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Resumo

Atualmente é crescente a oferta no mercado de construg¢do brasileiro de tecnologias de
revestimentos ndo aderidos (RNA) de fachadas, conhecidas internacionalmente como
Fachadas Ventiladas. Entretanto, ndo existem normas técnicas nacionais que balizem
o desenvolvimento de projetos e o controle do processo de execug¢do e montagem dos
RNA. Dentro deste panorama, a tecnologia de RNA deve ser cuidadosamente estudada
e avaliada tecnicamente com relacdo a uma série de requisitos e critérios de
desempenho, considerando as varias agoes a que os RNA estardo expostos na condigdo
de fachada. Esta tecnologia utiliza-se de duas camadas de fechamentos verticais
externos separadas por um espa¢o de ar denominado cdamara, e é constituida
basicamente de: revestimentos ndo aderidos (na forma de chapas delgadas, em varios
materiais de acabamento); subestrutura leve (em geral metdalica ou de madeira),
dispositivos de fixagdo;, componentes de fechamentos e de acabamentos.
Potencialmente apresenta-se como barreira eficiente contra infiltragoes de agua, e na
manuten¢do do conforto térmico interno, segundo os principios das "Barreiras
Multiplas", desde que siga critérios de projeto e de montagem rigorosos. Neste artigo
objetivaram-se abordar alguns aspectos primordiais que o projetista necessita
conhecer para especificar a tecnologia, considerando alguns requisitos e critérios
basicos de segurancga estrutural e durabilidade das subestruturas metdlicas, em sua
maioria compostas de perfis de aluminio extrudado. O aluminio é um metal maledvel e
ductil, otimo para a extrusdo, porém possui baixo limite de resisténcia a fadiga. Na
condi¢do de fadiga, os perfis estruturais podem sofrer falhas sob tensdo
consideravelmente inferiores ao limite de resisténcia a tra¢do ou ao limite de
escoamento, sob cargas estdticas. Objetivou-se esclarecer estes e outros aspectos a
serem observados em projeto e na montagem dos RNA, de maneira a garantir um bom
desempenho estrutural e de durabilidade. O artigo aborda apenas uma parte de um
conjunto de diretrizes que foram desenvolvidas como resultado de uma disserta¢do de
mestrado no IPT Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - SP.

Palavras-chave: Revestimento ndo Aderido;,  Fachadas de Pressdo Equalizada;
Fachada Protetora de Chuva, Fachadas Ventiladas; Barreiras Multiplas.

Abstract

There is increasing the market supply of Brazilian construction with Technology of
Non-Adherent-Coatings (NAC) of Fagades, known internationally as Ventilated
Facades. However, there are no national technical standards which may benchmark
project development and control of the implementation process of NAC. In this reality,
the NAC's technology should be carefully studied and evaluated technically about a
series of requirements and performance criteria, taking into account the different
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actions that will expose NAC in the state of the facade. This technology makes use of
two layers of external vertical closure separated by an air space called "cavity", and
consists of non-adherent coating (in the form of thin plates, on a variety of finishing);
substructure light (usually metal or wood); fasteners, components of closures of spans
and components of finishing. Presents itself as potentially effective barrier against
water infiltration, and maintenance of internal thermal comfort, according to the
principles of "Multiple Barriers", provided that follow design criteria and mounting
stringent. This paper aimed to address some key aspects that the designer needs to know
to specify the technology, considering some basic requirements and criteria for
structural safety and durability of metal substructures, mostly composed of extruded
aluminum profiles. Aluminum is a malleable and ductile metal, great for extrusion, but
has a low limit of resistance to fatigue. In the condition of fatigue, the profiles can
suffer structural failure under stress considerably below the limit of tensile or yield
strength under static loads. This study aimed to clarify these and other aspects to be
observed in the design and assembly of NAC in order to ensure good structural
performance and durability. The article approaches only a part of a set of guidelines
that were developed as a result of a dissertation at IPT- Technological Research
Institute of SP.

Keywords: Coating not adhered; Pressure Equalized Facades, Rain-Screen Facade;
Ventilated Facades, Multiple Barriers.

