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RESUMO

Proposta: O presente trabalho tem por objetivo a caracterizacdo do uso de painéis em GRC com a
aplicacdo de revestimentos ceramicos em trés edificios localizados na Universidade Luterana do
Brasil, em Canoas, sendo o ginasio de esportes, a faculdade de odontologia e o edificio de
estacionamento. Método de pesquisa/Abordagens: Andlise construtiva. Analise do conforto térmico
dos painéis pelas normas brasileira - NBR15220 e espanhola - NBE-CT-79. Andlise da resisténcia ante
ao fogo dos painéis de fachada pela norma espanhola e as normas do Corpo de Bombeiros do Estado
de S&o Paulo e de Porto Alegre. Resultados: Analises tedricas do desempenho higro-térmico, acustico
e de resisténcia ao fogo comprovaram que o0s painéis satisfazem as normas nanalisadas. Estes trés
edificios permitem caracterizar os diferentes tipos e processos de fabricacdo de painéis de fachada em
GRC, onde se pode constatar um aumento no tamanho dos painéis, uso de texturas, coloracdes e
revestimentos ceramicos. Estas técnicas, utilizadas num primeiro momento para seguir os padrdes
arquitetdnicos existentes no local, serviram também para possibilitar a utilizagdo dos painéis pré-
fabricados de fachadas, assim como contribuir para a difusdo da tecnologia do GRC no Brasil.
Contribuic¢des/Originalidade: Demonstracdo do nivel elevado de desempenho térmico e em relacéo
as construcdes executadas em alvenaria tradicional.

Palavras-chave: caracterizacdo; GRC, fachada, revestimento ceramico, painéis pré-fabricados.

ABSTRACT

Propose: This paper intends to show the use of GRC panels with ceramic tiles covering on facade of
three buildings situated in The Lutheran University of Brazil: the gymnasium, the building of
Odontology’s Faculty and the parking building with capacity for 1400 cars. Methods: Constructive
analisys. Thermal confort analisys of panels by brasilian - NBR15220 and spanish - NBE-CT-79
standards. Fire resistance by fire departments of Sdo Paulo State and Porto Alegre city. Findings:
These three buildings allow to illustrate the different types and methods of GRC panel fabrication,
where is possible to observe an increasing of panels size, the using of new textures, colors and ceramic
tiles covering. Outstanding elements in the facade composition, in the way to be reference in the other
uses of precast facades and to contribute to the diffusion of the GRC technology in Brazil.
Originality/value: Demonstration of high level of thermal performance with respect to constructions
with traditional masonry.

Keywords: GRC, facade, ceramic tiles, precast panels.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos observou-se um desenvolvimento das fachadas pré-fabricadas no Brasil e mais
recentemente, as fachadas com painéis em GRC (Glassfibre reinforced Concrete) influenciadas por
algumas obras emblemaéticas como as fachadas das torres da Catedral da Sé, (BARTH et al 2003).
Atualmente o Brasil conta com quatro fabricantes de produtos em GRC. As obras apresentadas neste
trabalho representam as primeiras fachadas executadas integralmente com painéis de GRC no sul do
pais. As fachadas apresentam especificidades em funcéo das caracteristicas de projeto dos edificios e
podem ser produzidos segundo diferentes métodos de fabricagdo. Nestes trés edificios analisados as
estruturas sdo pré-fabricadas em concreto armado, objetivando reduzir os prazos de execugdo e
conferir maior controle de qualidade das obras. Essa rapidez de fabricacdo e montagem induziu
também a utilizacdo de painéis pré-fabricados nas fachadas. A escolha de painéis revestidos
externamente com plaquetas ceramicas teve por finalidade manter a linguagem arquitetdnica das
construcdes existentes. Estes painéis apresentam maior uniformidade dimensional, regularidade no
assentamento das plaquetas ceramicas e auséncia de manchas, caracteristicas estas obtidas por controle
de procedimentos na sua fabricacéo.

2 ESTUDOS DE CASO

Os trés edificios foram projetados e construidos entre 2001 e 2004 e estdo localizados no campus da
Universidade Luterana do Brasil, (ULBRA) na cidade de Canoas, regido metropolitana de Porto
Alegre. Em todos eles forma utilizados revestimentos com plaquetas ceramicas nos painéis em GRC,
como pode ser observado na figura 1.

