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RESUMO

Este trabalho busca caracterizar trés tipos de aplicacdo de placas de porcelanato nas fachadas
edificios e determinar algumas das caracteristicas fisicas destes tipos de vedacfes. Os tipos
aplicacdo analisados sdo: o direto, fixado com argamassa colante de maneira similar a
revestimentos ceramicos; o semi-direto, que utiliza ancoragens metalicas ou parafusos de fixacdo
0 sistema auto-portante, onde as placas séo fixadas por meio de guias verticais de retencao f
fixadas na estrutura do edificio. S&o realizadas analises do comportamento das juntas e da cam
de ar, que pode existir no interior das vedacdes autoportantes e semi-diretas. Os resultad
mostram o desempenho térmico em funcdo das transmitancias e capacidades térmicas dos ti
analisados.

ABSTRACT

This paper aims to characterise the porcelain stoneware application on building’s facade and t
determinate its thermal behaviour. The claddings analysed are: the direct system, where tt
porcelain stoneware sheets are fixed with cementitious mixtures, similar to the ceramic tiles; th
anchoring systems, where the porcelain stoneware are fixed with metallic anchor pins or drillec
bolts; and the supporting channels system, where the porcelain stoneware tiles are fixed by mea
of toothed channels onto the wall in vertical axis. The analysis consider the behaviour of the jois
and the air chamber of the internal cavity of the last two systems. The results show the therme
behaviour by the heat transmittance and the thermal capacity of the claddings analysed.

1. INTRODUCAO

As vedacbOes podem apresentar grande numero de exigéncias projetuais com relacdo .
comportamento térmico e acustico, a estanquiedade a chuva e vento, além dos aspectos estét
na composicdo do edificio. Desta forma as fachadas podem apresentar desempenho diferencie
com relacdo a estas condicionantes em funcdo dos materiais e dos sistemas construtivos utilizadc

As alvenarias com tijolos ceramicos costumam desempenhar simultaneamente as funcoe
estrutural, acustica e higro-térmica. De outra parte, 0os revestimentos ceramicos, em sua lar
trajetéria, tem sido utilizados nas fachadas como solucdo de facil aplicacdo e de grand
durabilidade para resistir a acdo das intempéries. Mais recentemente, iniciou-se a aplicacao
placas de porcelanato nos revestimentos de pisos, embora também possam ser aplicados

fachadas dos edificios com boa relacdo custo beneficio. Placas com dimensdes de 40x60 cm

60x60 cm e juntas bastantes reduzidas devido as caracteristicas fisicas e mecéanicas deste mat:
podem representar inovacdes no aspecto e na composicao das fachadas.



2. CARACTERISTICAS FiSICAS DAS PLACAS DE PORCELANATO

As caracteristicas da placa de porcelanato séo apresentadas na tabela 1. O valor da absorcéc
agua é bastante baixo, contribuindo para que a variacdo dimensional das placas de porcelanato
variacdo de umidade seja, por decorréncia, também bastante reduzida. O coeficiente de dilatag
térmica € extremamente baixo com relacdo aos coeficientes das demais ceramicas ¢
revestimento.

Tabela 1- Caracteristicas fisicas e mecanicas das placas de portelanato

Caracteristicas Padrbes Exigidos Resultados Obtidos
Técnicas

Absorcéo de agua menor ou igual a 0,5% em peso 0,01% em peso
Resisténcia a flexao maior ou igual 27 N/mm?2 56 N/mm?2
Dureza maior ou igual 6 8/9

Resisténcia a abraséo menor ou igual a 205 mm3 110 mm3
Coeficiente de dilatacémenor ou igual & 9 x 10m/mK 6,2 x 10 m/mK
térmica

Resisténcia ao chogmenhuma amostra deve apresentar defeitesistente

térmico visiveis

Resisténcia ao ataquenhuma amostra deve apresentar sina@® afetado

quimico visiveis ao ataque quimico

Resisténcia da cor a luz néo deve apresentar alteracédo de cor sem alteracdo prilho-cc