1. INTRODUCAO

A tecnologia construtiva nomeada pela maioria dos fabricantes internacionais como
Fachada Ventilada, definida no presente artigo como Revestimentos Nao Aderidos
(RNA) de Fachadas, surgiu na década de 70, em meio a crise energética. A adog¢ao desta
tecnologia se justificou pelos apelos de algumas vantagens técnicas alegadas; como a
pressdo equalizada, a prote¢do contra intempéries, o controle e manutengdo da
temperatura interna do edificio, a leveza (que tende a requerer menos custos gerais de
montagem e menos investimento em estrutura), a caracteristica de construgdo a seco
(que pode representar grande economia de agua na construgdo) e possiveis vantagens
durante a vida util, como a facilidade de manuten¢do e de desmontagem, etc.

A tecnologia se baseia no principio das barreiras multiplas valendo-se de camadas
duplas de fechamentos verticais externos. A camada interna ¢ composta pela estrutura
principal ou primaria do edificio e por seu fechamento vertical externo, que ndo fazem
parte dos componentes da tecnologia, mas oferecem suporte a ela, como substrato para
sua ancoragem. A camada externa da tecnologia ¢ composta por outro fechamento
vertical externo; o revestimento ndo aderido (RNA), sobreposto ao primeiro. A
subestrutura (normalmente metalica ou de madeira) sustenta o0 RNA e separa as duas
camadas de fechamentos verticais externos, criando o espago intermediario de ar
denominado internacionalmente como “cavity”; termo definido no Brasil como camara
de ar.

Trata-se de uma tecnologia construtiva que se utiliza de componentes e dispositivos
industrializados. Por ser leve e ndo ser estrutural, o sistema permite mudangas na
fachada de maneira rapida e com reduzida geracdo de entulho, desde que siga projeto e
montagem adequados. Tais caracteristicas estimulam a sua aplicagdo também em
“retrofit’, por meio do qual o sistema pode agregar vantagens no combate aos
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problemas patologicos de infiltracdo de um edificio, e ainda auxiliar na manutenc¢ao das
temperaturas internas, com relativamente poucos prejuizos fisicos ao entorno durante a
obra. A tecnologia propicia boa manutenabilidade durante a vida util do edificio, o que
justifica sua especificacdo também para projetos de edificios novos.

Para que apresente desempenhos satisfatorios, o RNA deve ser adequadamente
projetado, dimensionado e montado, considerando a andalise e compatibilizagdo com
todas as suas interfaces (interfaces entre RNA e: substrato; esquadrias; subsistema de
cobertura; demais instalacdes e subsistemas do edificio, entre outros). Devem-se
considerar também os requisitos e critérios de desempenho sob as acdes a que estardo
expostos, como: cargas de vento, impactos, aguas de chuva, exposi¢do ao sol,
deformacdes em fungdo de variagdes de umidade e temperatura, ruidos aéreos,
descargas atmosféricas, etc.

1.1. Delimitacao

Existem vérios requisitos de desempenho a serem considerados durante o
desenvolvimento de projetos de fachada com RNA, como: seguranga estrutural;
seguranga contra incéndio; seguranca contra os fendmenos eletromagnéticos;
durabilidade; estanqueidade ao ar e a 4gua; desempenho térmico; eficiéncia energética;
desempenho acustico; etc.

Todos os requisitos possuem inumeros aspectos a serem abordados. Entretanto, o
presente artigo aborda apenas alguns dos aspectos de seguranca estrutural, como a
necessidade do correto dimensionamento em projeto das subestruturas metalicas de
perfis extrudados de aluminio, e alguns aspectos de durabilidade, como os requisitos de
protecdo contra a corrosao metalica. Alguns aspectos da estanqueidade a dgua e ao ar
sdo mencionados indiretamente, por estarem estritamente interligados com questdes da
estabilidade e durabilidade estrutural. Porém, os aspectos de estanqueidade mereceriam
um artigo a parte, bem como os demais requisitos de desempenho ndo abordados neste
artigo.

