = 8 mm)
3,2x 15 mm para lengiietas Trespa (espesor de
placa = 10 mm)
= lengiieta: 2 x 30 mm para lengiietas de aluminio
3 x 30 mm para lengiietas Trespa

« altura dela junta solapada : 20 mm.

Banda de junta

Perfiles de junta V
Las juntas se pueden cerrar con perfiles de junta de metal, // ///
de plastico o de goma. Los perfiles no deben impedir el //

movimiento de las placas y deben estar fijados sin tension.

Banda de Junta
La Banda de Junta tiene que ser plana y tener la misma Machihembrado
anchura que la del montante. Esta ha de ser duraderay

resistente a la intemperie.

Juntas con masilla
Las juntas de masilla pueden dificultar el movimiento de
la placas y pueden conducir a una acumulacién de suciedad | Adiehel IS

iesmavwonnslll |

JUNTAS

En las juntas y uniones entre placas, siga las indicaciones

siguientes:

= 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
alas mismas.

« 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 minima de 10 mm.

= Las juntas deben garantizar una suficiente ventilacion
ylo desagiie a fin de prevenir los posibles dafios
derivados de la retencion de humedad.

= Por detrés del cerramiento de fachadas pueden anidar
insectos y otros animales. Por ello conviene tapar las

juntas de mds de 10 mm con rejillas, tela metdlica, etc.

FIJACIONES ESPECIALES

\/




PERFILES SOLUCIONES PARA
AUXILIARES LAS ESQUINAS

Existen perfiles auxiliares para cerrar las uniones entre La unién entre placas en la esquina del edificio puede
placas Trespa (ver los mds comunes en el dibujo). Estos incorporar juntas abiertas o cerradas. A las placas de
perfiles estan disponibles en varios colores y dimensiones 8 mm o mis de espesor les convienen uniones fijas de
ylos P externos cuyas direcci esquina, en las que se fija un perfil de esquina metdlico
podemos facilitar si asi nos lo solicitan. ala parte posterior de la placa con ayuda de tornillos o

casquillos de expansion. Se deben prever tolerancias
especiales para contrarrestar las diferencias de longitud.

Si una de las placas no se puede mover en una o més
direcciones, la anchura de la seccién en cuestion 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.

1. Perfil de esquina de pléstico o aluminio
2. Perfil en H de plastico o aluminio para juntas horizontales
(susceptibles a las marcas de suciedad)
3. Perfil de ventilacién de plésfico o de mefal.
Soluciones para las esquinas

Esquina abierta Perfil para esquina Perfil para esquina

Banda de junta Elemento para esquina Machihembrado
Trespa

FIJACIONES

Fijaciones para los sistemas de cerramiento de fachada Trespa Meteon. La disponibilidad de las fijaciones en determinado
pais depende de las certificaciones de dicho pais:

jaciones
Holanda Bélgica | Alemania | Fran UK Estados ina/APAC
Unidos
[

1.Tornillo Autotaladrante Irium

2.Tornillo de fijacién répida L] L] [ ] [ L] [ [] -
3.Casquillo de Expansion L . »
4. Casquillo de Expansién Keil L] L] L]
5. Tornilloremache FischerZycon . .
-

— . - . ACCION DEL VIENTO:
T L R N = SOLICITACIONES Y FLEXION

El grifico muestra el limite de flexion méxima (f) medido exion para opo 00
en la superficie horizontal de una placa de fachada entre
dos puntos fijos (L). Se debe tener en cuenta una carga H
(edlica) minima a fin de que la estructura de la fachada sea | ==
siempre suficientemente fuerte. 2 -
: \ n
Flexion del cerramiento de fachadas: g
f=1/200. S
Para calcular las deformaciones de las placas, las cargas 5
edlicas se pueden multiplicar por 0,70 con respecto a una
carga (edlica) minima de p = 600 N/m?. celd placd
én para mas d opo 00
Placas sujetas por los cuatro lados
Los gréficos pueden servir para determinar el espesor de A \
una placa sujeta por los cuatro lados. Una vez determinado | =
el espesor, la longitud de placa minima (Ix) se puede 2 \ LI
multiplicar por los factores de correccién siguientes tras ]
obtener la lectura del gréfico: g 3
Relacién | Factor de correccion S R I
ly para lx S

T

1.0 1.4 blpke

1.2 13

1.4 1.2

1.6 115

1.8 110

2.0 1.0
=25 1.0




ACCION DEL VIENTO

Carga portante

La carga portante sobre las placas (soportes y fijaciones
incluidos) ha de ser tal que las cargas méximas no superen
las resistencias admitidas.

El peso de una placa se distribuird en las diversas fijaciones
¥ se puede ignorar en el cileulo si se respeta una (edlica)

minima de 600 N/m?.

Fijacién vista
Fuerza de arranque maxima tolerable para las fijaciones
vistas con tornillos y remanches, en funcién de la posicién

de la fijacion en la placa:

Fuerza de arranque
Posicién de fijacién en la placa

Espesor de la placa centro  canfo  esquina
6 mm 480N 300N 240N
8 mm 500N*  500N*  430N*

10 mm 500N*  500N*  500N*

* fverza del arranque mdxima para madera de pino con
respecto a remanche de aluminio

> incluyendo factor de seguridad = 3; para fornill, remanche y
placa Trespa

> factor de seguridad = 4 para fuerza de arranque en madera.

Fijacién oculta
Fuerzo de arranque méxima tolerable para fijaciones

ocultas con casquillos de expansion.

Fuerza de arranque

casquillo  tornillo casquillo
Espesor de la placa recto  autorroscante  cénico
8mm 250N 350N 300N
10mm 350N 650N 400N
13mm 550N 1150N 950N

> incluyendo factor de seguridad = 3 para casquillo de
expansion y placa Trespa,
> factor de excentricidad = 4 para abrazaderas (efecto

palanca).

NORMATIVA DE CONSTRUCCION

Normativa de la Construccién
UNEEN 438

CTE

Documento Bisico SE-AE
Documento Bésico SE-M

Documento Bisico ST

Documento Bisico SU

Documento Béasico HS

Documento Basico HE

Documento Bésico HR

TS150 FIJACION VISTA
sobre estructura de madera

Las placas con un espesor de 6 mm o mis se pueden fijar a una de madera. Esta debe

estar formada por rastreles de suficiente resistencia y durabilidad p . Hay disponibl

tornillos lacados en

todos los colores estandar de Trespa.

“Ver seccidn ‘Normativa de construccion’
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Seccion horizontal

1. Pared inferior autoportante 5. Montante de madera
2. Aislamiento térmico 6. Banda de EPDM
3. Camara ventilada 7. Tornillo de fijacién répida Trespa

4. Placa Trespa Meteon

TS150 FIJACION VISTA
sobre estructura de madera

General
Juntas: minimo 10 mm.
Espesor de la placa: desde 6 mm.

Distancia entre centros de fijacion y entre
centro de fijacién y canto

a = distancia horizontal entre centros de fijacion
(ver tabla)
b = distancia entre centro de fijacion y canto:
* minimo 20 mm
« miximo 10 x espesor de la placa
¢ = distancia vertical entre centros de fijacién (ver tabla)
Distancia méaxima entre Espesor de placa

centros de fijacién en mm)* | (en mm)

6 8 10 13
2 fijaciones en un senfido 450 600 750 950
3 o més fijaciones en un sentido 550 750 900 1200

* Ver apartado ‘Accién del Viento'.

Detalle de fija
Tornillo de fijacién répida para Trespa para placas de 6

a10 mm.

Didmetro el agujero en todos los puntos de fijacion:

= 8 mm para tornillos de fijacion rapida para Trespa.

= didmetro véstago del tornillo + 3 mm para los demés
tornillos.

Los rastreles de madera deben medir como minimo:
= rastreles para uniones entre dos placas: 34 x 75 mm.

= rastreles intermedios y finales: 34 x 45 mm.

Los tornillos deben estar centrados en los agujeros y no
deben estar demasiado apretados.

Seccion vertical

1. Pared interior autoportante 5. Rastrel de madera
2. Aislamiento térmico 6. Tornillo de fijacién répida Trespa
3. Cémara ventilada 7. Perfil de ventilacién

4. Placa Trespa Meteon

N

TS700 FIJACION VISTA
sobre subestructura de aluminio

Las placas con un espesor minimo 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 seccidn ‘Normativa de construccion’




Seccién horizontal

1. Pared inferior autoportante 5. Anclaje mural
2. Aislamiento térmico
3. Cémara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

7. Remache de aluminio

6. Perfil vertical de aluminio

TS700 FIJACION VISTA
sobre subestructura de aluminio

General
Juntas: minimo 10 mm.
Espesor de la placa: desde 6 mm.

Distancia entre centros de fijacion y entre
centro de fijacién y canto

a = distancia horizontal entre centros de fijacion
(ver tabla)

b = distancia entre centro de fijacion y canto:

* minimo 20 mm
« miximo 10 x espesor de la placa
¢ = distancia vertical entre centros de fijacién (ver tabla)

méximo 3.050 mm

B

maximo 3.050 mm

punto fijo en el centro de la placa

o @ =
I

punto de deslizamiento

Distancia méaxima entre Espesor de placa
centros de fijacion (en mm)* | (en mm)

6 8 10 13
2 fijaciones en un sentido 450 600 750 950
3 o més fijaciones en un sentido 550 750 900 1200

* Ver apartado ‘Accién del Viento'.

Detalle de fijacion

Didmetro del agujero:

= Punto fijo = 5,1 mm.

= Puntos de deslizamiento = 10 mm.

i no fuera posible ubicar ¢l punto fijo en el centro de
la placa, cabe la posibilidad de hacer dos puntos fijos
contiguos. El didmetro asociado del agujero debe ser

entonces 1 mm mayor que el didmetro del remache.
Cuando el punto fijo no esté 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.