3. TIPO DE APLICACAO DAS PLACAS DE PORCELANATO

A utilizacdo de placas de porcelanato nas fachadas pode ser feita de maneira similar ac
revestimentos ceramicos convencionais, com a utilizacdo de argamassas de assentamento. Toda
as placas de porcelanato com grande tamanho podem determinar variacbes na estética e
comportamento das fachadas. Elas também podem facilitar o processo de aplicacdo e permi
novas modalidades de fixacdo. Os tipos de aplicacdo do produto podem ser:

3.1 Direto

No método direto, o processo € o convencionalmente utilizado para elementos ceramicos, con
mostra a figura 1. A fixacdo das placas de porcelanato é feita através de argamassa adesiva.
argamassa para o assentamento das placas de porcelanato deve ser flexivel, como a recomenc
para assentamento de revestimentos com baixa absorcéo de agua.

3.2 Semi-direto

Na aplicacédo semi-direta, utilizam-se fixadores tipo parafuso com bucha metalica, que unem a plac
a alvenaria. Os componentes metéalicos podem ter a funcdo de sustentadores e/ou de retentores
sustentadores recebem o peso proprio das placas e eventuais cargas verticais que possam 0CO
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forcas horizontais. Geralmente os sustentadores metalicos sdo constituidos de trés partes ci
funcdes especificas: uma parte a ser ancorada na alvenaria; outra parte intermediaria constituida |
cantoneira ou perfil que auxilia a regulagem e o posicionamento da placa; e a terceira, na forma
um pino ou grampo, que realiza a fixacdo da placa, conforme mostra a figura 2. Neste processc
formada uma camara de ar entre a placa de porcelanato e a alvenaria, que pode ser ventilada
selada com produtos a base de silicone.

porcelanato

perfil de
fechamento

Fig. 1 - Assentamento direto com argamasskig.2- Fixacdo das placas com parafusos no sistema
semi-direto

3.3  Auto-portante

O sistema auto-portante, que utiliza guias metalicas auxiliares para a fixacdo das placas ¢
porcelanato, ainda ndo é utilizado no Brasil, embora seja aplicado em outros paises (DALLERA
1997). As guias de retencdo sao fixadas na estrutura do edificio através de chumbadores
parafusos ‘parabolt’. Os grampos de fixacdo de aluminio possuem espessura de 5,0 mr
formando juntas entre as placas que podem ser utilizadas para ac&entih camara de ar ou

seladas de forma semelhante ao sistema semi-direto de aplicacdo. As guias de retencéo introduz
melhorias na construtividade do sistema, facilitando a fixacdo das placas e reduzindo os tempos
montagem das fachadas. Os grampos de fixacdo, apesar de suas dimensdes reduzidas, sdo vis
na fachadas, podendo ser inadequados com relacdo aos efeitos de cores e brilhos desejados.

)
=
)

Fig.3-Ancoragens das guias de retencao Fig.4- Fixacdo das placas de porcelanato no
sistema auto-pbrtante



4. CARACTERISTICAS DAS JUNTAS ENTRE AS PLACAS

As juntas entre as placas de porcelanato devem ser determinadas de modo a permitir a dilataca
contracao das mesmas frente as amplitudes maximas de temperaturas superficiais. O coeficiente
dilatacdo térmica das placas de porcelanato , conforme mostra a tabela 1 € de aproximadame
6x10° m/mK, cerca de nove vezes menor que a dilatacdo das ceramicas convencionais, que é
5X10° m/m K (EICHLER, 1973). Isto permite colocar as juntas com espessuras minimas de
regularizacdo. As fachadas podem alcancar variagcbes maximas de temperatura superficial de
60K (BARTH,1998). As placas com maiores dimensofes utilizadas no Brasil sdo de 60x60cm, que
sob estas condicbes podem apresentar variagdes dimensionais da ordem de:

AL = L.C.T=0,6 .5x10.50 = 1,5x10m
AL=0,15 mm.