2. A TECNOLOGIA DE REVESTIMENTO NAO ADERIDO (RNA) DE
FACHADA

2.1. Principais conceitos e caracteristicas da tecnologia de RNA com relacio as
suas funcoes

Segundo a UNI 11018:2003, esta tecnologia de fachadas compreende um tipo de
fachada dupla, em que a barreira sobreposta ¢ composta de revestimentos externos
opacos, constituidos de varios materiais ou formas, montados a seco por dispositivos de
suspensao ou fixacdo mecanicos, mantendo uma separacao espacial entre o tardoz dos
revestimentos externos € o substrato, aonde se pode instalar painéis termoisolantes. A
camara de ar entre 0 RNA e o substrato pode ser projetada com o minimo espago
suficiente para romper a a¢ao de capilaridade (Fachadas Microventiladas) ou projetada
de modo tal que o ar presente na camara possa fluir por efeito chaminé, naturalmente ou
em modo artificial controlado, segundo as necessidades da estacdo ou dia, de modo a
melhorar o desempenho energético geral (Fachadas Ventiladas; Figura 1).
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Figura 1 - Conceito de Fachada Ventilada segundo norma italiana UNI 11018:2003
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com CMHC (2002) a expressao “Protetora de Chuva” ou “Quebra-Chuva”
(“Rain-Screen”) surgiu porque, quando a chuva atinge esta fachada, encontra numa
primeira camada, o fechamento vertical externo sobreposto (RNA), que atuando como
um “escudo” anula a energia cinética da chuva. A por¢do de dgua que eventualmente
penetrar pelo espaco (juntas abertas) entre as placas de RNA ja ndo terd a mesma
velocidade e forga, e encontrando o espago da camara de ar, caird pela agdo da
gravidade, por ndo ter pressao suficiente para chegar a superficie interna (“inner most™)
da fachada. Dispositivos de coleta e drenagem desta porcentagem de 4gua que consegue
penetrar na camara guiam-na de volta para o exterior.

Para o CMHC (2002) a expressdo “Pressdo Equalizada” (“Pressure-Equalised”) foi
concebida porque, conceitualmente, neste tipo de fachada, a pressdo externa do ar faz
com que o mesmo penetre rapidamente pelos vaos das juntas abertas entre as placas de
RNA, e se espalhe pela camara (“cavity”), ocupando-a e preenchendo-a na velocidade
do som, aumentando gradativamente a pressdo do ar dentro da cadmara, até o momento
em que esta pressao se iguale a pressdo externa, € neste momento as pressdes externa e
interna do ar sdo "conceitualmente" definidas como equalizadas (iguais) e, como
exercem forgas em sentidos opostos, se anulam.

Para Perez, A. R. (1986), as “Juntas Abertas”, também conhecidas como drenadas,
funcionam de acordo com o principio de “Barreiras Multiplas”. Segundo este principio,
a estanqueidade a 4gua do conjunto da fachada é promovida pelo conjunto de barreiras,
cada uma com uma fungdo distinta. A primeira barreira, na linha de frente de combate,
podera ser permeavel ao ar, porém deve impedir a incidéncia das chuvas; e precisa ter,
portanto, geometria adequada e ser durdvel, j& que recebera a radiagdo solar apds a
chuva. Ja a ultima barreira do conjunto s6 tem que impedir a passagem do ar, pois ndo
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recebera esfor¢os mecanicos nem radiacao solar. Esta barreira, conhecida como barreira
de ar, garantird a equalizagdo de pressdao na camara gragas a sua estanqueidade ao ar.

2.2. Etapas de montagem, dispositivos e componentes metalicos da tecnologia de
RNA com subestrutura de aluminio

2.2.1. Etapas de montagem

A montagem de um RNA em uma fachada passa por 5 etapas distintas e sequenciais,
conforme a Figura 2. Tais etapas devem ser respeitadas também no desenvolvimento do
projeto de montagem do RNA:

Figura 2 - Etapas da montagem de um RNA

Fonte: Elaborado pelo autor

Legenda:

1 Etapa 1 — Conclusdo ¢ impermeabiliza¢do do substrato (estrutura principal do edificio com seu
fechamento vertical externo), considerado como a camada interna da tecnologia de RNA;