Punto fijo

Punfo de deslizamiento

Seccion vertical

1. Pared interior autoportante 5. Anclaje mural
2. Aislamiento térmico 6. Perfil vertical de aluminio
3. Cémara ventilada 7. Remache de aluminio

4. Placa Trespa Meteon 8. Perfil de ventilacion

TS200 FIJACION OCULTA
con perfileria de aluminio guia-abrazadera
Las placas con un espesor minimo de 8 mm se pueden fijar de forma oculta mediante abrazaderas metalicas colgantes

que se fijan con tornillos o casquillos de expansion a la parte posterior de la placa. En las placas de 8 mm, esta
de utilizar fijaci t: td limitada en algunos sentidos. Las pl: tan fijadas a una subestructura

metdlica. 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 descables de toda la placa.




Seccién horizontal

1. Pared inferior autoportante 5. Anclaje mural

2. Aislamiento térmico

3. Cémara ventilada 7. Pel

4. Placa Trespa Meteon

15200

General

Juntas: minimo 10 mm.

Espesor de la placa: desde 8 mm.

El ala mas corta de las placas que conforman la esquina no
puede medir mds de 300 mmy; si lo hiciera, serfa necesario

disponer un punto fijo en el dngulo.

Distancia entre centros de fijacion y entre
centro de fijacién y canto

a = distancia horizontal entre centros de fijacion
(ver tabla)
b distancia entre centro de fijacién y canto

» minimo 20 mm
« miximo 10 x espesor de la placa
¢ = distancia vertical entre centro de fijacién (ver tabla)
©= punto fijo
X=" punto de ajuste
O=punto de deslizamiento
Las abrazaderas inferiores deberdn fijarse a una altura que

facilite el movimiento de la placa hacia abajo (2,5 mm/m!).

Guia de alumini

8. Abrazadera de aluminio

6. Perfil vertical de aluminio

Distancia méaxima entre Espesor de placa
centros de fijacién (en mm)* | (en mm)

8 10 13
2 fijaciones en un sentido 600 750 950
3 o més fijaciones en un sentido 750 900 1200

* Ver apartado Accién del Viento.

Detalle de fijacion

Método de fijacion (ver apartado ‘Fijaciones’).
« Casquillo de expansién recto.

= Tornillo autorroscante.

= Casquillo de expansién conico.

Espesor de placa restante: minimo 2,5 mm.

Profundidad de anclaje: Espesor de la placa - 3 mm.

Seccién vertical

5. Perfil Guia de aluminio

1. Pared interior autoportante
2. Aislamiento térmico 6. Perfil de ventilacién
3. Cémara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

TS300

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
fijacion de las mismas a los rastreles de aluminio, y queda totalmente oculto. El método de fijacion 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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Seccion horizontal Seccion vertical
1. Pared inferior autoportante 5. Anclaje mural 1. Pared interior autoportante 5. Perfil horizontal TS300
2. Aislamiento térmico 6. Perfil vertical de aluminio 2. Aislamiento térmico 6. Perfil e ventilacion
3. Cémara ventilada 7. Perfil horizontal TS300 3. Cémara ventilada
4. Placa Trespa Meleon 4. Placa Trespa Meteon

TS300 FIJACION OCULTA TS450 FIJACION OCULTA
con perfileria de aluminio con adhesivo

General Placas con un espesor minimo de 6 mm pueden fijarse a una subestructura vertical de madera o aluminio mediante

Juntas: 10 mm un sistema de adhesivo estructural eldstico. La subestructura debe cumplir las exigencias vigentes relativas a la

Espesor placas: > 8 mm

la resi: iayla ili El sistema de adhesivo utilizado debe estar homologado por Trespa o por
Aplicacion: segun la autorizacion Z-33.2-456 un Instituto de Certificacién.
Dimensién de la placa

El método de fijacion TS300 exclusivamente se puede usar
para luces de un solo campo, lo que limita la altura maxima
admitida de las placas (vea la tabla abajo indicada).

La anchura méxima de la placa depende de las longitudes

méximas de placa.

Espesor de placa (mm) | Altura maxima de placa

(en mm)*
8 600
10 750
13 900

* Ver apartado ‘Accién del Viento'.

Configuracién de las juntas

Las configuraciones usadas dependen del espesor de las
placas:

= juntas abiertas

aptas para placas con un espesor > 8 mm
= juntas solapadas

aptas para placas con un espesor > 10 mm
« juntas machihembradas

aptas para placas con un espesor > 10 mm

(lengicta de aluminio, 2 mm de espesor)
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Seccién horizontal Seccion vertical
1. Pared interior autoportante 5. Montante de madera 1. Pared interior autoportante 5. Perfil de ventilacion
2. Aislamiento térmico 6. Sistema de adhesivo estructural 2. Aislamiento térmico
3. Cémara ventilada 3. Cémara ventilada
4. Placa Trespa Meteon 4. Placa Trespa Mefeon

TS450 FIJACION OCULTA TS650 SISTEMA BEVEL SIDING
con adhesivo sobre subestructura de madera

General Las placas Trespa con un espesor de 8 mm llevan por su parte inferior una mecanizacién ranurada, lo que permite

Juntas: minimo 10 mm. su fijacién mecénica oculta con clips especiales de acero inoxidable. El montaje de las placas se realiza en sentido

Espesor de la placa: desde 6 mm. horizontal empezando por Ia hilera inferior. La primera fila de clips se fijan a bloques de ajuste o a listones. Las demds

Dimensiones de la placa: longitud maxima = 2.250 mm hileras se fijan con los clips a los montantes verticales (ver detalles).

superficie méxima = 2,5 m*

Fixing and distances from the edge
Distancia entre centros de fijacion y entre centro de
fijacién y canto
a= distancia horizontal entre centros de fijacion
(ver tabla)
d = distancia entre centro de fijacién y canto = minimo
20 mm
x= anchura de la placa
y= altura de la placa

Distancia méxima entre Espesor de placa
centros de fijacion (en mm)* | (en mm)

s 8 10
2 fijaciones en un senfido 400 550 650
3 0 més fijociones en un senfido | 500 650 650

* Ver apartado ‘Accién del Viento'.

Detalle de fijacion
Por lo menos dos fijaciones mecénicas (tornillos) en la

parte superior de la placa.

Diémetro de los agujeros para tornillos:

« 8 mm para tornillos de fijacién rapida para Trespa.

= Didmetro véstago del tornillo + 3 mm para los demés
tornillos.

Los rastreles de madera cepillados deben medir como
minimo:

= Montantes finales: 45 x 28 mm.

= Montantes intermedios: 55 x 28 mm.

= Montantes de unién de placas intermedios: 85 x 28 mm.




Seccién horizontal

1. Pared inferior autoportante 5. Montante de madera
2. Aislamiento térmico 6. lengiieta de sujeccion
3. Cémara ventilada semioculta de aluminio

4. Placa Trespa Meteon

TS650 SISTEMA BEVEL SIDING
sobre subestructura de madera

General
Juntas: minimo 10 mm
Espesor placas: § mm

Fijacién y distancia del borde

Las placas se solapan aproximadamente 25 mm.
Laaltura de las placas puede variar de 200 a 350 mm;
la longitud méxima de las placas es de 3.650 mm.

La distancia médxima horizontal entre los centros de

fijacion de las abrazaderas es de 600 mm.

Altura maxima de 8 m del edificio:

Espesor de placa | Distancia horizontal Altura de placa
de fijocion
8 mm | 600 mm ‘ 200350 mm

Detalle de fijacion

Las placas Trespa se fijan a montantes verticales de made-
ra, separados entre ejes 600 mm. El ancho del montante
en las juntas serd de 75Smm, minimo. Los otros montantes
pueden ser de 50 mm.

. Clip de acero inoxidable fijada con fornillo a la madera

2.
3.
4.
5.
6.
7.

Aislamiento térmico

Film resistente a la humedad
Ventilacién

Trespa 8 mm

Bloque de ajuste de 8 mm de espesor

Perfil de ventilacién

Seccion vertical

1. Pared interior autoportante
2. Aislamiento térmico
3. Cémara ventilada

4. Placa Trespa Meteon

o ©

N

Rastrel de madera

Lengieta de sujeccién
semioculta de aluminio

Perfil de ventilacién

System 700 FIJACIONES ESPECIALES
Subestructuras de aluminio ancladas sélo

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 disefa y se adapta para cada proyecto a fin de permitir

flexibilidad en los detalles y en los cortafuegos integrados, recomendado para edificios de altura.

iths Point, Gran Bretafia
rchitects .
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Seccion horizontal Seccion vertical
1. Pared existente con 5. Anclaje mural (Nivel inferior) 1. Pared existente con 6. Perfil vertical de aluminio
revestimiento exterior 6. Perfil vertical de aluminio revestimiento exterior 7. Remache de aluminio
2. Aislamiento térmico 7. Remache de aluminio 2. Aislamiento térmico 8. Perfil de ventilacion
3. Camara ventilada 8. Vierteaguas 3. Camara ventilada 9. Cortafuego
4. Placa Trespa Mefeon 4. Placa Trespa Meteon 10. Vierteaguas
5. Anclaje mural (Nivel inferior)
48 49

System 700 FIJACIONES ESPECIALES PLACAS
Subestructuras de aluminio ancladas sélo ENMARCADAS
a fl‘eni‘es de foriddo Placas enmarcadas

Las placas con un espesor minimo de 6 mm se pueden
General

Juntas: minimo 10 mm.

montar en marcos de madera, de metal y de pléstico. Las
placas enmarcadas son adecuadas para muros aislados y
Espesor de la placa: desde 6 mm. también para muros no aislados. La ventilacién por detrds
dela placa es siempre necesaria, por lo que hay que crear
Distancia entre centros de fijacion y entre
centro de fijacién y canto
a = distancia horizontal entre centros de fijacién
(ver tabla)

camaras en los perfiles horizontales superior e inferior.
“También son necesarios desagties en el perfil horizontal
inferior. Los intersticios entre perfil y placa se cierran con
bandas de EPDM duraderas, pero nunca con cinta o masilla.
b = distancia entre centro de fijacion y canto:
General

Espesor de la placa: desde 6 mm.