(a) (b) (©)

Projeto: Arq. Magda Kindler Projeto: Arg. Magda Kindler Projeto: Arq. Magda Kindler
Fachadas: Eng. Fernando Barth Fachadas: Eng. Fernando Barth ~ Fachadas: Eng. Fernando Barth
Arq. Hélio Greven Arg. Hélio Greven Arg. Hélio Greven
Ano de execucdo: 2004 Ano de execucdo: 2004 Ano de execucdo: 2004
Construtora: Verdicon Construtora: Verdicon Construtora: Verdicon

Area de fachada em GRC: 846m2 Area de fachada em GRC:1754m? Area de fachada em GRC:1570m?
Fabricante dos painéis: NAVE Fabricante dos painéis: NAVE Fabricante dos painéis: NAVE

Figura 1 - Fachadas do ginasio (a) faculdade de odontologia (b) e do edificio garagem (c).

2.1  Ginasio esportivo

O ginasio possui uma area total de 5327m?2, contendo 5 quadras poliesportivas, e uma piscina semi-
olimpica com arquibancada para 172 pessoas. A iluminagdo natural neste bloco é predominantemente
lateral, localizada em esquadrias entre os painéis de GRC e aberturas zenitais na cumeeira, conforme
pode ser visualisado na figura 2. As vedagOes sdo tratadas com painéis sanduiche em GRC fabricados
pelo método de pré-mistura. Este método foi utilizado na ocasido em funcdo da fabrica ndo contar com
equipamentos de projecdao. A modulacdo basica do projeto das fachadas é de 6m, que coincide com a
distancia entre os eixos dos pilares pré-fabricados de concreto. Os painéis sanduiche revestidos com
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plaquetas ceramicas que foram utilizados nas fachadas longitudinais tém dimens@es de (2,56 X 3,77)m
e nas fachadas laterais apresentam dimensdes de (196 X 3,77)m. Estes painéis apresentam indice de
repeticdo global IR = 50 com &rea média de 8,50m?2.

[ X LR ) (R ) O R N ) O I ] G ) L X K L L I X XX LA X LXK L X XXX XX X X XK

A a1 HH e a1 A Hm a1 FEFH A1 H A1 FHH A R a1 FHH A Hm a1 a1 a1 HI ] a1

A1 A1 FH et B e e B g e o i B A g e A i Bl A g i FE ] ] e g g

Figura 2 - Paginagdo da fachada oeste do ginasio de esportes.

Os painéis sanduiche em GRC foram fabricados com cimento portland com alta resisténcia inicial e
areia fina de quartzo, compostos por duas camadas de GRC com 12mm de espessura cada e um ntcleo
central de poliestireno expandido com 100mm de espessura. O revestimento com plaquetas ceramicas
possui espessura de 13mm e dimensdes de (5,5 X 22)cm. Esses painéis apresentam estruturas de
enrijecimento verticais a cada 42,5cm de eixo.

Figura 3 — Icamento do painel (a) vista frontal (b) e vista posterior (c).

Os painéis sanduiche estdo apoiados, transmitindo as cargas diretamente para as vigas. As quatro
fixacOes apresentam rebaixos que posteriormente sdo fechados com placas de GRC, recebendo pintura
acrilica texturizada. As movimentacbes dos painéis por variacdo de temperatura e umidade s&o
permitidas por meio de cantoneiras galvanizadas e liga¢es parafusadas. As juntas entre as plaquetas
ceramicas sdo preenchidas com a argamassa colante que faz a interface entre as mesmas e a camada de
GRC. As plaquetas sdo posicionadas nos moldes metalicos, recobertos por uma camada de 5mm da
argamassa adesiva sobre o seu tardéz e posteriormente recebe ainda em estado fresco a primeira
camada de GRC do painel sanduiche.