2 Etapa 2 — Instalagdo da subestrutura do RNA no substrato ja concluido e impermeabilizado;

3 Etapa 3 — Fixac@o dos componentes de isolamento térmico (nas situagdes em que forem
devidamente especificados);

4 Etapa 4 — Montagem dos componentes de RNA (fechamento vertical externo sobreposto),
considerados como a camada externa da tecnologia de RNA;

5 Etapa 5 — Montagem dos acabamentos ¢ complementos.

Ha inimeras formas de composi¢do de perfis para a montagem da subestrutura, e cada
composi¢do gera um tipo distinto de montagem. Dentre elas destaca-se a montagem
mais comum para as tipologias de RNA que estdo sendo ofertadas no mercado brasileiro
atualmente; a "Montagem sobre Subestrutura Articulada":

Segundo a UNI 11018:2003, na "Montagem sobre Subestrutura Articulada" (Figura 3)
sdo utilizados perfis montantes verticais (primarios), e eventualmente também perfis
guias horizontais (secundarios). A articulagdo se deve a presenca de suportes de
conexdo (os perfis de ancoragem) entre o substrato ¢ os perfis montantes, gragas aos
quais os montantes podem ser distanciados do substrato, distanciamento que possibilita
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o aumento da largura da camara de ar e a adequagcdo da subestrutura sobre
irregularidades presentes no substrato (como faltas de planicidades, etc).

Figura 3 - Montagem do RNA em subestrutura articulada
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Fonte: adaptado de UNI 11018:2003

2.2.2. Dispositivos e componentes metalicos da subestrutura:

Figura 4 - Dispositivos e componentes metalicos da subestrutura

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5 - Dispositivos e componentes metalicos da subestrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor
Legendas da Figura 4 e da Figura 5:

Perfil de ancoragem;

Furo oblongo do perfil de ancoragem;

Chumbadores - Dispositivos de fixacdo dos perfis de ancoragem no substrato;

Parafusos - Dispositivos de fixag@o do perfil montante nos perfis de ancoragem, e de fixacdo dos
perfis secundarios no perfil montante;

Perfis montantes (primarios);

Perfis guias (secundarios) — existente apenas para algumas das tipologias de RNA;
Dispositivos de fixagdo da manta isolante;

Dispositivos de fixagdo do RNA — no proprio perfil guia (secundario) ou por meio de presilhas;
Dispositivos de drenagem da agua da camara de ar e dispositivos de seguranga contra invasoes
de seres voadores na camara;

AW N —

O 00 3 O

10 Rufos de protegdo da camara de ar pela cobertura, requadramentos em geral de vaos e aberturas e
acabamentos diversos.

3. DESEMPENHO ESTRUTURAL - REQUISITOS E CRITERIOS PARA
DISPOSITIVOS E COMPONENTES METALICOS DA SUBESTRUTURA

Os componentes e dispositivos metalicos da tecnologia de RNA de fachadas com
subestrutura de aluminio sdo em sua maioria perfis de aluminio extrudado (perfis
primarios, perfis secundarios, componentes de requadramentos em geral, etc). Ha
também componentes e dispositivos menores, de fixagdo, fabricados em ago inoxidavel
ou agco carbono com revestimento em zinco, como; os perfis de ancoragem, os
dispositivos de fixacdo (chumbadores e parafusos), clipes e presilhas sustentadores e
retentores das placas, e eventualmente componentes de fechamentos e requadramentos
de vaos e aberturas.

O projeto estrutural da subestrutura deverd contemplar o atendimento as normas que
respeitem os principios de estabilidade global, resisténcia as deformagdes e resisténcia
dos componentes. Na inexisténcia de uma norma brasileira especifica para este tipo de
subestrutura, pode-se recorrer como parametro, as normas CSTB 1661; CSTB 3194;
CSTB 3586, UNI 11018, DD ENV 1999-1-3:2007, entre outras.