= minimo 20 mm
» miximo 10 x espesor de la placa

Canto de la placa: 6 mm de margen al marco por tres lados.

a

= distancia vertical entre centros de fijacion (ver tabla)

X = mdximo 3.050 mm
y = miximo 3.050 mm Centros de fijacion
©= punto fijo en el centro de la placa x = Luz minima de placa
O = punto de deslizamiento y = Luz méxima de placa
Distancia méxima entre | Espesor de placa W T — Lwaf méximas (en mm)
centros de fijacion (en mm)® | (en mm) relacien 2 Espesor de placa fen mm)
6 8 10 13 6 8 10 13

2 fijaciones en un senfido 450 600 750 950 1.0 620 830 1040 1350
3 0 més fijaciones en un senfido 550 750 900 1200 12 580 780 970 1260
* Ver apartado ‘Accién del Viento'. 4 550 730 910 1190

- - 1.6 520 690 860 1130
Detalle de fijacié ﬂ LUE 1.8 490 660 820 1070 "g
Diémetro del agujero: 2.0 470 630 780 1020 P ‘s
« Punto fijo = 5,1 mm. 225 450 600 750 980 NN
+ Puntos de deslizamiento = 10 mm. R ey

La cabeza del remache debe quedar a una distancia de 0,3 Detalle de fijacion B
al h Y B IERRRRAKA

Si no fuera posible ubicar ¢l punto fijo en el centro de ‘mm de la superficie de la placa, por lo que se ha de utilizar Ranura en perfil: 20 mm de profundidad. E% $<53’x$3§
la placa, cabe la posibilidad de hacer dos puntos fijos una herramienta especial. ‘ g
contiguos. El diémetro asociado del agujero debe ser Banda de EPDM: minimo 4 mm tras la instalacién [ N

entonces 1 mm mayor que el didmetro del remache.
Desagiie/ventilacion en perfiles horizontales:
Cuando el punto fijo no estd en el centro de la placa, = Didmetro de los agujeros: 8 mm.
también se puede utilizar una banda de neopreno de 1,5 = Agujeros colisos de 5 x 25 mm; 20 cm¥/m!' en total.
mm de espesor aplicada a la subestructura.
Dos calzos de soporte por placa de 5 x 50 mm minimo.



Paneles sandwich enmarcados

Los paneles sandwich Trespa estan compuestos por un
niicleo de material aislante y placas Trespa adheridas a
ambos lados. Se pueden montar en marcos de madera, de
metal y de pldstico. Los paneles sandwich son muy ade-
cuados a efectos de aislamiento térmico, como retardante
ala propagacion del fuego y como aislamiento actistico.
Siempre hay que incorporar desagiies 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: minimo 16 mm.

Canto del panel : 6 mm de margen al marco por tres lados.

Composicion: Trespa Meteon de 3 mm; PUR o PS como
aislamiento. Luces médximas segtin necesidades.

Espesor méximo | Valor K con aislamiento PUR

(mm) (1 = 0.030 W/mK]
16 191
21 1,45
26 117
31 0,98
36 0,84
46 0,66
56 0,54
66 0,46

CONTRAVENTANAS

Instrucciones Generales

Placas con un grosor de 10 mm o superior pueden ser

utilizados como contraventanas. Las normas generales son

las siguientes:

= La contraventana necesitan ser ventiladas suficiente-
mente con aire exterior en ambas caras, tanto en
posicion cerrada como abierta ( pero preferiblemente
ambas). Esto deber tenerse especialmente en cuenta
en caso de contraventanas ornamentales.

= Las distancias entre fijaciones en la tabla 2 y 3 necesitan
reducirse cuando se realicen perforaciones o fresados en
la placa, y dependerd de su medida y cantidad.

= 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 deberd tener siempre un

bastidor metdlico perimetral. Se recomiendan tres

bisagras, como minimo, por placa.

Bastidor

« El bastidor metdlico perimetral a la placa Trespa deberd
ser resistente a los agentes exteriores.

El bastidor deberfa ser suficientemente fuerte y rigido
para soportar cargas de viento y otras fuerzas con una
deflexion imperceptible.

« El marco deberia dejar libre la placa Trespa al menos 6
mm en tres caras del panel.

Pletinas duraderas de EPDM debern ser utilizados

para cerrar el hueco entre el perfil y ¢l panel, evitando ¢l
golpeteo el panel entre la placa y el bastidor. Masilla o
gomas no se recomiendan para esta aplicacion.

= Agujeros de drenaje son necesarios en la parte inferior
del bastidor: se pueden utilizar agujeros de 8 mm o
agujeros colisos de 5x25 mm.

= El panel deberfa apoyarse en el canto inferior entre la

Detalle de fijacion
Ranura en perfil: 20 mm de profundidad.

Banda de EPDM: minimo 4 mm de espesor tras la instalacion
Desagiies en perfiles horizontales:

« Digmetro de los agujeros: 8 mm.

= Agujeros colisos de 5 x 25 mm.

Dos calzos de soporte por placa de 5 x 50 mm minimo.

Arg, Van dan Bargh grosp, Holand

placa y el bastidor como minimo sobre dos soportes de
5x50 mm.

Table 2: méaxima Lx desde la bisagra de la

contraventana
7 Grosor del panel (mm)
10 13
>25 650 900
2,0 700 950
15 800 1050
1,0 950 1250

Abatibles Correderas

Correderas

« El panel deberia sujetarse por un perfil metdlico en la
parte superior e inferior . El panel deberd tener un sistema
de ruedas en la parte superior e inferior para que pueda
deslizarse la contraventana sobre los perfiles en sentido

horizontal.

El sistema de railes deberd tener suficiente fuerza y
rigidez para aguantar cargas de viento y otras fuerzas de

manera que la deflexion sea imperceptible.

En caso que el panel Trespa esté enmarcado en los cuatro
lados con una estructura metalica (ver las instrucciones
para contraventanas) las distancias entre fijaciones
pueden incrementarse segtn la tabla 3.

Table 3: maxi istancias para

correderas (mm)

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 limitacién.

LAMAS DE PROTECCION SOLAR

Instrucciones Generales

Placas con grosor de 8 mm o mds pueden ser utilizados en

el exterior como lamas de proteccion solar. Las normas

generales son las siguientes:

» Elancho minimo de las lamas es 100 mm. Las lamas
deberian ser fijadas al menos por 2 fijaciones en cada
soporte, con un minimo de soportes por panel (total 6
fijaciones minimo)

= 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.

« Las distancias de fijacién n la tabla 1 deben reducirse
cuando se realicen perforaciones o calados en la placa,
dependiendo de la medida y su cantidad.

» Para lamas de protecci6n solar se recomienda el uso de

‘Trespa Meteon de doble cara.
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NOTA:

www.trespa.com

Lamas Venecianas

El uso mds normal de utilizar Trespa como lamas de
proteccion solar, se realiza mediante listones de Trespa ho-
rizontales por delante de la ventana ,generalmente con una
inclinacién respecto al plano horizontal. Las mdxima dis-
tancia entre puntos de fijacion se deriva del grosor del pa-
nel, la carga de viento y el dngulo del panel con el plano
horizontal, y la tabla 1 establece la relacion entre ellos.
Como son necesarios tres soportes minimos por panel , la
tabla 1 solo recoge las distancias entres puntos de fijacién

para 3 o mis fijaciones en una sola direccion.

Tabla 1: Méxima distancias entre soportes para la
lamas Venecianas fijas

Angulo de las lamas* Grosor del panel {mm)
8 013

800 1000 1300

< 40°
40°-50° 850 1050 1350
> 50° 800 1000 1000

* angulo de las lamas con el plano horizontal

Estas distancias entre fijaciones son validas para una carga de
viento de 0,6 KN/ m. Si la carga de viento es superior, las
distancias entre fijaciones deberian reducirse. En caso que los
paneles estén enmarcados o fengan un perfil metdlico fijado a la
cara posterior del panel en sentido longitudinal, las distancias
entre puntos de fijacién puede aumentarse dependiendo de la

rigidez aumentada.
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Anexo |

AlL5. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 6 (FV6): PAINEL EM NATUROCIMENTO -
ETERNIT® 8MM FIXACAO VISIVEL

No catdlogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informagdes relativas aos painéis em
naturocimento Eternit® para a execucéo de fachadas ventiladas.

Anexo 1.49
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Al.6. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 7 (FV7): PLACA EM PEDRA DE GRANITO -

LEVANTINA®

No catdlogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacfes relativas as placas em pedra de

granito Levantina® para a execugéo de fachadas ventiladas.

Anexo 1.55
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INTRODUCCION

Se define una fachada como el paramento exterior y principal de un edificio, de forma
que lo aisla peri 1 1 ambi exterior.  Una fachada ventilada se
caracteriza fundamentalmente por ser un cerramiento con una camara aireada, separada
por dos hojas, una intenior, encargada de resolver el aislante 1érmico y la estanqueidad,
¥ otra hoja exterior, cuya misidn principal es formar dicha cdmara de aire, garantizando

una ventilacion continuada a lo largo de toda la supcr[]cit_: de la fachada. Esto pennilc

aislar del frio en inviemo y del calor en verano,

hasta ¢l 30%., El p exterior o

ahorros 08 de
de la fachada ventilada estd abierto

a una enorme vanedad de matenales: paneles, cerd
cidn de reve
piedra natural como por gjemplo: calizas, mimoles, granitos,

estd disefiado especialmente para la wili

a, piedra natural, ete. El Sistema
imientos de

CONDICIONES DE UTILIZACION Y PUESTA EN OBRA

El Sistema deserito en el de

estd | para ¢l
la wilizacion de piedras naturales como

por ejemplo calizas, Tanitos
contribuye a la estabilidad de la edificacion.

anclaje 1 1. El sistema no

La puesta en obra de este sistema deberd realizarse por

empresas especializadas

La empresa instaladora asegurard
condiciones ¥ campos de aplicaci

que la puest

a en obra del sistema se efectia en las
por el f D Téenico y

petando las obser formulad

por el Deg

Técnico de Wandegar.

DOCUMENTO TECNICO DE SISTEMA DE FACHADA VENTILADA

1. OBJETO

Sisterna

previsto para el revestimicnto de fachadas

ventiladas  de  edificacidn  en  obra nueva o
ilitaci 2 pringip por un

aplacado de piedra natural fijada a una subestructura

metilica por medio de apoyo de  sustentacitn

lengitudinal en 1oda la parte inferior de la pieza y

retenchon en toda la parte saperior,

La subestructura constn de perfiles de aluminio
verticales y horizomtales asi como los anclajes
previstos para eolocarse sobre p planes y

1 forizontal Estdéndar
2. Ménsulas

3. Perfil Vertical
a

5.