2.2  Faculdade de Odontologia

A edificacdo apresenta 3 pavimentos com area construida total de 12300m, possuindo quatro clinicas,
salas de administracdo, salas de aula, laboratdrios e um auditério com capacidade para 200 pessoas. A
estrutura do edificio ¢ de concreto pré-fabricado, com modulacdo varidvel nas fachadas. Nas
longitudinais, a modulacdo horizontal varia entre 6,50m e 8,10m e nas transversais, varia de 7,00m a
7,85m. A modulagdo vertical é de 4,50m, que corresponde entre as lajes alveolares. A fachada oeste é
dividida em duas partes com a parte central de pele de vidro. O restante da fachada é realizado com
vedacdes opacas e esquadrias de aluminio com vidros incolores. Na fachada leste, mostrada na figura
4, a parte central possui vedacdes opacas que formam a caixa de escada enclausurada. Nas fachadas
norte e sul existe o predominio de vedacdes opacas onde as esquadrias coincidem com os corredores
longitudinais do prédio.
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Figura 4 — Paginacdo da fachada leste do ginasio de esportes

As fachadas do edificio podem ser decompostas em 7 familias de painéis sanduiche e uma familia de
painéis tipo stud frame que reveste a caixa de escada. Os 234 painéis distribuidos em 34 tipos
distintos, apresentam indice de repeticdo global = 6,88 painéis. A &rea total de fachada é de
aproximadamente 3540m2, sendo a superficie construida em GRC é de 1898m?2, com area média por
painel de 8,11m.

Os painéis tipo sanduiche possuem dimensdes médias de aproximadamente (1,50 x 3,85)m, com
nicleo interno com 80mm de poliestireno expandido e duas camadas de GRC com 12mm de espessura
cada. As nervuras de reforco em GRC sdo dispostas horizontais a cada 40cm, conforme mostra a
figura 5. A fabricacdo destes painéis foi realizada através do método de proje¢do (spray-up), por ser
uma alternativa tecnoldgica de maior produtividade, em comparagdo com o método de pré-mistura
(premix) utilizado anteriormente na fabricacdo dos painéis do ginasio.
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Figura 5 — Detalhe do painel sanduiche tipo E1

Para as paredes da escada de incéndio, foram utilizados painéis stud frame, por se tratar de superficies
de grandes dimensdes. A area média dos painéis é de aproximadamente 12m2, sendo que 0s maiores
alcangam 16,80m2. Detalhes desses painéis podem ser vistos conforme a figura 6. Nos painéis
sanduiche existem 5 pontos de fixacdo. Dois que se ligam aos pilares de concreto, um que faz a
ligacdo com a laje, um ponto que é fixado ao pilar metélico e outro que faz a ligacdo entre as
extremidades dos painéis, como mostrado nas figuras 6 e 9. Para a fixacdo dos painéis a estrutura,
utilizam-se parafusos auto-atarraxantes. As ancoragens dos painéis stud frame, figura 10, estdo
distribuidas em 6 pontos, sendo duas na parte superior, duas no centro da peca e outras duas na por¢do
inferior. Todas estas fixacOes estdo parafusadas em perfis metalicos tipo “U”, que por sua vez sdo
ancorados nos blocos de alvenaria estrutural do concreto, conforme pode ser visto na figura 7. As
juntas entre as plaquetas sdo realizadas com argamassa colante na cor cinza, com 10mm de espessura e
as juntas entre os painéis também apresentam 10mm de espessura e sdo preenchidas com silicone na
mesma cor. O selante utilizado apresenta uma capacidade elastica de movimentacao igual a 25%.
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Figura 7 — Fixagéo do painel sanduiche (a) detalhe da estrutura de aco do painel tipo stud frame (b)
fixaclo do painel tipo stud frame (c).

