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RESUMO

MELA, Débora, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2017.
Caracterizagao de Fachadas Duplas no Brasil. Orientador: Tulio Marcio de
Salles Tiburcio.

Esta pesquisa buscou caracterizar as fachadas duplas no clima brasileiro. Para
isso, foi estudado o conceito e o funcionamento da fachada dupla e a utilizagao
de materiais no projeto da segunda pele desse sistema de fachada. Além disso,
para fins de aplicacado da fachada dupla no Brasil, foi realizada uma revisao sobre
a classificagao do clima brasileiro. O estudo qualitativo utilizou como metodologia
estudos de casos multiplos e levantamento bibliografico para identificagdo das
configuracbes e materiais, além do vidro, que estdo sendo aplicados como
segunda pele para o projeto dessas fachadas no Brasil. Esse procedimento foi
realizado através de pesquisa eletrdnica, em que foram buscadas palavras-
chaves pertinentes ao tema de fachada dupla e outros materiais utilizados nesse
sistema. Os resultados mostraram que, apesar das fachadas duplas serem
bastante difundidas em paises com temperaturas amenas, em climas tropicais
como o do Brasil, esse sistema também tem sido muito utilizado nos ultimos
anos. No Brasil, além da utilizacdo da fachada dupla convencional de vidro,
outros 6 tipos de materiais tém sido considerados para essa segunda pele em
edificios, sao elas: chapa metalica, membrana téxtil, madeira, concreto polimero,
vergalhdo de ago e os cabos de aco inox. Foram identificados 26 edificios, em
diferentes regides e cidades brasileiras, que apresentaram uma grande
variedade construtiva de fachadas duplas. As regides que mais concentram a
utilizacdo de fachadas duplas foram a Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com
destaque para a regiao Sudeste, que apresenta o maior numero de edificios com
fachada dupla, e maior diversidade de materiais empregados nesse sistema.
Conclui-se que esse sistema € caracterizado no Brasil como uma segunda pele,
atuando principalmente como elemento de sombreamento e protecao do edificio,
onde os materiais mais utilizados sao opacos, variando apenas nas texturas, cor
e permeabilidade visual da superficie. Porém, notou-se que fachadas duplas tém
sido replicado no Brasil, mais como um aspecto estético do que funcional para
os edificios, muitas vezes sem se preocupar com as condicionantes locais, como

o vento e a insolagdo, onde sao implantados.



ABSTRACT

MELA, Débora, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, December, 2017.
Characterization of Double Skin Fagades in Brazil. Advisor: Tulio Marcio de
Salles Tiburcio.

This research aimed to characterize the double skin fagades in the Brazilian
climate. The concept and operation of the double fagade and the use of several
materials in the design of the second skin of this fagcade system were studied. In
addition, for the application of the double facade in Brazil, a review on the
classification of the Brazilian climate was carried out. A literature review and
multiple case studies were used as methodology in this qualitative study to
identify the configurations and materials, besides glass, that are being applied as
second skin for the design of these fagades in Brazil. This procedure was carried
out through electronic research, in which keywords related to the theme of double
facade and other materials used in this system were searched. Results showed
that, although double skin fagades are very widespread in countries with mild
temperatures, in tropical climates such as in Brazil, this system has also been
widely used in recent years. In Brazil, in addition to the use of the conventional
double glass facade, other 6 types of materials have been considered for this
second skins in buildings, namely: metal plates, textile membranes, woods,
polymer concretes, steel rebar and stainless steel cables. Twenty six buildings
were identified in different Brazilian regions and cities, which presented a large
variety of constructions of double fagades. The regions with the highest
concentration of double skin facades were South, Southeast and Midwest
regions, with emphasis on the Southeast region, which has the largest number of
buildings with double skin fagades. As conclusion, in Brazil, this system is
characterized as a second skin, acting mainly as a shading element and
protection of the building, where the most used materials are opaque, varying
only in textures, color and visual surface permeability. However, it was identified
that double skin fagades in Brazil have been replicated, more as an aesthetic
aspect for buildings than fucnctional, often without worrying about local

conditions, such as wind and insolation, where they are implanted.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este capitulo tem por finalidade apresentar os motivos que levaram ao
questionamento para realizagdo desta pesquisa e seus principais objetivos.
Assim, serado apresentadas a seguir a justificativa e a relevancia da pesquisa de
caracterizagdo de fachadas duplas inseridas no clima brasileiro, seguido da

estrutura analitica e organizagao da dissertacéo.