. Clip de nivelacion
. Perfil Horizontal Arranque

verticales, de fdbrica u hormigén, o bien sobre una
estruciura metdlica.

En cuslquier easo los anclajes deberdn quedar
definidos en el proyecto éenico de la fachada
ventilada en funcidn del elemento sopone y de las
cargas a transmitir.

2. PRINCIPIO Y DESCRIPCION DEL
SISTEMA

El sistema de revestimiento de

fachadas ventiladas se compone de:

—  Perfilerin vertical de aluminio anclada sobre
el paramento medianie las ménsulas y los
anclajes necesarios. La perfileria vertical
seri instalada teniendo en cuenta la
scparaciin maxima cotre rastreles necesaria
segin célculos de estructura o realizar en
funeitn de las caracteristicas de la obra.

Perfilerfa horizontal de aluminio anclada
sobre la  perfilerfa  venical mediante
temillos autotaladrantes 5,5x19.

Revestimientos de piedra natral ranurados
longitudinalmente en bot canlos superior
inferior.

3. COMPONENTES Y
MATERIALES

3.1 Revestimiento

El sisiema estd discllado para su utilizacidn
mediante revestimientos de piedra natural come
calizas, mirmoles y granitos con el espesor
necesario para su instalacidn  en  fachadas
ventiladas (normalmente  3cm). Las  piedras
naturales a instalar deberdn cumplir en todo
momento con el marcade CE y la normativa
vigemte que les sea de aplicackin, Wandegar no cs
garante de las condiciones Wenicas de la piedra
natural.

3.2 Clip de nivelacién

Clip de nivelacidn realizado en acero inoxidable
que evita movimientos relativos entre picea de
picdra natural ¥ estructura. Existe la posibilidad
de reemplazar este clip por otros elementos coma
bandas adhesivas de neoprenc wo adhesivo MS.

3.3 Masilla adhesiva elistica

Como elemento complementario del sistema, il
para evitar movimientos relativos entre pieza y
estructura ¢l sistema utiliza masilla adhesiva
clistica monocomponente, a base de polimero
MS, de curado o temperatura ambiente en
contacto con In humedad del aire.

Propicdades:

- Monocomponente, fcil aplicacidn de +5°C o
+50°C,

- Adhiere sin imprimacidn.

- Neutro, No corroe los metales ni ataca los
sustratos akcalinos,

« Permanece flexible desde —HPC a +50°C,

- Execelente resisiencia a la radiacidn ULV, ¢
intemperic.

- Buena adherencia sobre superficies himedas,
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3.4 Subestructura
3.4.1 Materiales -
Los montantes, perfiles horizontales y las ménsulas
son de aluminio extruide de aleaciin  aluminio
magnesio- silicio EN AW 6063 con tratamiento TS y
acabado  en  bruto.  Las  caracleristicas  fisicas,
mecinicas se indican en la tabla:
3.4.3 Montantes 3.4.4 Fijaciones

Existen cuatro tipos de perfiles verticales estindar.
Las caracteristicas fisieo mecdnicas se indican en la
tabla, Las dimensiones e jcan en las figuras, 3,
Las tolerancias dimensionales y de forma son
conformes con la Norma UNE EN 755-9 (4). Para
aplicaciones  especiales estos perfiles verticales
poddrian ser otros no estandarizados en funcidn de las
e
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Las fijaciones empleadas para unir los perfiles
entre si y a las ménsulas serdn de acero
inoxidable de aleacidn A2 o bien Ad y con
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3.4.5 Anclajes al soporie

La definicion del tipo, posicidn ¥ nldmers de
anclajes para la fijacidn de las ménsulas al muro
soporle s¢ realizand en funcidn del material base
de apoyo ¥ de los esfuerzos transmitidos al
miso, debicado para cada caso, quedar reflcjade
en ¢l proyesto lenico de la fachada ventilada.

Los anclajes esténdar a los cantos de forjado son:
Taco mecdnico A2 M3xT5 Resistencia a Traccidn
de 561 Kg y a Cizalla de 513 Kg.

D=

4. Instalacién en obra

4.1 Instalacién de la Perfileria Vertical
Estructura vertical anclada sobre el paramento
mediantc las ménsulas y los anclajes necesarios
scglin  proyecto.  La  perfilerfa  vertical es
independiente del aplacado a conseguir (o tiene
perqué coingidie con las juntas entre piezas),




4.2 Instalacién de la Perfileria Horizontal
Instalacién de la perfileria borizontal segiin planos en
funcidn del aplacado a realizar.

4.3 Instalacion del aplacado
Instabacidn del aplacado ya ranurado sobre la
estructura,

5. CALCULO ESTRUCTURAL

Las acciones sobre ¢l Sistema de fachada ventilada
s calenlardn segin lo esablecido en ¢l CTE-DRSE-
AE relative a Acclones en la edificacion, con los
coeficientes de mayoracion de acciones recogidos en
«l CTE-DB-SE relativo a Seguridad Estructural,

Para ¢l edleulo del Sistema se eonsidera que ks
placasde revestimiemo deben soportar la carga del
viento (presidn/succion) y transmitirla, junte con su
peso propio, a través de la subestuctura y los

e acuerdo con la Decisidn de la CE 960603, ¢l
material de revestimiento cumple el requisito
exigido en ¢l CTE-DB-SI relativo a propagacidn
exterior (51 2, punto 1.4), para los materinles de
revestimiento  exterior de fachada vy de las

ics interi de las cimaras i de

fachada. El material de revestimiento tiene una
clasificacidn de reaccidn al fuego superior a
exigida por la norma,

6.CUMPLIMIENTO DE LA
REGLAMENTACION NACIONAL

6.1 Seguridad estructural

El sistema de  revesi to de  fachadas
iladas descrito no it ala bilidasd

de ln edificacidn y por tanto no le son de
icacitn las Exigencias Bdsicas do i

Estructural. El comportamicato estructural &e la
fachada ventilada debe ser L5 13 COMprofmeta
el cumplimienteo del resto de Exigencias Bisicas,
y en particular las de Seguridad de Utilizacidn y

anclajes al soporte. Las placas icas, fijaciones,
subestrucium y anclajes deben resistic los esfuerzos
producidos por ¢l viento, junte con su propio pese.

Para edificios de hasta 30 m de allura y para las
limitaciones  recogidas  en el CTE-DB-
relativas a la accidn del vieno, éslas se determinarin
segiin lo establecido en el citado Documento Bisico,
debbendo emplearse los coeficientes edlicos de
presion / suecidn recogides en ¢l Ancjo I de dicho
Dogumento Bisico (tabla 13,1}, en funcidn de la
esbeltez del edificio y la posicidn de la placa,

lerando come drea de influencia la de la propia

placa.

Para alturas mayores yo para squellos casos que se
salgan del campo de aplicacidn de dicho Documento
Bdsico, o cuando s¢ prevean acciones de viento
superiores a las consideradas en el CTE DB-SE-AE,
serd preciso realiear un estudio especifico para
determinar las acciones de viento, asi como los

eilicos de

bilidad, segdn se indica en la Ley de
« i de la Edificocidn: ™ Seguri de
Unilizacidn de tal forma que ¢l uso normal del
edificio no suponga riesgo de accidente para las
persomas”  arl. 3.Lb3) y “otos  aspecios
funcionales de los elementos constructivos o de
las  instalaciones  que  permitan un o uso
satisfactorio del edificio” (ant.3.1.c.4.) El soporie
del sistema de fachada ventilada. constituido
habitualmente por un muro de cemmiento debe
cumplir con la normativa comespondiente a bos
jisil iales de seguridad 1 que
le sean propics, debiendo considerarse las
acciones y solicilaciones que comespondan a la
incorporacidn de la fachada ventilada, La unidn
entre la subcstructura del sistema y el corramicnto
posterior debe ser prevista para que duranie el
periodo de uso mo se sobrepase las lensiones
limite extremas o los  valores  limite de
durabilidad.

6.2 Seguridad en caso de i
La composicion del cerramiento, incluido el aistante,
debe ser conforme con el CTE, Documento Bisico
de Seguridad frente a Incendios (DB-S1), en lo que
se refiere a la estabilidad al fuego, asi como en la
reaccidn al fuego de bos materiabes que lo integran,

6.3 Seguridad de utilizacién

En las zonas inferiores de la fachada, poej. plantas
bajas junto a zonas accesibles a pdblico y siempre
que ¢l riesge de impacle sca escaso © mulo, s
recomicnda que las placas se fijen mediante mortero
o bien lleven un perfil travesafio  intermedio
complementario (no computable a efectos de cleulo
frente al viento) o bien de una malla sdherido por su
trasdds.

6.4 Salubridad

El muso soporte del sistema de fachada ventilada
debe garantizar el grado de impermeabilidad minimo
exigido para el edificio al que se incorpore, sepin s
describe en el Cadige Téenico de la Edificacitn
CTE-DE relative a Salubridad con objetn de
salisfacer ¢l requisito bisico de proteccidn frente a la
humedad (HS 1) Tal y como queda descrito el
Sistema en ¢l Informe Téenico, la cdmara de aire
ventilada podrd tener consideracidn de “barrera de
resistencia muy alta a la fillrcidn™ (B3) segiin se
describe en el CTE-DR-HS, HS 1, apartado 2,32,

En  cualquier caso, deberd  prestarse  especial
atencidn, en ¢l disefio de las fachadas, a la
incorporaciin de las ventanas y de bos elementos de
iluminacidn, asi como la comecta soluciin de Jos
puntos singulares, fijaciones exieriores, elc., para
lograr una adecuada estanquidad en dichos puntes,
evitando la acumulacién y la filtracidn de agua.