Este valor € bastante inferior aos valores das tolerancias de montagem da placa, que costumam
de aproximadamente 1 a 2 mm, para as chamadas juntas secas. Ainda que a espessura nomina
juntas entre as placas de fachada seja bastante reduzida, faz-se necedizzagia dé rejuntes
flexiveis, que possam acompanhar as movimentacdes das juntas. Ao elevar-se a temperatura
material do rejunte, que nesta situacdo apresentaria uma dilatacdo, sofre uma deformacéo induz
que comprime o material de rejunte devido as expansdes das placas que conformam a juni
Também ocorre o efeito inverso, quando existe um resfriamento das placas nas fachadas.

5. ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO DAS VEDACOES COM PLACAS DE
PORCELANATO

Na analise do desempenho térmico das vedacdes com placas de porcelanato adota-se co
referéncia as alvenarias com blocos ceramicos furados, por serem estas as mais frequienteme
utilizadas nas vedacgdes verticais ndao portantes dos edificios. O desempenho térmico das facha
com placas de porcelanato pode ser determinado segundo o Projeto de Norma  Brasileil
Desempenho Térmico de Edificactied transmitancia térmica do componente em ¥Wma
capacidade térmica , em kJf(K) e o atraso térmico da vedacdo em horas sdo calculados para os
modelos fisicos apresentados na figura 5. As fachadas com camara de ar na posicao vertical pod
ser classificadas em funcdo da relacdo entre as aberturas nas fachadas, no caso as juntas ab
entre as placas de porcelanato, e o comprimento da parede:

Fachadas pouco ventiladas S/L <500

Fachadas muito ventiladas S/L > 500

onde: S é a area de abertura de ventilac&®);(cm
e L, o comprimento da parede em metros.

Nas fachadas ventiladas com placas de grande tamanho, a largura das juntas é determinante
fendbmeno de ventilacdo natural da camara de ar. As fachadas com pé-direito de 260 cm, realizac
com placas de 60 x 60 cm e todas as juntas abertas com 6 mm de largura apresentam uma rela
S/L = 560. Isto determina que a aplicacdo destas placas com juntas abertas superiores a 6 r
possam ser caracterizadas como fachadas com camara de ar muito ventilada. A continuacé
apresentam-se alguns tipos de vedacdes com placas de porcelanato, incorporando camara de ar

diferentes graus de ventilacdo e uma camada de poliestireno para melhorar o isolamento térmico.
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Fig. 5-Sistemas de vedacdes com alvenarias de tijolos ceramicos vazados e placas de porcelana

Onde:

PS— Parede simples com tijolos furados (e=10 cm), com reboco nas duas faces (e=1,5 cm),

juntas de argamassa (e=1,5 cm) e revestida com placa de porcelanato (e=1,0 cm).

PSar— Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),

juntas de argamassa (e=1,5cm), camara de ar ndo ventilada (e=5 cm) e porcelanato (e=1cn

PSar’ — Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),
juntas de argamassa (e=1,5cm),camara de ar pouco ventilada (e=5cm) e porcelanato (e=1cr

PSar’ — Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),
juntas de argamassa(e=1,5cm),camara de ar muito ventilada (e=5cm)e porcelanato(e=1cm).

PSar— Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),
juntas de argamassa (e=1,5cm), camada de poliestireno (e=3cm) e camara de ar nao ventilac
(e=2 cm) construida com placa de porcelanato (e=1,0 cm).

PSar- Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),
juntas de argamassa (e=1,5 cm), camada de poliestireno (e=3 cm) e camara de ar pouco
ventilada (e=2 cm) construida com placa de porcelanato (e=1,0 cm).