A analise das cargas predominantes de vento a serem enfrentadas ¢ um dos primeiros
parametros a serem observados, sobretudo do ponto de vista estrutural. Conhecer
também a rugosidade local (circunstancias volumétricas e aerodinamicas de edificios e
da topografia do entorno) e a altitude da implantagdo sdo informagdes necessarias para a
analise das cargas de vento. As solicitacdes estruturais em relagdo as cargas de vento

4087



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

sd0 bem maiores do que as solicitagdes em relagdo as cargas de chuva e devem pautar
os calculos a serem considerados no dimensionamento estrutural. A subestrutura dos
RNA devera ser dimensionada segundo as recomendagdes da NBR 6123, que da os
procedimentos para o célculo das for¢as devidas aos ventos nas edificagdes, visando o
correto dimensionamento estrutural da fachada, com defini¢des de tipo de subestrutura e
ancoragem ideais.

Devem ser previstos adequados refor¢os em toda a zona exposta as cargas
particularmente agravadas (como os topos e laterais de edificio). Alguns estudos
recomendam que tais reforcos devam criar compartimentagdes da camara de ar, de
modo a melhorar a sua capacidade de promover a equalizacdo de pressdao diante das
cargas de vento externas, o que tornaria o conjunto do sistema de RNA estruturalmente
mais resistente e estanque, tanto as cargas de vento quanto as infiltragcdes de agua.

A subestrutura metalica deve ser calculada em funcdo do estado de esforco previsto e da
deformagdo maxima permitida. De acordo com a UNI11018:2003 as deformacdes
permitidas s3o as seguintes, salvo exista um aprofundado estudo de eventuais
interferéncias entre o sistema de ancoragem e o RNA, que indique outros valores:

I.  Para perfis montantes (verticais): flechas maximas permitidas iguais a 1/200 o
comprimento vertical entre dois pontos de fixagdo consecutivos (contra cargas
de vento);

II.  Para perfis guias (horizontais): flechas maximas permitidas iguais a 1/300 o vao
livre para as inflexdes verticais (por peso) e iguais a 1/100 o mesmo vao livre
para as inflexdes no plano horizontal (contra cargas de vento).

Dependendo do comprimento do perfil, do material metdlico de que ¢ feito, e das
condigdes ambientais de uso previstas, serd necessario garantir folgas para dilatacdo
controlada, por meio de ancoragem “fixa” de um lado do perfil e “deslizante” do outro,
permitindo que o perfil deslize, de maneira a acomodar suas dilatagdes. A largura
minima das juntas de dilatagdo deverd seguir prescrigdes normativas para o metal
utilizado na composicao do perfil.

Para Santos (2005), a forma com que uma fachada ¢ fixada a estrutura de um edificio
constitui o ponto fundamental para a integridade estrutural do conjunto, além de
determinar o sistema estatico. Tanto do ponto de vista de projeto, como de instalagdo,
este € o aspecto mais critico. O sistema de ancoragem deve absorver as tolerancias de
construgdo do edificio e também as tolerancias de fabricacdo da fachada. Deve ser
instalado de forma a ter folgas adequadas entre as partes da fachada que permitam
absorver as variagdes dimensionais provenientes das mudancas de temperatura e da
movimentacao do edificio. Deve transmitir a for¢a do vento para a estrutura, suportar o
peso de todo o conjunto de RNA, e resistir a outras cargas a que esteja sujeito.

Oliveira (2009) observa que a fixagdo de subestruturas como as de RNA na estrutura
principal do edificio se da por meio de dispositivos de fixacdo que permitem compensar
desvios de alinhamento entre as estruturas, bem como absorver deformagdes
diferenciais.

A absor¢do de tais deformagdes deve limitar-se & margem de acomodacdo oferecida
pelo furo oblongo do perfil de ancoragem. Os perfis de ancoragem devem ser calculados
em funcdo do estado de esforco previsto e das deformagdes maximas admitidas.
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A UNI 11018:2003 indica método para a aceitabilidade da irregularidade possivel do
substrato sobre o qual serd montado o RNA, com ancoragem mecanica, por meio da
seguinte equacdo, que da as tolerdncias maximas de adaptagdo para o sistema de
ancoragem:

_ D
re=im (O
ri=22

100

Aonde

D [m] é a “menor” das dimensdes da superficie do substrato em analise (entre altura e largura);

Tt [cm] ¢ a tolerancia total — desvios da verticalidade e da horizontalidade e ndo planicidade relativo a
toda a extens@o do substrato, com a altura minima de um andar ou largura equivalente a largura do
substrato;

Tl [cm] € a tolerdncia local — desvios da verticalidade e horizontalidade e ndo planicidade em zonas de
areas inferiores a 1/10 da area total, situada internamente da area total e com pelo menos um andar de
altura ou a largura total do substrato.