6.5 Proteccidn frente al ruido

La  solucidn  completa de  cemamicnto, ¥
fundamentalmente ¢l mure  soporte  mis el
alslamiento, debe ser conforme con las exigencias
del CTE-DE-HE relativo a Proteccidn frente al
mido, S¢ estudiard la solucidn  constructiva del
encuentro de la fachada con Jos clementos de
separacidn vertical, de manera que se evite la
transmisidin del rido por Mancos,

6.6 Ahorro energético
La solocidn va completa de
debe satisfacer las exigencias del Cddigo Téenico de
la Edificacidn CTE-DB-HE, rclative a  Ahomo
Energélico, en cumnto  a  comportamiento
higrotérmico,
A efectos de clleulo de la transmitancia térmica, del
cerramienio, scgin se describe en el Apéndice E del
CTE-DB-HE, la cimara de aire tendri consideracian
de “cimara de aire muy ventilada”, ¥ la resistencia
wWmica  tolal  del  cermamiento se oblendrd
despreciando la resistencia wérmica de la cdmana de
aire y de las demis capas entre I cimara de aire y el
ambiente exterior, ¢ incluyendo una resistencia
superficial exterior comespondiente al aire en calma,

igual o la resistencia superficial interior del
mismo elemento (| Apéndice E).
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Al.7. SOLUCAO DE FACHADA VENTILADA 8 (FV8): PLACA CERAMICA - BUTECH®®

No catalogo seguinte apresenta-se as caracteristicas e informacdes relativas as placas em ceramica

Butech® para a execucdo de fachadas ventiladas.

Anexo 1.61
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Sistemas constructivos
de fachada técnica.

Sistema FV. Fachadas ventiladas
FV'System. Ventilated facades

Sistema FP. Fachadas pegadas
FP System. Conventional facades installation

PORCELANOSA Grupo 1 bute(hu




Sistema FV. Fachadas ventiladas
FV System. Ventilated facades

PORCELANOSA Grupo butech.

Ya en la antigliedad, las culturas de Préximo Oriente
utilizaron baldosas vidriadas para la decoracion

de sus edificios y monumentos. Sin embargo,

no fue hasta el siglo XIX cuando la aplicacion

de téenicas industriales en la fabricacion de azulejos
y la aparicion de nuevas corrientes artisticas como
el Modernismo, hicieron de las baldosas ceramicas
el elemento decorativo por excelencia, ampliamente
utilizado tanto en interiores como en exteriores.

La ceramica, tanto por sus caracteristicas técnicas
como estéticas se convirtié en un material habitual

en las fachadas. Por eso, el cromatismo, textura

y modularidad de los disefios cerdmicos

son los elementos decorativos caracteristicos de toda
una época. Sin embargo, el desarrollo de la arquitectura
del hormigdn, la aparicion de materiales de agarre
basados en el cemento Pértland, 1a colocacion sobre
soportes rigidos y la falta de informacion

sobre las caracteristicas de la cerdmica a utilizar,
produjeron una serie de problemas constructivos, que
desaconsejaron la utilizacion de baldosas en fachadas.

La experiencia de PORCELANOSA Grupo

en la fabricacion de cerdmica y la bisqueda de butech
de nuevas soluciones constructivas ha llevado al
desarrollo de los Sistemas FV y FP en fachadas.




As far back as antiquity, the cultures

of the Near East used glazed tiles to decorate their
buildings and monuments. Nevertheless, it was not

until the 19th century when the application of industrial
techniques in ceramic tile manufacture

and the appearance of new artistic movements such

as Modernism turned ceramic tiles into the quintessential
decorative element, widely used in both interiors

and exteriors.

Ceramic tiles, with their technical and aesthetic
characteristics, grew to be a common siding material

for facades. For this reason, the colour schemes, textures
and modularity of ceramic tile designs became
characteristic of an entire era. However, the development
of architecture rendered with concrete, the advent

of Portland cement-based bonding materials,

the installation on rigid surfaces and the lack of
information about the ceramic tiles best suited for this

pUrpose, gave rise to a great many building flaws that
dissuaded the use of ceramic tiles on facades.

The PORCELANOSA Group’s experience in ceramic tile
manufacturing and butech’s search for new building
techniques has led to the development of the FV and FP
Systems for facades.

STON-KER Fachadas Nieve 60,5 x 60,5 cm.




STON-KER Fachadas Assur Pulpis 44,2 x 66,3 cm.

Sistema FV de fachadas ventiladas.

La aparicion de sistemas mecanicos de fijacion junto con STON-KER ha transformado totalmente el concepto
de revestimientos ceramicos en exteriores. La fachada ventilada se considera hoy en dia como el sistema més
eficaz y seguro de colocacion cerdmica en fachada, aportando al edificio multiples ventajas tanto estéticas como
técnicas. Ahora, las baldosas ceramicas se pueden colocar de forma independiente respecto del soporte y resto de
baldosas, evitando la acumulacion de esfuerzos y por tanto el riesgo de roturas y desprendimientos.

Ventilated facades FV system
The advent of mechar fastening system
ceramic coverings o ors. Ventilated f

ncept of

e alled independently fi
and the resultant risk of break:

El recubrimiento ceramico ejecutado por el Sistema FV presenta un excelente comportamiento frente a los agentes
atmosféricos. La inclusion de sistemas aislantes en la fachada ventilada aporta un importante confort térmico. Asi,
el ahorro en climatizacion de un edificio puede cifrarse entre un 20 y 30% sobre otros acabados convencionales.

Comportamiento de las fachadas ante los agentes atmosféricos.

En verano el sol incide directamente sobre el aplacado ceramico y no sobre el edificio, calienta el aire de la
camara, disminuye su densidad y por conveccion asciende, ocupando su lugar aire fresco. Este es el fenémeno
denominado “efecto chimenea”, que evita la acumulacion de calor en la fachada. El aislante térmico proporciona
una proteccion adicional contra los agentes atmosféricos.

En invierno entran en juego otros factores, ya que la radiacion solar no es suficiente para conseguir estos
movimientos de aire. En este caso la fachada actiia como un acumulador de calor, ayudando la cdmara de aire a la
estabilidad térmica del sistema. El aislante térmico impide la pérdida de calor del edificio.



STON-KER Fachadas Technic Antracita, Technic Acero y Technic Nieve 110 x 54,6 cm,

Facades covered with ceramic tiles using the FV system offer superb performance against atmospheric agents. The inclusion
of insulating systems in ventilated facades helps to considerably raise the level of comfort inside the building, enabling a
savings in heating/air- conditioning costs of between 20 and 30% as opposed to other conventional siding materials.

Performance of facades against atmospheric agents.

In summer, sunlight beats down directly on the tiled surface and not on the front of the building itself; this heats up the air
in the chamber, lessening its density and causing it to rise via convection, with cool air taking its place. This “chimney effect”
avoids the accumulation of heat on the facade. Moreover, the thermal insulation protects the building from outside heat.

In winter, other factors come into play, since the sun’s rays are no longer able to produce movements of air. In this case, the
system acts as an accumulator of heat, with the thermal insulation hindering heat loss from the building.

Realizacion del proyecto.

El Sistema FV libera al proyecto de la fachada las limitaciones que imponen los tradicionales sistemas de
colocacién de baldosas ceramicas. La sencillez en la colocacion de las baldosas facilita el disefio de fachadas en
las que formatos, dimensiones, colores y texturas pueden combinarse hasta el infinito.

En esta fase del proyecto cobra especial importancia el concepto de modularidad; el disefio de la fachada con
sus cotas y medidas ha de estar ajustado a la forma y formato de la baldosa. Asi, no sélo se consigue mejorar el
disefio de la fachada, si no que también aumenta la calidad de la ejecucion de obra y reduce el coste economico
del proyecto.

Designing the project.

The FV System enables facade siding projects to overcome the limitations of traditional ceramic tile installation
systems. The ease of tile installation facilitates facade design, since formats, dimensions, colours and textures can
be combined in an infinite number of ways.

In this phase of the project, the concept of modularity takes on special importance; the design of the facade with
its measurements must be adapted to the shape and format of tiles. Thus, this not only allows for an enhanced
facade design, but it also increases the quality of the installation and reduces the economic cost of the project its
lightness, planarity and squareness, make it a product that is easy to install




STON-KER Fachadas Durango Arena 110 x 54,6 cm.

1. Separadores Tipo L.
L-shaped separators.
2. Perfiles Tipo T.
T-shaped profiles.
3. Grapa.
Clamp.




Medicidn, mndnla:lﬁn y colocacion de la perfileria.
b la posicion exacta de cada baldosa cerdmicay por tanto la disposicion de todos

El
los perfiles del sistema de la fachada ventilada. La primera fase de la colocacion de la fachada consiste en la traslacion de
las medidas detalladas en el proyecto, a la superficie a recubrir y marcar la posicion de cada perfil vertical.

En una segunda fase, se fijan los separadores Tipo L, que determinan las distancias entre las baldosas, y sobre estos,
se disponen los perfiles Tipo T. La colocacion de los perfiles de Tipo T es sumamente importante, puesto que de ellos
dependeré la verticalidad y planitud de la fachada ventilada. Finalmente, sobre los perfiles de Tipo T se coloca el anclaje
definitivo o grapa, que fijara cada baldosa ceramica. El tipo de grapa a utilizar dependeré del lugar de colocacion de la

baldosa.
and i ion of the framework.
The installation mustaccount for the exact position of each ceramic tile and therefore the arrangement of all of the
he first phase of installation consists of transferring the measurements

profiles used in the ventilated facade system
rertical profile.
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In the second phase, the L-shaped separators are put int
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‘Tramo de fachada con los perfiles ya colocados. / Section of
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Aislamiento térmico.
El sistema de fachada ventilada facilita la ejecucion del térmico y la
paramento. Asf, en primer lugar se protegen todos los perfiles de Tipo T con cmla adhesiva, con el objetivo de

evitar la adhesion del aislante a la zona de anclaje.

ible y con el aluminio

El material aislante a utilizar deberd ser hi
y el acero inoxidable, por lo que el material que me]ur se ajustaa esia funclun es el poliuretano proyectado. Este

material se dispone facilmente por proyeccion con pistola, por el método “airless”. Ademas, el color amarillento
del producto permite localizar facilmente las dreas no tratadas y por lo tanto, conseguir una homogénea

distribucion del aislante.

erproofing of the building

Thermal insulation.
vid the insulating

The ventilated facade
front. The first step con: of pi LU'LU
material from bonding to the fastening area

and the
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Una fase del proyectado ya finalizado. / A section where the spraying process has been finished
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Proyecci6n con pistola, por el método “airless”. / Sprayed on using the airless system 15

Sistema FV con anclaje oculto. / FV System with hidden anchoring




Instalacion del STON-KER.
La instalacion de las baldosas sobre el sistema de perfiles es realmente sencilla. Las grapas de sujecion unen las
baldosas a la estructura y permiten la colocacién de todo el recubrimiento cerdmico como si se tratara de un puzzle.