1.1 CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A arquitetura sempre teve como primeiro e principal objetivo o atendimento as
expectativas dos seus usuarios, desde os aspectos basicos de habitabilidade até
a fruicdo estética que esse abrigo pode vir a proporcionar ao ser humano
(VOORDT, WEGEN, 2013). Segundo Croome (2004) parte consideravel da vida
humana acontece no interior de espacgos edificados, por isso a qualidade
ambiental e bem-estar nesses ambientes refletem diretamente na satisfagao do

modo de morar e na melhoria da produtividade de trabalho desses usuarios.

Partindo desse conceito, Croome (2004) salienta que para a concepcgao de
edificios inteligentes', o usuario deve ser considerado o ponto chave, pois
nessas edificacbes sido incorporadas solugdes na arquitetura que buscam
melhorias nas técnicas construtivas para alcangar um melhor desempenho dos
ambientes. Segundo Tiburcio, Silva e Moraes (2011) a complexidade e a
necessidade de planejamento e gerenciamento dos edificios inteligentes, séo
marcantes pela crescente busca do mercado por maior qualidade e melhor
desempenho do produto adquirido. Devido a isso, 0s projetistas passaram a
buscar cada vez mais por solug¢des arquitetdbnicas que contribuam com o meio

ambiente e o contentamento do ser humano que habita esses espacos.

' Um edificio inteligente é qualquer estrutura que utiliza processos automatizados para controlar
automaticamente as operagdes do edificio, incluindo o aquecimento, ventilagéo, ar condicionado,
iluminagao, seguranga e outros sistemas.
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Nesse contexto, as fachadas de edificios inteligentes oferecem um meio
privilegiado para atuar e propor solu¢des arquitetdbnicas construtivas, uma vez
que elas tém grande influéncia em proporcionar qualidade ambiental aos
ocupantes (ALBERTO, RAMOS, ALMEIDA, 2017). Em razao disso, as fachadas
se mostram um importante componente de vedacado vertical que fomenta
continuos estudos na busca de solugdes inovadoras em termos construtivos e
arquitetbnicos para desempenho ambiental (SACHT et al., 2012).
Recentemente, o termo “fachada” tem sido associado a concepg¢ao do envelope
como um sistema ambiental inteligente capaz de controlar a passagem de
iluminagao, calor, som e ventilagdo para o ambiente interno (BAROZZI et al.,
2016).

Dentre as possibilidades de fachadas nesses edificios inteligentes, um sistema
que vem ganhando popularidade na pratica de construcdao da fachada de
edificios é a Fachada Dupla, que usa a transparéncia como recurso estético.
Esse sistema envolve a adicdo de uma segunda camada de vidro a fachada
convencional, criando uma cavidade de ar entre as camadas. Porém, a aplicacao
dessa tipologia de fachada em paises de clima tropical, como no Brasil, ainda é
muito recente, o que denota a necessidade para mais investigagcdes sobre o
tema, principalmente, no sentido de se estabelecerem diretrizes para se alcangar
a qualidade e o bem-estar dos usuarios em edificios que incorporam tal solugéo

tecnologica.

Ha indicios que em paises localizado em climas quentes e secos como, Ira e
China, ja existem edificios com a aplicagado desse sistema de fachadas duplas.
Nasrollahi e Salehi (2015) indicam que, embora as fachadas duplas funcionem
bem no inverno de climas quentes e secos, esta aplicagdo pode causar
superaquecimento entre as camadas durante o verao. No entanto, os autores
sugerem que para resolver a questao da temperatura da cavidade, € importante
prever o correto dimensionamento das janelas, situacédo e posi¢cao adequadas
dos dispositivos de sombreamento, bem como o espaco otimizado da cavidade?.

Zhou e Chen (2010) também afirmam, em que o bom funcionamento dessas

fachadas em climas quentes depende, principalmente, do dimensionamento da

2 A geometria da cavidade refere-se a divisdo fisica do espago intermediario da fachada. Sua
fungao esta relacionada com a adicao de uma camada externa, que forma um corredor de ar
entre ela e a fachada interior.
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geometria da cavidade e das condi¢des de ventilagdo, a localizagao do sistema
de sombreamento e o material dos vidros. Além das vantagens mencionadas,
esse sistema de fachada, quando bem projetada, € indutora de melhorias no
conforto ambiental higrotérmico, luminoso, acustico e de qualidade do ar interno,

além da redugado da demanda por energia.