2.3  Edificio Garagem

O edificio apresenta trés pavimentos com capacidade de até 1374 vagas para veiculos com entradas e
saidas independente para cada pavimento, permitindo facilidade e rapidez no acesso dos veiculos, em
horas de alto trafego. O Gltimo pavimento ndo possui cobertura. As quatro escadas de incéndio estdo
posicionadas junto as fachadas leste e oeste ilustradas na figura 8 (b), com duas rampas na fachada sul
e duas na fachada norte, cujas vigas invertidas protegem os automdveis, conforme mostrado na figura
8 (c). A estrutura do edificio é executada com pilares e vigas de concreto pré-fabricado. Formando
uma malha estrutural de (7,6 x 7,7)m entre pilares. As lajes sdo pré-fabricadas. O edificio apresenta as
quatro fachadas realizadas com painéis sanduiche em GRC. Por razfes econémicas, 0s painéis das
caixas de escadas foram fabricados com concreto armado. As fachadas leste e oeste por sua vez, sdo
caracterizadas pelos nucleos das escadas que estdo destacados das fachadas, também com o uso de
plaquetas ceramicas. O destaque dessas fachadas estd nos painéis sinuosos que possuem partes com
textura ranhurada e partes totalmente lisas. Esta diferenciacdo nas superficies dos painéis produz um
efeito 6tico, que em perspectiva gera uma imagem tri-dimensional dos mesmos, conforma pode ser
observado na figura 8 (a).

Figura 8 — Painéis sinuosos em GRC (a) painéis em concreto com revestimento ceramico (b) painéis em
GRC com revestimento ceramico(c).
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Os painéis sinuosos das fachadas leste e oeste apresentam dimensdes longitudinais de 3,80m, que
corresponde a metade da modulacdo. Nos cantos do edificio e nas caixas de escadas a modulacdo da
estrutura varia entre 2,3m e 4,4m. fazendo com que os painéis das fachadas norte e sul tenham
medidas variadas. Os painéis localizados nas escadas ndo seguiram a modulagdo definida pelos pilares
da estrutura, pois os mesmos puderam ser fixados nas vigas de borda de cada pavimento. As fachadas
deste edificio apresentam 230 painéis com area média de 6,44m2, que podem ser decompostos em 17
tipos de painéis, cujo indice de repeticdo global IRG = 13,59 painéis. As fachadas foram construidas
com duas familias de painéis. Os painéis de concreto armado que foram executados com cimento
portland de alta resisténcia inicial, cuja face externa apresenta um revestimento com plaquetas
cerdmicas incorporado na fase de fabricacdo da peca, e 0s painéis sanduiche em GRC, figura 12 (a),
fabricados com cimento branco e areia fina de quartzo. Esses painéis sdo fabricados através do método
spray up, com nervuras de reforgo e acabamentos superficiais diferenciados, conforme pode ser visto
nas figuras. 12 (b) e (c).

Fig. 10 — Paginacéo da fachada Oeste

Os painéis sinuosos possuem quatro pontos de fixacdo que utilizam cantoneiras parafusadas nos
pilares e nas lajes, conforme as figuras 7 (a) e (c). As cantoneiras parafusadas nos pilares possuem
furos ablongos de modo a absorver as tolerancias de fabricacdo e de montagem, assim como as
movimentacBes por variaces de temperatura e umidade. Como 0s painéis sinuosos apresentam a
metade da modulagdo de estrutura, optou-se por fazer a ligagéo de topo entre eles, de modo a reduzir
as deformacdes provocadas por cargas horizontais, como ilustrado na figura 7 (b). As juntas entre 0s
painéis sanduiche de GRC sdo abertas em funcdo da inexisténcia de esquadrias nas fachadas deste
edificio, conforme mostra a figura 22. As juntas entre os painéis com revestimento ceramico das
fachadas norte e sul também foram mantidas abertas (figura 23), com excecédo das juntas das caixas de
escada que foram seladas com silicone, mostrada na figura 24.

Figura 13 — Junta aberta do painel sanduiche (a) junta aberta com plaqueta cerdmica (b) junta selada (c).