Nao se devem absorver deformagdes maiores de fachada com a utilizagdo de calgos,
pois eles podem causar um comportamento inadequado ao sistema de fixacdo das
ancoragens. Segundo Santos (2005); “além de movimentos exagerados, os parafusos
podem estar sujeitos a momentos muito grandes quando se aumenta a distancia de
fixagdo com o uso de calgos, podendo comprometer toda a estabilidade do sistema de
ancoragem.”

A preocupacdo com momentos muito grandes deve estar presente também no
dimensionamento dos perfis da subestrutura, pois perfis muito longos estarao sujeitos a
grandes momentos, como: absor¢do de maiores deformagdes estruturais, de momentos
maiores criados pelas cargas de vento aplicadas, etc, expondo o perfil ao risco da fadiga.
Perfis menores trabalham com momentos menores em fung¢do das mesmas cargas
atuantes, presentes na fachada. As propriedades mecanicas dos perfis de liga de
aluminio extrudados sdo boas, porém possuem um limite de resisténcia a fadiga muito
baixo. A fadiga ¢ uma das falhas estruturais que devem ser objeto de atencdo pelo
projetista de RNA, ao projetar a subestrutura, pois ela ocorre nos perfis metélicos
quando sujeitos a tensdes dindmicas e oscilantes, como as cargas de ventos e abalos
sismicos. Na condicdao de fadiga, os perfis estruturais podem sofrer falhas sob tensdo
consideravelmente inferiores ao limite de resisténcia a tragdo ou ao limite de
escoamento para cargas estaticas. O termo fadiga ¢ usado, pois esse tipo de falha ocorre
normalmente apdés um longo periodo de tensdes repetitivas. Por este motivo ¢
importante que os projetos estruturais garantam uma subestrutura de RNA o mais
estatica possivel, resistente as cargas de vento e abalos sismicos, com o objetivo de se
evitar movimentacdes excessivamente repetitivas que levem a fadiga do material.

Segundo a norma UNI 11018:2003 todos os sistemas de RNA de fachadas sdo
caracterizados por uma autoportdncia muito limitada, ao maximo de um ou dois
andares, e baixissima rigidez as cargas laterais. Eles sdo, portanto, muito sensiveis a
qualquer estado de deformacdo da subestrutura, por diversas causas. Cada trecho de
perfil (instalado como mddulo independente de uma prumada de perfis na fachada)
devera estar devidamente fixado e contraventado, de maneira a evitar-se a sua fadiga
individual. Para o correto contraventamento, cada perfil devera receber ancoragens no
inicio e fim de sua extensdo, além das ancoragens intermediarias, respeitando as
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distancias recomendadas entre cada ancoragem, recomendadas em projeto (edificios
novos) ou pelo resultado de teste de arrancamento para cada situagdo especifica de
substrato e de montagem ("retrofits").

Para o encontro entre perfis montantes alinhados, se necessario, pode-se recorrer a
utilizagdo de luvas. A fun¢do da luva deve ser respeitada na instalagdo. Se a luva for
projetada para permitir movimentacdes entre dois perfis envolvidos, nenhuma fixacao
que impeca este movimento livre deve ser feita.

Complementarmente, os perfis de aluminio devem apresentar boa tenacidade
(propriedade de absorver impactos sem sofrer rupturas). Quanto maior a tenacidade
maior serd a resisténcia a fadiga. O aluminio é um metal maledvel e ductil, 6timo para a
extrusdo, porém, ¢ 6timo condutor de calor, e, portanto, cuidados com o seu isolamento
térmico em relacdo as pontes de calor na fachada devem ser observados. Possui
condutibilidade elétrica, motivo pelo qual se devem observar os requisitos de prevencao
contra descargas eletromagnéticas.

Outro aspecto critico e de suma importancia para a estabilidade e resisténcia do
conjunto estrutural da subestrutura é a especificagdo e dimensionamento dos
chumbadores.