No entanto, apesar de a maioria dos estudos dedicados as fachadas duplas
terem foco o uso do vidro como material para a segunda camada, outros
materiais no Brasil tém sido, recentemente, considerados para o projeto da
segunda pele como por exemplo: membrana téxtil (PAECH, 2016; ZHANG et al,
2016); chapa metalica perfurada (BLANCO et al., 2016); tela reticulada de cabos
de aco inox (AECWEB, 2017); vergalhdo de aco (ARCHDAILY, 2017); painéis
de concreto polimero (ULMA, 2017); e a madeira (STAZI. et al., 2014).

Entretanto, embora diferentes possibilidades de materiais terem sido
considerados, ainda ha falta de estudos que justifiguem a aplicagdo desse
sistema de fachadas em edificios inseridos em climas tropicais como do Brasil.
Além disso, o termo “Fachada Dupla” é pouco difundido no pais, por isso existe
a necessidade de compreender o seu conceito e identificar como estdo sendo

aplicadas no clima brasileiro. Diante da falta dessas informacgdes, questiona-se:

- Quais caracteristicas as fachadas duplas apresentam no Brasil, e qual sua

principal fungao para os edificios?

Para responder essa pergunta foram realizados estudos de casos em edificios
que apresentam fachadas duplas, buscando assim investigar suas principais
caracteristicas técnicas e a percepgao do usuario quanto ao critério de satisfacao
do emprego desse sistema. No entanto, vale ressaltar que o estudo focou
apenas em edificios que apresentam uma segunda pele continua que cobre a
fachada como um todo, como sera demonstrado na Figura 13 do item 3.1.1 do

Capitulo 3.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi caracterizar as fachadas duplas no Brasil.
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1.2.2 Objetivos especificos

Buscando atender ao objetivo geral, sédo objetivos especificos:

(O.E.1) Analisar conceitos e o funcionamento da fachada dupla;

(O.E.2) Caracterizar o clima brasileiro, para fins de aplicagao de fachadas duplas
no Brasil;

(O.E.3) Identificar configuragdes e materiais que possam ser aplicados como

fachada dupla a partir do conceito visto no (O.E.1);

(O.E.4) Investigar edificios com composi¢des de fachadas duplas no Brasil.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

A tecnologia na area de fachadas tem passado por avancos significativos nos
ultimos anos, buscando integrar elementos especificos para se adaptarem as
condigdes externas e as exigéncias do usuario. Os avangos foram tanto em
termos de qualidade de materiais e componentes como na sua concepg¢ao global

e projeto do sistema de fachada dupla.

Considerando o aspecto social, Mazzarotto (2011) diz que a utilizagdo desses
modelos de fachadas em edificios reflete diretamente sobre a sensacdo de
conforto de seus ocupantes. Em edificios comerciais por exemplo, onde os
trabalhadores se sintam mais confortaveis fisicamente e, psicologicamente,
aumentam as chances de maior produtividade. Para a mesma autora, as
fachadas duplas permitem maior uso da estratégia de ventilagdo natural para os
ambientes, bom aproveitamento da iluminagdo natural e isolamento acustico
contra ruidos externos. Assim, esses elementos tendem a ser percebidos pelos

usuarios como um ambiente com maior conforto.

Justifica-se também por ser um tema recente no Brasil, o que resulta a auséncia
de estudos sobre a aplicacido e caracterizacdo desse sistema de fachadas nos
edificios brasileiros, principalmente com a implantagdo de outros materiais na
segunda camada da fachada. Por isso, existe a necessidade de buscar mais
avaliacbes sobre o tema, pois a aplicacdo desse sistema em climas quentes
pode gerar alto consumo energético e problematicas condicbes de conforto
interno. Tiburcio e Barbosa (2012) citam que o projeto da fachada dupla para
regides de climas quentes deve ser objeto de extensos estudos devido a

variedade de configuragdes possiveis. Assim, destaca-se a importancia em
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conhecer diferentes configuragdes e materiais que estao sendo aplicados nessa

tipologia de fachada no Brasil.

1.4 ESTRUTURA ANALITICA E ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

A presente dissertagao foi estruturada em cinco capitulos:

No Capitulo 1 procede-se ao enquadramento do tema, caracterizando o
problema da pesquisa seguido dos objetivos, relevancia do estudo proposto e

organizacao da tese.