3 ANALISE HIGROTERMICA

O projeto de norma da ABNT (1998) contempla apenas a analise de desempenho térmico da
edificacdo, sem considerar a transferéncia de vapor de agua nas mesmas. No entanto nesta analise
adota-se também a norma espanhola NBE-CT-79 para se fazer a andlise do desempenho higro-
térmico. A norma espanhola faz a distin¢do entre vedagdes leves (200Kg/m?) e pesadas, caracterizadas
por massa superior a este valor. A transmitancia térmica maxima admitida para as vedacoes leves é
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menor que a equivalente para as paredes pesadas, pois as leves apresentarem menor capacidade
térmica, devido a sua reduzida massa. Considera também as perdas de calor pelas lajes em contato
com o solo e permite calcular o coeficiente global de transmissdo térmica da edificacdo através de um
calculo simplificado.As fachadas estdo em constante troca de calor e umidade com o ambiente
externo. Os fatores que determinam as temperaturas externas de uma certa localidade séo a latitude e a
altitude. Para se fazer a comparacao entre as referidas normas, pode-se escolher zonas climaticas
similares: Porto Alegre(30°) em regido préxima ao litoral sul do Brasil e Santa Cruz de Tenerife
(28°50”) no oceano atlantico que pertence a Espanha.. A tabela 1 mostra as transmitancias térmicas
segundo as respectivas normas.

Tabela 1 — Comparacéo entre as transmitéancias térmicas

Norma Zona climatica Transmitancia Transmitancia térmica
térmica (W/m2K) Global (W/m?K)
Brasileira 2 U <3,00 -
Vedacdo leve A U<1,20
Espanhola 1,20 -2,10*
Vedacdo pesada A U<1,.80

Nota: * Valores de transmitancia térmica global mudam de acordo com o fator de forma e a zona climatica

As vedacbes mais leves e flexiveis mostram-se mais adequadas aos edificios comerciais e
institucionais, por representarem montagem mais rapida, com equipamentos menores e mais flexiveis.
Com a demanda cada vez maior de energia para equipamentos de aquecimento e arrefecimento, a
massa térmica € tida como complemento do desempenho térmico. Edificagbes com muita massa
térmica exigem muito tempo para 0 aquecimento ou resfriamento do interior dos edificios. 1sso
representa desperdicio de energia. O ar possui uma capacidade térmica muito baixa e como as
vedagOes mais leves possuem pouca massa térmica a energia gasta para climatizar edificios com esses
tipos de fachada pode ser menor. Nos presentes estudos de caso, a metade das vedagdes utilizadas é
pesada (figura 14) e a outra metade é considerada leve, conforme pode ser observado nas figuras 15 e
16. Na tabela 2 sdo apresentados os valores de transmitancia térmica calculados de acordo com as
normas referidas anteriormente.

Reboco

Bloco de concreto estrutural

Reboco

GRC
d Argamassa colante Concreto

plaqueta ceramica ’-plaqueta ceramica

Argamassa de assentamento

(a) (b)

Figura 14 — Painel stud frame com plaqueta cerdmica(a) painel em concreto com plagueta ceramica (b).
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P GRC Chapa de gesso acartonado

GRC
Argamassa colante

Perfil metalico

GRC
Argamassa adesiva

plaqueta ceramica

plagueta ceramica

Poliestireno Expandido Poliestireno Expandido

Figura 15 -GRC Sanduiche com plaqueta cerdamica  Figura 16 - GRC com plaqueta ceramica e dry wall

Tabela 2 — comparacdo entre as transmitancias térmicas das vedacdes dos estudos de caso.

Massa NBR 15220 NBE-CT-79
Edificio Tipo de parede Leve Pesada
Kg/m?) U
(Kg/m?) U300 y<120 us<180
Ginasio A-GRC sanduAlch_e com 80 0,37 satisfaz satisfaz -
plagueta ceramica
B-GRCsanduichecom g 49 satisfaz ~~ Satisfaz :
Faculdade  plaqueta cerdmica e gesso
odontologia  C —GRC stud f'[ame com 275 1,75 Satisfaz - Satisfaz
plagueta cerdmica
Edificio D- Concretq com plagueta 265 387 Nio satisfaz i Nao
garagem ceramica satisfaz
Referéncia E- Blocos ceramicos* 160 2,72 Satisfaz N&o satisfaz -
F- Tijolos aparentes** 170 3,70 N&o satisfaz N&o satisfaz -

Nota: * Blocos com dois furos (12,5x6,3x22,5)cm, assentados com espessura de 12.5cm. Valores retirados da
tabela C3 do anexo C da norma brasileira NBR 15220 (2005).

** Tijolos com (10x6x22)cm assentados com espessura de 10cm. Valores retirados da tabela C3 do anexo C da
norma brasileira NBR 15220 (2005).