Ressalta-se que a definicdo do chumbador deve ser criteriosa. Para a correta
especificacdao do tipo de chumbador e do correto dimensionamento das distdncias entre
chumbadores a serem empregados € necessario o conhecimento da resisténcia requerida
para este dispositivo. A resisténcia do chumbador deve ser especificada em fungao de:

- tipo, peso (cargas mortas) e dimensoes da subestrutura;

- natureza da estrutura suporte (concreto, alvenaria, estrutura metalica, etc);
- estado do substrato, medido por meio de testes, como os de arrancamento;
- cargas de vento, respeitando os critérios minimos da NBR 6123;

- agressividade do ambiente em que sera feita a fixacao;

- forcas sismicas;

- movimentagoes térmicas;

- movimentagdes do edificio;

- cargas pontuais (manutengdo e limpeza da fachada);

Os chumbadores deverao apresentar:

- Resisténcia ao fogo;

- Controle das deformagoes e dos deslocamentos em uso;

- Compatibilidade mecanico geométrica com 0s suportes;
- Compatibilidade galvanica;

- Resisténcia a agua e aos agentes atmosféricos corrosivos;

Para obter-se o maior rendimento dos chumbadores, a distincia minima entre o centro
de cada chumbador nio pode ser menor que 10 vezes o diametro do furo, pois testes de
arrancamentos demonstram que o didmetro médio dos cones de substrato arrancados ¢
de 10 vezes o diametro do chumbador. Pelo mesmo motivo, a distancia do chumbador a
borda do substrato, ndo pode ser menor que cinco vezes o seu didmetro. A eficiéncia do
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chumbador ¢ reduzida proporcionalmente em até 50% da sua capacidade nominal, para
espagamentos iguais ou menores do que cinco vezes o didmetro do furo.

Na instalagdo dos perfis montantes e guias, os parafusos autoperfurantes dispensam a
perfuragdo prévia dos componentes por brocas, evitando problemas de
incompatibilidades entre as bitolas de brocas de furadeiras e do proprio parafuso. Por
outro lado, deve-se tomar a precaucdo de ndo exagerar no torque dos parafusos, de
maneira a causar o menor prejuizo possivel a sua superficie de zinco, necessaria para
evitar a pilha galvanica entre os componentes.

Outra questdo a ser considerada ¢ a verificagdo da compatibilidade quimica entre
diferentes metais que compde a subestrutura, e na auséncia de compatibilidade, devem-
se especificar as devidas juntas capazes de criar o isolamento necessdrio entre 0s
dispositivos em contato.

E possivel a utilizagdo de componentes de ancoragem em agos nao inoxidaveis, desde
que se trate de acos de usos estruturais, com os devidos recobrimentos de protegdo
contra a corrosdo, de acordo com prescrigdes e classificagdes de normas especificas.

Os revestimentos de prote¢do dos perfis em ago estruturais devem apresentar
recobrimento de Zinco pelo método da imersdo a quente, para evitar a corrosao,
segundo a norma inglesa BS EN 1179:2003. Observa-se que o recobrimento de Z 275
(NBR 15.253:2005) ¢ indicado para perfis destinados a classes de agressividade I e II
(rural e urbana) protegidas da umidade, que ndo ¢ o caso da subestrutura dos RNA.

De acordo com a UNI 11018:2003, seria ideal expor os componentes a prote¢do da
zincagem como ultima etapa, para evitar que manuseios, cortes € montagens produzam
bordas ou areas de componentes sem a camada de zinco. Como ndo € possivel, podem-
se tratar as areas que resultaram descobertas de prote¢do no processamento € montagem
da subestrutura com a utiliza¢do de sprays especiais de zincagem a frio.

Os tipos de aco usados para a ancoragem deveriam ser preferivelmente inoxidaveis. Os
inoxidaveis apresentam excelente resisténcia a corrosao e boa resisténcia mecanica, mas
por motivos de seu elevado custo, sdo mais utilizados em dispositivos menores, como 0s
clipes e presilhas utilizados para a reten¢@o e sustentacao das placas extrudadas.