Este sistema elimina el riesgo de desprendimiento de piezas enteras, pero no de fragmentos, en el caso que
se rompiera alguna baldosa. Por eso, como elemento de seguridad adicional, contra la caida de fragmentos de
baldosas, cada pieza ceramica, incorpora una malla de fibra de vidrio pegada con poliuretano, lo que aumenta la
seguridad del sistema sin afectar a la estética de la fachada.

Instalation of STON-KER.
The installation of ceramic tiles on the system of profiles is extremely simple. The fastening clamps attach tiles to
the framework and enable the entire tiled surface to be put in place as if it were a puzzle.

This system eliminates the risk of whole pieces from coming detached, but not of pieces if a tile were to break.
For this reason, as an additional safety precaution against pieces of broken tile from coming loose, a fibreglass
mesh has been attached to each tile with polyurethane, which increases the safety of the system without affecting
facade aesthetics.
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Entrega final de obra.
Como resumen podemos indicar que el Sistema FV nos aporta numerosas ventajas de todo tipo, constructivas,
técnicas y economicas:
Rapidez en la ejecucion.
Ligereza del sistema sobre el paramento, unos 35-40 kg/m?.
Facilidad de instalacion y bajo mantenimiento.
Sustitucién de baldosas sin necesidad de obra.
Mayor estabilidad del recubrimiento cerdmico, sin riesgo de fisuras y desprendimientos.
Excelente aislamiento térmico, el Sistema FV mantiene estable la temperatura interior del edificio.
AAhorro energético entre 20-30%.
Reduccion del ruido aéreo en torno a un 10-20%.
Eliminacién de condensaciones de humedad.
Procesos industrializados en el sistema mecénico y de produccion de las baldosas, garantia de tonos,
dimensiones y espesores de las partidas.




Project completion.
To sum up, we can point out the numerous constructive, technical and economic advantages that the FV System
provides:
Rapid project design.
Lightweight framework attached to wall 35-40 kg/m?.
Easy to install and low maintenance.
Tiles can be replaced without any construction work.
Increased stability of the ceramic tile surface, with no risk of breakage or detachments.
Excellent thermal insulation. The FV System maintains a stable temperature inside the building.
Reduction of outside noise by 10-20%.
Elimination of moisture condensation.

ing of fastening system and tile production, guaranteeing the
uniformity of shades, dimensions and thicknesses.

STON-KER Fachadas Cducaso Beige y Caucaso Negro 44,2 x 66,3 cm. 19

1. Subestructura de acero.
Steel substructure

2.Chapa grecada.
Corrugated sheet.

3. Estructura de duraluminio.
Duralumin structure.

4. Aislamiento térmico.
Thermal insulation.

5. STON-KER.
STON-KER.

6. Subestructura de acero
galvanizado.
Galvanised steel
substructure.

7. Aislante de lana de roca.
Rock wool insulation.

8. Acabado interior.
Interior finish
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Sistema FV sobre chapa grecada.

Sistema eficaz, versatil y de rapido montaje que resuelve las exigencias de un cerramiento convencional agilizando
el proceso constructivo. Cumple con las necesidades térmicas y actsticas del edificio y permite la eleccion de
diferentes acabados tanto interiores como exteriores.

Ventajas del sistema sobre chapa grecada: Tiempos de ejecucion; Mano de obra; Mejores rendimientos;
Correccion de desplomes de fachada; Perfecta alineacion de los huecos; La estructura del cerramiento hace
ademas de premarco de las ventanas; Permite el trabajo simultaneo de los demés oficios mientras se ejecuta el
cerramiento; Gestion tinica de los oficios implicados; Ligereza (menor peso propio de los cerramientos exteriores);
Limpieza en obra, se evita retirada de escombros; Abaratamiento de costes; Evita puentes térmicos.

FV System on top of corrugated sheet.

An effective, versatile, quick-to-assemble system that meets conventional walling requirements, speeding up the
building process. It complies with the thermal and acoustic needs of the building and enables the application of
different interior and exterior finishes.

Advantages of the system on top of corrugated sheet: reduced installation times; reduced labour; improved
performance; the correction of out-of-plumb fagades; the perfect alignment of openings; the walling structure also
serves as window pre-framing; enables the other building trades to work while the walling is rendered; unified
management of the building trades involved; lightweight (less weight of the exterior siding itself); on-site cleaning,
making the removal of debris unnecessary; cost savings; acts as a thermal break.

Tramo de fachada con la perfileria fijada sobre la chapa grecada. / Section of the facade with profiles on top of corrugated sheet. 21
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Sistema FV. Detalles constructivos.

La amplia experiencia desarrollada a lo largo de estos afios nos permite abordar con solvencia cualquier exigencia
requerida en el proyecto. La variedad de soluciones en esquinas, recercados de ventanas y demés puntos
singulares de la fachada hacen un sistema completo y con recursos.

La sencillez y versatilidad de la subestructura metlica admite diferentes tipos de colocaciones, fachadas curvas,
variedad de anchos y disposicion de juntas entre baldosas, distintos espesores de la cdmara ventilada, todo
esto, junto a la diversidad de formatos y modelos de las baldosas STON-KER de PORCELANOSA-VENIS permite,
plasmar a la realidad el ingenio del arquitecto.

FV System. Construction details.

Our broad-based experience developed over the years enables us to effectively deal with any and all project
requirements. This is a complete system that provides a variety of solutions for corners, window enclosures and
other structural elements on the fagade.

The simplicity and versatility of the metallic substructure can different types of ions, curved
facades, a variety of joint arrangements and widths between tiles, and different thicknesses of the ventilation
chamber. Al of this plus the diverse range of formats and models of STON-KER tiles by PORCELANOSA-VENIS
gives architects the freedom they need to render their genius.

& \ 8§







Sistema FP. Fachadas pegadas
FP System. Conventional facades installation
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PORCELANOSA Grupo butech.

La cerdmica es un material de recubrimiento, que desde antiguo
ha sido ampliamente utilizado en la decoracion de fachadas:

la Alhambra de Granada o la Arquitectura Modernista de Antoni
Gaudi o Domenech i Muntaner, ponen de manifiesto las enormes
posibilidades que ofrece la cerdmica.

Este material presenta muchas ventajas técnicas frente a otros
tipos de recubrimiento, como el marmol u otro tipo de piedra
natural, asf como un gran nimero de acabados. El bajo coste
de mantenimiento, la elevada durabilidad y la inmejorable
resistencia a los agentes atmosféricos hacen de la ceramica
el producto ideal para las fachadas exteriores.

Sin embargo, la rdpida evolucién que ha experimentado

la industria azulejera durante los Gltimos afios, ha obligado

a la industria quimica ha desarrollar tanto nuevos materiales,
como técnicas de colocacion que garanticen un correcta puesta
en obra de las baldosas cerdmicas en exteriores.

Las baldosas cerdmicas que revisten hoy en dia en las fachadas,
sobretodo el gres porceldnico, presentan unas caracteristicas
técnicas muy superiores a las empleadas antiguamente,

sobre todo en lo relativo a la baja absorcion de las mismas,

por lo que determina una colocacion con técnicas y materiales
de prestaciones superiores a los empleados hasta la fecha.

Butech, empresa perteneciente a PORCELANOSA Grupo estudia
la evolucion de las baldosas ceramicas y desarrolla materiales
de agarre, especialmente indicados a las nuevas exigencias

de los actuales recubrimientos cerdmicos. butech selecciona
aquellas tecnologfas de colocacion que garantizan una correcta
puesta en obra y las adapta a los materiales de PORCELANOSA
Grupo, para asegurar a todos sus clientes el correcto acabado

y conservacion de sus fachadas cerdmicas.



Ceramic tiles have been used since ancient times

as a covering for the decoration of fagades: the Alhambra
in Granada and the modernist architecture of Antoni Gaudi
or Domenech i Muntaner are expressions of the enormous
possibilities offered by this material.

Ceramic tiles provide many technical advantages over other
kinds of coverings such as marble and other types of natural
stone, in addition to featuring a wide array of finishes.

Their low maintenance costs, high degree of durability and
unbeatable weather resistance make ceramic tiles the ideal
product for exterior fagades.

Nevertheless, the rapid developments in the tile manufacturing
sector in recent years have forced the chemical industry to
develop new materials and installation techniques that ensure
the proper installation of ceramic tiles in exteriors.

The ceramic tiles that cover facades nowadays, especially
porcelain tiles, have significantly better technical characteristics
than those used in the past, particularly insofar as their low water
absorption is concerned, which has given rise to the need

for installation techniques and materials that outperform those
used up to now.

29

Butech, a company that belongs to PORCELANOSA Grupo,
keeps abreast of ceramic tile developments and designs bonding
materials that are ideally suited for today’s ceramic tile
requirements. butech chooses those installation technologies
that guarantee proper installation and adapts them to

the materials manufactured by PORCELANOSA Grupo,

s0 as to ensure the proper finish and conservation of its
ceramic-tiled facades.

Sistema FP de fachadas pegadas

La fachada constituye la piel del edificio. La adherencia directa de las piezas ceramicas implica que las posibles
tensiones que se puedan generar se trasladen finalmente a las baldosas. Por lo que el disefio de la misma,
el sistema de encolado y los productos empleados tienen que ofrecer la seguridad y garantia adecuadas para

absorber estos movimientos.

The FP bonded facade system

The fagade is the building’s outermost surface. The direct bonding of ceramic tiles means that possible stresses
are in the end transferred to tiles. Thus, facade design, the bonding system and the products used must provide

the proper levels of safety by guaranteeing that these movements are properly absorbed.

STON-KER Fachadas Cducaso Beige - Cducaso Negro 44,2 x 66,3 cm.