O Capitulo 2 apresenta consideragbes provenientes da revisdo de literatura
sobre os principais temas abordados na pesquisa, como: o conceito de fachada
dupla, sendo apresentada a sua descrigado técnica, e as diferentes tipologias
seguido de outros materiais recentemente considerados para o projeto da
segunda pele de fachadas duplas. Além disso, sdo apresentadas as vantagens
e desvantagens relacionadas com este elemento construtivo, apresentando

alguns edificios no clima tropical brasileiro com este tipo de fachada.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia adotada para a realizacdo da
pesquisa e obtencdo dos resultados. Neste capitulo, apresenta-se a
classificagdo da pesquisa e suas etapas, seguindo pela descricdo do objeto e
local de estudo e em seguida os procedimentos que foram utilizados para

levantamento de dados e alcance dos resultados esperados.

O Capitulo 4 apresenta e discute os resultados extraidos dos Estudos de Casos,
expondo as principais caracteristicas técnicas dos edificios e das fachadas
duplas. Além disso, aponta solu¢des de configuragdes e materiais utilizados no

clima tropical brasileiro.

No Capitulo 5 sao apresentadas reflexdes gerais do presente trabalho,
respondendo a pergunta geral da pesquisa, seguida das respostas aos objetivos
e um resumo dos principais achados nos resultados. Por fim sdo apontadas as
contribuicdes e limitagcbes da pesquisa, assim como sugestdes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2

CARACTERIZAGCAO DE FACHADAS
DUPLAS

Neste capitulo, serdo apresentadas consideragcdes provenientes da revisdo de
literatura sobre os principais temas abordados na pesquisa, como: evolugao dos
edificios e o emprego das fachadas inteligentes; surgimento da fachada dupla,
abordando brevemente a sua evolucdo histérica até caracteristicas do seu
comportamento; outros materiais empregados no projeto da segunda pele de
fachada dupla; e uma contextualizagdo do clima brasileiro com foco nas

principais cidades que foram encontradas as fachadas duplas para esse estudo.

2.1 EVOLUGAO E CARACTERIZAGAO DOS EDIFICIOS INTELIGENTES

Com a evolugcao da civilizacdo e o inicio do sedentarismo do Homem, as
habitagcdes passaram a ser usadas como meio de abrigo e de prote¢cdo. Em meio
a esses avangos surgiram os edificios, locais onde grupos de pessoas se reunem
e se comunicam, realizando tarefas em grupo e mantendo repositérios de
informacdo. Desde entdo, os edificios tornaram-se, assim, o centro das
atividades de negocios e constituem hoje a base da vida urbana em uma
sociedade (NUNES, SERRO, 2005).

A medida que os edificios foram evoluindo nas suas mdultiplas vertentes, foram-
se destacando também em suas instalagdes técnicas, cuja complexidade tem
vindo sempre a aumentar. Segundo Nunes e Sérro (2005) o surgimento dos
edificios inteligentes partiu da transformagdo da sociedade industrial na
sociedade informatica dos nossos dias, devido a necessidade de oferecer
flexibilidade, de se adaptar a novas tecnologias e a novos requisitos exigidos.

Um dos motivos que impulsionaram a expansao desses edificios no mercado de
edificagdes foi principalmente a busca por economia de energia, juntamente com
a administragao eficaz do seu consumo, além da grande redugao nos custos dos

equipamentos de informatica (ARKIN, PACIUK, 1997; NUNES, SERRO, 2005).
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A partir desta realidade e gragas as novas tecnologias da informagdo e das
comunicacdes, surge uma nova forma de construir adotada nos edificios atuais,

nos quais se observa uma nova arquitetura.

O termo Edificios Inteligentes apresenta diferentes entendimentos entre 6rgaos
e profissionais, o qual vem evoluindo no tempo, gradualmente introduzindo o
conceito de rede de monitores e equipamentos. No entanto, os edificios
inteligentes que mais vém se destacando nesse setor podem ser vistos em
continentes como a Europa, Asia e América. Paises mais ricos, como a
Alemanha e Estados Unidos investem grandes quantidades de dinheiro em
controle inteligente de sistemas que séo integrados na concepg¢ao do edificio
inteligente (SARB. et al., 2015). O Quadro 1 apresenta como alguns autores
definem o conceito desse termo e como avaliam as suas principais intencoes

relacionadas a inteligéncia do edificio.