A norma UNI 11018:2003 exibe a Tabela 1 com as principais caracteristicas dos metais
mais comuns da tecnologia de RNA, e por meio da Tabela 2, mostra as limitagdes sobre
as compatibilidades entre os metais, considerando que estas indicagdes podem ser
aprofundadas se consideradas sob parametros ambientais e solugdes técnicas
especificos.

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas das principais ligas utilizadas na tecnologia de RNA

Materiai Classe Tensao Médulo Dilata¢ | Peso Tempera
s admissiv | de ao especific | - tura
el elasticida | térmica | o de fusao
de
Conven- | EN Sam[N/m | E; amm/ |g T[°C]
cional numéric | m2] [N'mm2] | m°C] [kg/m3]
a
Ago Inox | AISI 304 1.4301 145 200 000 0,016 7900 1.500
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“ AIST 304 1.4306 145 200 000 0,016 7900 1.500
L 1.4307
“ AISI 321 1.4541 145 200 000 0,016 7 900 1.500
“ AISI 316 1.4401 160 200 000 0,016 8 000 1.500
“ AISI 316 1.4404 160 200 000 0,016 8 000 1.500
L
“ AISI 1.4571 160 200 000 0,017 8 000 1.500
316Ti
Aco Fe 360 1.0116 160 210 000 0,012 7 850 1.500
zincado | D 1.0117
“ Fe 430 1.0144 190 210 000 0,012 7 850 1.500
D 1.0145
“ Fe 510 1.0570 240 210 000 0,012 7 850 1.500
D 1.0577
Aluminio - 2014 204 69 000 0,023 2700 580
extrudad
0
“ - 5083 64 69 000 0,023 2700 580
“ - 6060 85 69 000 0,023 2700 580
“ - 6061 140 69 000 0,023 2700 580
“ - 6082 155 69 000 0,023 2700 580
“ - 7020 126 69 000 0,023 2700 580
“ - 7075 270 69 000 0,023 2700 580
Fonte: UNI 11018:2003
Tabela 2 - Compatibilidade entre os metais da subestrutura do RNA
Materiais de suporte da Materiais da estrutura de ancoragem
ancoragem Ago Inox Ago Aluminio Bronze
Zincado
Aco Inox O * P *
Aco Zincado * 0 /‘/ P
Aluminio P * O P
Bronze * P P O
Cobre /‘/ P P O
Aco doce P P P P
Ferro fundido P P P P
Legenda
O = Otimo — possivel em todas as condi¢des
/‘/ = possivel em condi¢des permanentemente secas
P = possivel com devidas precaugdes

Fonte: adaptado de UNI 11018:2003
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Da andlise da tabela 2, adotando-se a utilizagdo de perfis de subsetrutura em aluminio,
pode-se considerar como ideal para o Brasil a adoc¢ao de perfis de ancoragem de
aluminio ou ago inox, uma vez que a condi¢ao exigida para a utilizacao de perfis de
ancoragem em aco zincado (ambientes permanentemente secos) inexiste no Brasil.

4. CONCLUSOES

Os principios de eficiéncia da protecdo as fachadas com RNA podem ser alcangados,
desde que os requisitos e critérios de desempenhos sejam devidamente observados e
atendidos em projeto e na montagem. As compatibilidades entre todos os subsistemas
da edificacdo devem ser alcangadas e estar representadas em um conjunto de plantas
matriz a partir da qual se deve desenvolver o projeto de RNA.

O presente artigo limitou-se a abordar alguns aspectos basicos da seguranga estrutural e
durabilidade a serem observados no projeto e montagem de RNA. Estes estudos devem
ainda ser aprofundados, e a tecnologia deve ser estudada também sobre outros aspectos
igualmente importantes, como os requisitos e critérios de desempenhos térmicos,
acusticos, de seguranca contra incéndio, de eficiéncia energética, etc.

Sendo uma tecnologia considerada no Brasil como “inovadora” (sem norma técnica
prescritiva), os produtos de RNA deverdo passar pelas devidas avaliagdes técnicas,
visando apresentar ao mercado (projetistas, construtores, incorporadores € usuarios)
informagdes técnicas sobre seu desempenho, condigdes de uso e, eventuais limitagodes.
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