PSaf- Parede simples de tijolos furados (e=10 cm), com reboco na face interna (e=1,5 cm),
juntas de argamassa (e=1,5 cm), camada de poliestireno (e=3 cm) e camara de ar muito
ventilada (e=2 cm) construida com placa de porcelanato (e=1,0 cm).

Os graficos das figura 6 a 8 mostram que as vedacfes com camara de ar pouco ventila
apresentam a mesma condicdo das camaras nao ventiladas, conforme preconiza o Projeto de No
anteriormente referido. Os modelos PSarPSat, com placas de porcelanato de cor branca e
camada de poliestireno na camara interna pouco ventilada e ndo ventilada sdo os que apresentan
menores valores de transmitancia térmica. A camada de poliestireno, utilizada na camara interna
bastante eficiente para reduzir a transmitancia térmica, porém nao altera a capacidade térmica ¢
vedacodes, conforme pode ser observado na figura 7.

Os atrasos térmicos dos modelos P®aPSat da figura 8, na condicdo de inverno, s&o os que
apresentam melhores resultados. Na condi¢cdo de verdo, o Projeto de Norma Desempenho Térm
de Edificacdes estabelece que a resisténcia térmica da camara de ar ventilada deve ser igual &
camara de ar ndo ventilada. Com isto desconsidera-se os efeitos benéficos correspondente:
conveccao do ar na camara interior na situacéo de verao.
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Fig. 6- Transmitancia térmica das vedacdes com placas de porcelanato.
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Fig. 7 - Capacidade térmica (CT) das vedacdes com placas de porcelanato.
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Fig. 8 - Atraso térmicod() das vedacbes com placas de porcelanato.



6. CONSIDERACOES FINAIS

As fachadas com placas de porcelanato podem aumentar o grau de industrializacado das vedacoe
incrementar a construtividade do sistema. A montagem a seco, realizada através de parafuse
encaixes ou selantes estruturais, pode garantir a uniformidade de aspecto e a qualidade
acabamento das fachadas. O sistema de fixacdo das placas de porcelanato com grampos, tod
podem comprometer a composi¢cdo da fachada, na medida em que os grampos sao visiveis |
superficies das placas.

Apesar das placas do porcelanato apresentarem um bom potencial para a insercdo de inovag:
construtivas nas fachadas, ainda prevalece o assentamento direto das placas com argamassa, pc
dimensdes maximas das placas oferecidas no mercado sdo da ordem de 60x60cm. Placas de m
tamanho podem estimular a aplicacdo dos sistemas semi-diretos e auto-portantes, com a utilizag
de sitemas de fixacdo com ancoragem metalica e/ou com guias de retencéo.

Quanto ao desempenho térmico, as fachadas com camara de ar nao ventiladas e pouco ventila
apresentam diminuicdo da transmitancia térmica quando comparada com sua equivalente se
camara de ar interna. A fachada muito ventilada na situacdo de inverno, segundo 0 projeto c
Norma, diminui a transmitancia térmica quando comparada com a fachada ndo ventilada. O aspec
favoravel da fachada muito ventilada é seu desempenho térmico em situacdo de verac
especialmente nas fachadas super expostas a radiacdo solar, onde se podem alcancar tempera
superficiais bastante elevadas, como costumam ser as fachadas oeste e noroeste.

O projeto de Norma referido desconsidera o efeito acentuado da conveccdo na camara de ar,
situacao de verdo, quando a fachada esta submetida a grande fluxo de calor. Este fator estabelet
necessidade de ensaios e medidas experimentais para avaliar a eficiéncia da ventilacdo natural
camara de ar interna nas fachadas super expostas a radiacdo solar, de modo a reduzir o rigor térn
na edificacdo na situacéo de verao.

Por fim, espera-se que a utilizacdo de placas de porcelanato nas solugcbes de fachad
industrializadas, possa contribuir para introduzir melhorias de aspecto, de construtividade e d
comportamento, na medida em que 0s requisitos ambientais e tecnolégicos possam ser técnicame
dimensionados através dos sistemas multicapas.
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