Fases de ejecucion:

Project phases:

1. Preparacion del soporte.
Substrate preparation.

2. Aplicacion del adhesivo.

6 Adhesive application.

3. Colocacion de las baldosas.
Tile installation.

4. Anclajes metalicos.
Metallic fasteners.

5. Juntas de colocacion.
Installation joints.

6. Juntas de movimiento.
Expansion joints.

Realizacion del soporte, revoco o enfoscado.

Son dos las posibilidades de colocacion habituales, directamente sobre elementos de hormigén o bien sobre
un enfoscado realizado sobre paramento de fabrica de ladrillo. Si la colocacion se efectua directamente sobre
hormigén pre-fabricado o ejecutado in situ, es necesario esperar varios meses para asegurar que la maduracion
propia de los cementos se haya completado, generalmente se aconseja esperar unos 6 meses. Cuando el
revestimiento se ejecuta sobre un enfoscado, el tiempo de espera es de una semana por centimetro de espesor,
de forma que la mayor parte de los movimientos por retraccion se hayan completado.

Para la elaboracion del enfoscado se recomienda el uso de unicem, létex de resinas sintéticas que afadido al agua
de amasado consigue reducir la absorcion del agua del mortero y mejora su cohesion y deformabilidad.

Caracteristicas esenciales del revoco o enfoscado: debe presentar una buena planitud con desviaciones inferiores
a2 mm medidos con regla de 2 m y una textura rugosa para obtener una buena adherencia mecanica del
adhesivo; es indispensable contar con un soporte firme y consistente, reparando o eliminando toda superficie
deteriorada o mal cohesionada; debe estar limpio de suciedad o residuos. En el caso de aplicaciones directas
sobre hormigdn hay que prestar un cuidado especial a las lechadas de cemento endurecidas o desencofrantes; el
soporte debe tener una absorcidn de agua adecuada, ya que un soporte muy absorbente puede dar lugar a una
rapida deshidratacion del adhesivo, provocando un fraguado incorrecto. Es imprescincible que no esté saturado
de agua, helado o a temperatura elevada.

31

Realizacidn del soporte, revoco o enfoscado. / Rendering the substrate with a parge coat.



Rendering the substrate with a parge coat.

There are two common possibilities for installation: either directly on concrete elements or on a parge coat
covering a brick wall. If installation is to be performed directly on pre-fab concrete or concrete poured on-site, it
will be necessary to wait several months to ensure that the cement has cured fully. As a general rule, the waiting
time is 6 months. If the coverings will be installed on a parge coat, then the waiting time will be one week for
each centimetre of thickness of the parging, so as to ensure that the better part of the movements caused by
contractions have been completed.

For the preparation of the parging, it is recommended to use unicem, a synthetic resin-based latex that, when added
to the water in the mix, reduces the water absorption of the mortar and enhances its cohesion and deformability.

Essential characteristics of the parge coat: it should be perfectly flat, with deviations of less than 2 mm, checked
using a 2-m. straightedge. It should have a course texture to ensure good mechanical adhesion of the adhesive.
The substrate must be firm and solid, with any damaged or crumbly parts being repaired or removed; it should
be free of dirt and residues. For applications directly on concrete, special care must be taken to remove any
traces of hardened cement slurries or form-stripping agents; the substrate should have a proper degree of water
absorption, since a highly absorbent substrate may cause the adhesive to dry out quickly, leading to faulty setting.
It is absolutely necessary that it is not water-soaked, frozen or at a high temperature.

Adhesivos de fraguado normal. Adhesivo de fraguado répido. Aditivo de amasado.
Adhesives with normal setting times. Fast-setting adhesive. Adhesive additive.
one-flex QTE* fr-one Q2TE* super-one C2FTE*

one-flex,

butech

* Seglin EN-12004 / As per EN-12004




Eleccion y preparacion del adhesivo.

Para la colocacion es necesario emplear un adhesivo cementoso mejorado tipo C2, segtin EN-12004, que proporciona

una adecuada adherencia y un cierto nivel de deformabilidad, permitiendo reducir las tensiones de tipo diferencial

entre la baldosa y el soporte. La eleccion del mismo dependeré de las condiciones ambientales, optando por dos
isti ci fraguado normal (fr- flex) 0 bien fraguado répido (super-one), recomendando la

utilizacién del adhesivo de fraguado rapido a temperaturas bajas (+ 5 °C), elevada humedad o riesgo de lluvia.

Con el fin de garantizar una perfecta adhesion y buena deformabilidad, sobre todo para grandes formatos de
baldosas, es imprescindible sustituir el agua de amasado por el aditivo unilax, latex de resinas en base acuosa,
que mejora notablemente las caracterisicas del adhesivo, en cuanto a adherencia y flexibilidad.

Choosing and preparing the adhesive.

For installation, it is necessary to use an enhanced C2-type cement-based mortar, as per the EN-12004 standard, which
provides good bonding strength and a certain degree of deformability, enabling the reduction of differential stresses
between tiles and the substrate. The choice of the product will depend on ambient conditions. There are also two
additional characteristics that must be considered: normal (fr-one o one-flex) or fast (super-one) setting times. We
recommend the use of a fast-setting adhesive for low temperatures (+ 5 °C), high humidity, or if there is a risk of rain.

So as to ensure perfect adhesion and good deformability, especially with large-sized tiles, it is essential to replace
the water in the mix with unilax additive, a resin-based latex in aqueous dispersion that adds a high degree of
flexibility and enhances bonding strength.

Preparacion del adhesivo. / Preparing the adhesive. 35
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Colocacidn de las baldosas.

La técnica de colocacion es la de capa fina con doble encolado, que consiste en aplicar el adhesivo sobre el soporte
y extenderlo con la llana dentada adecuada al formato de baldosa a colocar. Posteriormente aplicar una fina capa
de adhesivo sobre el dorso de la baldosa con la parte lisa de la llana, de forma que se garantice una cobertura total
de la baldosa con el adhesivo. i iodi la capacidad del adhesivo que
debe ser practicamente del 100%.

Como elemento adicional de seguridad en la Fachada Pegada se utilizan anclajes metalicos de sujecion en cada una de
las piezas. Esto: j i q vez rejuntada la fachada.
Se solucionan as posibles errores de colocacion y se garantiza completamente la sequridad del revestimiento.

Tile installation.

The floating and buttering method should always be used, which consists of spreading the adhesive over the
substrate and combing it using a notched trowel. Trowel size should be suitable for the tile format being installed.
Afterwards, a thin layer of adhesive is applied to the back of the tile with the flat side of the trowel, so as to ensure
full coverage of the tile when it gets pressed down into the adhesive. The adhesive’s wettability (coverage) should
be checked on a regular basis and should be practically 100%.

As an additional safety measure in the Bonded Facade system, metallic fasteners are used to attach each one of the
pieces. These fasteners are screwed directly into the substrate and are completely hidden once the fagade is grouted.
Thus, this effectively makes up for any installation errors and provides the facade covering with total safety.

36 Técnica de colocacion de capa fina con doble encolado. / Thin-bed installation with the floating and buttering method.




Colocacion de anclajes

-] metalicos.
E VYUY Installation of metallic
A RARR fasteners.
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Juntas de colocacidn.

La gran rigidez de las piezas cerdmicas respecto a los movimientos y deformaciones que aparecen, obligan a
contar con una separacion entre pieza de tal forma que se puedan absorber mejor estos movimientos. Por ello, es
necesario técnicamente realizar juntas de colocacion entre baldosa, dejando como minimo una anchura de 5 mm
(colocacion a junta abierta). Nunca debe colocar las baldosas sin junta (a testa).

El producto a utilizar para el sellado de estas juntas es colorstuk, linea profesional de morteros base cemento
coloreados para el sellado de juntas de colocacion (tipo CG2, segiin EN 13888). Sustituir totalmente el agua de
amasado por dl-stuk, latex de resinas sintéticas. La inclusién de este aditivo favorece la impermeabilidad de la
junta y mejora las caracteristicas de flexibilidad y adhesion de la misma.

Installation joints.

The fact that ceramic pieces remain highly rigid when movements and deformations occur makes it necessary
to leave spaces between pieces so that they are better able to absorb these stresses. Therefore, from a technical
standpoint it is necessary to render installation joints between tiles, leaving a minimum width of 5 mm (open joint).
Tiles should never be installed end-on-end (butt-jointed).

The product that should be used to grout these joints is colorstuk, from the professional line of cement-based
coloured mortars for grouting installation joints (type CG2, as per EN 13888). The water in the mix should be
totally replaced with cl-stuk, a synthetic resin-based latex. This additive helps to increase the imperviousness of
joints, while enhancing the grout’s flexibility and bonding strength

Fases de aplicacién del material de rejuntado. / Phases in the application of grouting materials,




Morteros base cemento coloreados. Aditivo de amasado.
Cement-based coloured mortars. Additive.
colorstuk 4-20% colorstuk 2-12%

colorstuk colorstuk. 212

bartech. butech

* Tipo CG2 segun EN 13888 / Type CG2 as per EN 13888

|
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Juntas de movimiento.

el factor enla ion del imiento ceramico ante todos los movimientos,
tanto propios del edificio como los inducidos que pueden tener lugar en la fachada. Contribuiran a la reduccion de
tensiones que puedan trasmitirse a las baldosas y provocar su rotura o desprendis ito.

Se e]ecmaran en aquellas zonas donde camhle la naturaleza del soporte, ventanas, esquinas o cambios de plano
del demas se otros elementos como son las uniones entre los forjados
o elementos fijos. Las juntas de dilatacion deben formar pafios de tamaio maximo 12-16 m?, siendo estos lo mas
cuadrados posible, el ancho de junta aconsejable serd de 8-10 mm. Para el sellado, utilizaremos s-502 sellante
silicanico acético de gran elasticidad y resistencia a los agentes atmosféricos.

Expansion joints.

These joints are of in conserving the ic-tiled covering against the building’s own
structural movements as well as those brought on by external factors which may affect the fagade. They help to
reduce the stresses that may be transmitted to tiles and cause breakage or detachments.