Na tabela 2 pode-se observar que as transmitancias térmicas das vedacdes em GRC sdo
inferiores ao valor maximo estabelecido pela NBR 15220. Nota-se que as vedacbes A e B, que
utilizam poliestireno expandido na sua composicdo possuem transmitancias térmicas muito baixas,
satisfazendo ambas as normas de desempenho térmico. O fechamento C, também satisfaz as duas
normas, porém pela norma espanhola, esta vedacdo estd proxima do valor maximo admitido de
transmitancia térmica. As paredes executadas com concreto armado obtiveram o maior valor de
transmitancia térmica dentre as analisadas. A transmitancia térmica calculada do painel de concreto
armado, U= 4,10 W/m2.K, é superior ao valor exigido pela norma brasileira € muito acima do valor
estabelecido pela NBE-CT-79. Observa-se que esta vedacdo foi utilizada no edificio garagem, tendo
este aberturas ao longo de todas as fachadas. Caso esse fechamento fosse utilizado em edificios
fechados, o desempenho térmico global do mesmo seria seriamente afetado, pois permitiria a
passagem de grande fluxo de calor para o interior do edificio nesta parte da fachada. A utilizacdo
simultanea de painéis em GRC com alvenaria de blocos de concreto estrutural faz com que a vedagdo
C seja classificada como fechamento pesado. Segundo a norma espanhola, para este caso a
transmitancia térmica deve ser inferior a 1,80 W/(m2K). Para facilitar a compreensdo adotaram-se a
titulo de comparacdo, uma parede em alvenaria convencional com blocos ceramicos e uma com
tijolos, cujos valores da transmitancia térmica sdo de 2,72 e 3,70 W/m2K respectivamente.

4 VERIFICACAO DE RISCOS DE CONDENSACOES NAS VEDACOES

As paredes caracterizadas por matrizes porosas possibilitam a transferéncias de vapor de 4gua através
de seus capilares. O vapor de agua existente nos ambientes e nas vedac6es pode sofrer condensacao
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em funcao do rebaixamento brusco das temperaturas externas.Como o Brasil ndo dispde de norma para
avaliar o desempenho higro-térmico das edificagdes, utilizaram-se os dados de um programa
computacional, denominado Analysis Bio, desenvolvido pelo Laboratério de Conforto Ambiental do
Departamento de Arquitetura da UFSC e as exigéncias da norma espanhola. Para o ambiente interno
foi adotada temperatura de conforto de 18°C e umidade relativa de 75% e para 0 ambiente externo
considerou-se umidade relativa de 95% e temperaturas médias minimas para a cidade de Porto Alegre
gue é de 10,7°C, nos meses de junho e julho. A partir dessas consideracGes determinaram-se 0s
gradientes de temperaturas das diferentes camadas e das respectivas temperaturas de condensagdo para
as vedacdes dos estudos de caso, que podem ser observadas nas figuras 17, 18 e 19.
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5 COMPORTAMENTO ANTE AO FOGO

O GRC é um material incombustivel, sendo que uma camada de 12mm deste material pode garantir
uma resisténcia ao fogo de 15 minutos (PCI,1987). Segundo a norma inglesa BS 476 deve-se
satisfazer trés critérios no desempenho ao fogo: estabilidade, onde a estrutura ndo deve entrar em
colapso; integridade, onde a estrutura ou vedacdo ndo devem permitir a passagem de chamas e o
isolamento, onde o lado protegido ndo deve ultrapassar a temperatura de 140°C acima da temperatura
inicial. Estas exigéncias podem ser satisfeitas através da incorporacdo de um ndcleo com isolamento
térmico ou com um elemento construtivo na face interna que garanta os requisitos de desempenho ao
fogo exigidos na vedacdo.De outra parte, a norma espanhola NBE-CPI-96 estabelece que para
edificios com até 15m de altura, a resisténcia ao fogo das vedacdes das caixas de escadas
enclausuradas deve ser de 120 minutos e das fachadas deve ser de no minimo 60 minutos. No entanto,
segundo a Instrucdo Técnica n°08/2004 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo, as fachadas
dos edificios institucionais devem ter RF-90 e as fachadas do edificio de estacionamento com
aberturas laterais RF-30. Na tabela 3 sdo apresentadas as resisténcias ao fogo das fachadas dos
edificios estudados de acordo com a instrugdo técnica brasileira e a norma espanhola.

Tabela 3 — comparacéo entre as resisténcias ao fogo exigidas para as vedacdes.

Resisténcia ao fogo RF (minutos)

Edificio Norma espanhola CP1-96 Brasil IT-04 CBESP
fachada escada fachada escada
Ginasio 60 - 90 -
Odonto 60 120 90 120
Garagem 60 120 30 120

6 CONSIDERACOES FINAIS

No ginasio de esportes, 0 método de fabricacdo utilizado foi o premix, sendo que nas demais 0
processo adotado foi 0 de projecdo de GRC, o que permitiu um ganho de produtividade e facilidade de
execucdo, além de maior precisdo na fabricacdo dos componentes. Nos trés edificios foram utilizados
painéis com revestimento cerdmico. No ginasio e no edificio da faculdade de odontologia foram
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utilizados painéis sanduiche com este tipo de revestimento, caracterizados pela facilidade de colocacédo
das plaquetas cerdmicas nos moldes e uniformidade dimensional. Nas escadas do edificio da
odontologia optou-se por utilizar os painéis stud frame com revestimento cerdmico por serem uma
alternativa econdmica para este tipo de painel de grandes dimens6es. No edificio garagem, os painéis
sinuosos, apesar de apresentarem um grande indice de repeticdo mostraram-se eficazes para romper
com a monotonia gerada pela excessiva repeticdo de pilares na sua estrutura. A utilizacdo das normas
brasileira e espanhola possibilitou a analise comparativa do desempenho térmico das edificacGes,
sendo que esta Gltima mostrou-se mais rigorosa quanto aos valores admitidos para o fluxo de calor nas
vedacOes. As vedacOes analisadas ndo apresentaram condensagdes superficiais e intersticiais, haja
visto que as temperaturas ndo foram inferiores as temperaturas de condensacdo determinadas pela
norma espanhola.

As fixagdes dos painéis do ginasio estdo protegidas contra o fogo por uma camada de 15mm de GRC.
No entanto, ndo foi descriminada nenhuma protecdo para as juntas seladas, pois 0S mesmos possuem
baixa resisténcia ao fogo. Na faculdade de odontologia, as fixacfes e juntas estdo protegidas por
chapas de gesso acartonado interna, porém o RF da chapa ndo € suficiente para garantir a integridade
estrutural das fixacdes e dos selantes. Recomenda-se a utilizagdo de isolamento térmico da junta e dos
elementos de fixacdo que pode ser realizado com fibra de vidro, fibro-cerdmica ou argamassas
especiais. No edificio de estacionamentos, pode-se notar que ndo houve tratamento superficial nas
fixacOes dos painéis a estrutura. As juntas entre os painéis sao abertas, 0 que pode gerar a propagacao
de gases e chamas de um andar para outro em uma situacao de incéndio. Dessa forma, para o edificio
garagem, os painéis, as fixacdes e os selantes devem possuir um RF-60 pela norma espanhola e RF-30
pela norma brasileira.

Os trés estudos de caso permitiram uma caracterizagdo da evolucdo dos processos de fabricacdo
utilizados, permitindo certa inovacdo tecnoldgica nos procedimentos praticados no Brasil e uma
riqueza compositiva nas fachadas dos edificios capaz de gerar interesse neste tipo de tecnologia. Com
a tecnologia do GRC foi possivel obter formas complexas, elementos especiais de fachada capaz de
gerar uma arquitetura diferenciada. Pode-se observar que essa tecnologia permite melhorar o
desempenho das fachadas, através da racionalidade nos processos de fabricacdo e montagem e atender
0s requisitos e critério normativos quanto ao desempenho higro-térmico e resisténcia ao fogo dos
elementos de fachada. Os procedimentos de fabricacdo do GRC e de montagem dos painéis de fachada
permitem aumentar a produtividade, reduzir os prazos de execucdo e também incrementar o controle
de qualidade e a durabilidade destes produtos, colocando-se como uma tecnologia segura e confiavel.
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