These joints should be rendered in those areas where the nature of the substrate changes, as in the case of
windows, corners and shifts in plane along the facade. They should also be used in the presence of other structural
elements, as with the union between floor slabs or fixed elements. Expansion joints should form sections no larger
than 12-16 m?, with these being as square as possible; recommended joint width is 8-10 mm. To seal these joints,
use s-502 acetic silicone-based sealant, which offers a high degree of elasticity and weather resistance.
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STON-KER es un producto ceramico diferente. Su singularidad consiste basicamente en “distribuir” todas y cada
una de las caracteristicas fisicas y estéticas del material, a lo largo, lo ancho y en todo el espesor de las piezas. Este
proceso, que sucede de forma espontanea en la naturaleza para conformar las piedras y marmoles naturales, es el
que, de manera controlada, se utiliza en la fabricacion del STON-KER.

Cada pieza se elabora con la mezcla de diferentes elementos minerales: tierras, oxidos, colores... A cada modelo se le
aplica una combinacion diferente, perfectamente estudiada. Sucesivos prensados y una coccion elevada amalgaman
los distintos componentes, siguiendo un proceso similar al que las fuerzas geoldgicas utilizan en la naturaleza.

Caracteristicas técnicas.

La serie STON-KER, estd concebida para responder a las i igentes de uso. Preparad

con garantias condiciones de transito intenso y uso en exteriores, conjuga de manera 6ptima todas las prestaciones
técnicas que ese tipo de uso exige con un disefio muy cuidado y gran sentido decorativo.

STON-KER es un nuevo concepto. Un producto con una estructura tinica y homogénea en el que la integracion entre
el soporte y la decoracion es lineal, dotando asi al material de unas caracteristicas técnicas y estéticas sutilmente
extendidas en toda su masa.

Gracias a la perfecta vitrificacion no es posible la penetracion de liquidos, ni la adherencia de la suciedad; también es
resistente al ataque de acidos. Las propiedades técnicas de vidriado superan ampli los requisitos exigidos por
las normas internacionales referentes al ataque quimico y resistencia a las manchas.

Ala par que resistente al rayado, la perfecta gresificacion le proporciona al STON-KER una bajisima absorcion de
agua (<0,02%) y una gran resistencia a la helada, superando los minimos exigidos por la normativa internacional de
resistencia a la helada.

Por este motivo el STON-KER de PORCELANOSA / VENIS es muy apropiado para exteriores.

STON-KER®

STON-KER is a very different ceramic product. Its uniqueness basically lies in the “distribution” of each and every
physical and aesthetic characteristic of the material throughout the entire tile body. PORCELANOSA / VENIS
has harnessed the naturally occurring process whereby stones and natural marbles are formed and used it to
manufacture STON-KER.

Each piece is manufactured using a mixture of different minerals: clays, oxides and colours in carefully thought-
out combinations that are then applied to each model. pressing and high- firing binds
the different components together in a process that is very similar to that which results from geological forces in
nature.

Technical characteristics.

The STON-KER series has been conceived to respond to the most exacting specifications for use. Designed to provide
quaranteed performance in withstanding conditions of heavy traffic and exterior use, it optimally combines all of the
technical characteristics that this type of use requires along with artful design and outstanding decorative flair.

STON-KER is a new concept. A product with an integral, homogeneous structure in which the integration between the
biscuit and the decoration is linear, thus giving the material technical and aesthetic characteristics that subtly extend
throughout the tile body.

Thanks to the its perfect vitrification, liquids are unable to penetrate into it, and dirt does not adhere to it. It is also
resistant to acids. The technical properties of the glaze more than adequately exceed the demands required by the
corresponding International Standards governing chemical attack and stain resistance.

In addition to being scratch resistant, STON-KER's perfect vitrification provides it with a low rate of water absorption
(<0.02%) and excellent frost resistance, well exceeding the minimum requirements of the International Frost
Resistance Standard.

For this reason, STON-KER by PORCELANOSA / VENIS is well-suited for exteriors.



Grupo absorcion agua Bla
Water absorption group Bla

Caracteristicas técnicas

Normas de ensayo

Valores prescritos

Nuestros valores

Technical characteristics Testing standards Set values Our values
Caracteristicas dimensionales  Longitud y anchura 1S0 10545-2 +0,6% 0,1%
Dimensional characteristics Length and width
Espesor +5,0% 12,0%
Thickness
Rectitud de lados +0,5% £0,3%
Straightness of sides
Ortogonalidad 0,6% +0,4%
Squareness
Desviacion de la planitud +0,5% 0,3%
Deviation of planarity
Absorcion de agua 1S0 10545-3 <0,5% <0,02%
Water absorption
Resistencia a la flexion Mddulo de rotura 1S0 10545-4 =35 N/mm? 247 N/mm?
Bending strength Modulus of rupture (h=9,5mm)
Carga de rotura >1.300 N 22.500 N
Breakage load
Resistencia a la abrasion profunda (mm?) 1S0 10545-6 Max. 175 mm?® <150 mm?
Deep abrasion resistance (mm?) Magx.
Dilatacion térmica lineal 1S0 10545-8 Método de ensayo disponible <6.6x10° K"
Linear thermal expansion Available test method
Resistencia al choque térmico 1SO 10545-9 Exigido Resiste
Thermal shock resistance Required Resists
Resistencia al cuarteo 1S0 10545-11 Exigido Resiste
Resistance to crazing Required Resists
Resistencia a la helada 1S0 10545-12 Exigido Resiste
Frost resistance Required Resists
Dureza Mohs EN 101 No se contempla 26
Hardness on Mohs’ scale Not considered
Resistencia al ataque quimico  Acidos y Bases 1S0 10545-13 Seg(in valores del fabricante Sin ataque
Resistance to chemical attack  Acids and Bases As per manufacturer’s values Resists attack
Productos de limpieza Min. UB UA
y reactivos de piscina
Cleaning products and
swimming pool additives
Resistencia a las manchas 1S0 10545-14 Min. 3 5
Resistance to staining
Resistencia al deslizamiento DIN 51130 R9 R=9
Slip resistance
Resistencia del color a la luz solar DIN 51094 Sin variacion de color Cumple

Colour fastness to sunlight

No variation in colour

Complies

45



Disefio
bbmStudio.com
Impresion

Presval

©2004 butech
El contenido de este catilogo ests potegido por
Ia Loy de Propiedad Intlectual, Real Decreto
Logisativo 1/ ualquier reproducion
del_mismo, en parte 0 en su_tofaidad, sin
autorizacion expresa e Porcelanosa Grupo puede
ser sancionada conforme l Codigo Pena

La experiencia de PORCELANOSA Grupo en la fabricacion
de cerdmicay la bisqueda de butech de nuevas soluciones
constructivas ha llevado al desarrollo de los Sistemas FV
y FP en fachadas.

Nuevos dmbitos de vida y traba

butech.

Camino les Volt 12540 Villarreal, Castellén, Espana.

Teléfono: (+34) 964 536200 Fax: (+34) 964530034 e-Mail: butech@butech.es
Apartado de Correos: 297

www.butech.es




Anexo Il

ANEXO I

BASE DE DADOS DOS CUSTOS DE MANUTENGAO

Nas tabelas seguintes apresentam-se 0s resultados obtidos na quantificagdo dos custos de manutencéo

de oito tecnologias de construcdo de fachadas ventiladas.

Anexo 11.1



Anexo Il

Anexo 11.2



ID | Marca/nome I (€/m?)
FV1|Alucobond 100,00 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 11.3



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 1.4




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV2|Reynobond 100,00 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 1.5



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 FVv2

0 - £

10 18,51 €

20 18,83 €

30 19,15 €

40 19,47 €

50 19,80 €

Anexo 11.6




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV3|Reynolux 48,00 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 1.7



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 11.8




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV4(|Trespa 8mm (FV) 92,50 €
| i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 11.9



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 FVv4

0 - £

10 23,19 €

20 23,58 €

30 23,98 €

40 24,39 €

50 24,81 €

Anexo 11.10




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV5([Trespa 8mm (FO) 140,00 €
| i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 11.11



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 11.12




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV6|Eternit 8mm (FV) 122,50 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 11.13



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 11.14




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV7|Levantina 173,45 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 11.15



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 11.16




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV8|Butech 202,59 €
i | 000169 |

n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva

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 I11.17



n Cr Cmc Ce (1+i)" Cnva
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 FVv8

0 - £

10 35,03 €

20 35,62 €

30 36,23 €

40 36,85 €

50 37,47 €

Anexo 11.18




Anexo Il

ANEXO |11

BASE DE DADOS DOS CUSTOS DE DESCONSTRUGAO

Nas tabelas seguintes apresentam-se o0s resultados obtidos na quantificacdo dos custos de

desconstrucdo de oito tecnologias de construcdo de fachadas ventiladas.

Anexo 111.1



Anexo Il

Anexo 111.2



ID | Marca/nome I (€/m?)
FV1|Alucobond 100,00
i | 000323 |
n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.3



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.4




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV2|Reynobond 95,00
i | 000323 |
n Co Creu CreL (L+i)" Coa
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 1.5



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 FVv2

0 - £

10 - £

20 - £

30 - £

40 - £

50 25,05 €

Anexo 111.6




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV3|Reynolux 48,00
i | 000323 |
n Co Creu CreL (L+i)" Coa
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 1.7



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.8




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV4([Trespa 8mm (FV) 92,50
| i | 000323 |
n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.9



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 FVv4

0 - £

10 - £

20 - £

30 - £

40 - £

50 25,05 €

Anexo 111.10




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV5([Trespa 8mm (FO) 140,00
| i | 000323 |
n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.11



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.12




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV6|Eternit 8mm (FV) 122,50
i | 000323 |
n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 I11.13



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 111.14




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV7|Levantina 157,50
i | 000323 |
n Cp Creu CreL (1+i)" Cpa
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 111.15



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 FVv8

0 - £

10 - £

20 - £

30 - £

40 - £

50 25,79 €

Anexo 111.16




ID | Marca/nome I (€/m?)
FV8|Butech 157,50
i | 000323 |
n Co Creu CreL (L+i)" Coa
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 I11.17



n Co Creu CreL (1+i)" Coa
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 2091 € - £ - £ 1,175 24,57 €
24,57 €
Resumo:

n FVv8

0 - £

10 - £

20 - £

30 - £

40 - £

50 24,57 €

Anexo 111.18







Colégio dos Jesuitas
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