Quadro 1 - Comparativo sobre definigdes de edificios inteligentes

AUTORES CONCEITOS INTENGOES
< S Induz os conceitos de alta qualidade e visa a possibilidade |  T€cnologia x Retorno
2 de retorno rapido do dinheiro investido. financeiro

Busca principios sustentaveis, saudavel, ecologicamente | Preocupagcao com o meio
consciente, além de satisfazer as necessidades dos | ambiente x Qualidade e
ocupantes e ser flexivel e adaptavel para lidar com a produtividade dos
mudanca. usuarios

Croome
(2004)

Aquele que oferece uma grande flexibilidade de utilizagao,
tendo capacidade de evoluir, de se adaptar as necessidades | Tecnologia x Qualidade
das organizagdes e de proporcionar, em cada momento, o dos usuarios

suporte mais adequado a sua atividade.

Nunes e
Sérro
(2005)

E aquele que promove a compartilhacdo de dados de um
sistema para outro, onde se aplicam processos e | Tecnologia x Qualidade
tecnologias, de forma apropriada para satisfazer as dos usuarios

necessidades dos proprietarios e dos ocupantes.

Messias
(2007)

Instituto de Edificio Inteligente (IBI) dos EUA define esse
termo como aquele que proporciona ambientes produtivos e
econOmicos, através da otimizagdo de quatro elementos
basicos: estrutura, sistemas, servigos e gestao.

Tecnologia

Grupo Europeu de Edificios Inteligentes (EIBG) define como
aquele que proporciona um ambiente que maximiza a
eficacia dos ocupantes do edificio, enquanto permite que a | Qualidade dos usuarios
gestdo dos recursos seja eficiente com custos minimos para
o tempo de vida dos hardwares e das instalacdes.

So e Chan (2012)

Busca a economia e as Ultimas tecnologias, além de se
preocupar com as pessoas, € sustentavel e tem ambiente | Tecnologia x Qualidade
operacional que acomoda a estrutura e os sistemas por dos usuarios

completo.

Sarb
(2015)

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Além das definicbes apresentadas no quadro acima Tiburcio e Pieroni (2012)
mostram que a inteligéncia desses edificios esta relacionada a busca de cinco
ideais: Economia, Conforto, Seguranga, Flexibilidade, Comunicagdo e

Sustentabilidade.

Um componente importante desses edificios inteligentes é a fachada, tanto no
ponto de vista de imagem quanto no de desempenho energético que elas
permitem alcangar. Sendo assim, no proximo item sera exposto a fungédo dessas

fachadas inteligentes.

2.2 FACHADAS INTELIGENTES

Para Sacht et al.,, (2012), a fachada trata-se da separacdo dos ambientes
internos e externos, podendo ser um atenuador de absorg¢do, ajustando os
ganhos e perdas desse para o interior do edificio. Uma de suas principais
funcdes € criar condi¢cdes favoraveis para se habitar o edificio, protegendo o
ambiente interior contra a agao indesejavel de agentes atuantes como calor, frio,
sol, chuva, vento, umidade, ruidos etc. Além disso, a fachada pode ser
responsavel por grande parte de redugéo do consumo de energia nos edificios
ao funcionar como uma barreira seletiva em relagcdo as condi¢cdes climaticas,
possibilitando condi¢des de conforto interiores sem o uso de sistemas mecanicos

de climatizagao.

Baseado nesses principios, os avangos na area de fachadas tém aumentado
significativamente, apresentando uma diversidade de configuragbes e materiais
para ser empregados, incluindo a busca por solugdes passivas, vidros duplos,
protecao solar e sistemas de ventilacdo. Devido ao nivel de aperfeicoamento

cada vez mais complexo em fachadas, surgiu o termo “fachadas inteligentes”.

Para Ochoa e Capeluto (2009), a inteligéncia da fachada pode estar relacionada
com o desempenho que ela proporciona a envoltoria do edificio. Desse modo, a
arquitetura vem observando a crescente mudanga no conceito de fachadas,
onde se nota que estdo cada vez mais inteligentes, devido a facilidade de se
adaptarem a qualquer meio exterior. Por isso, esse sistema de fachadas se difere
do sistema tradicional, porque emprega elementos capazes de controlar e
permitir a adaptacao da envoltéria do edificio como um moderador das condi¢cbes

externas.
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Atualmente, o mercado possibilta um grande numero de elementos e
configuragcdes de fachadas, variando no orgamento, orientagdo solar, tamanho
de janelas e tipo de vidro. Além de serem utilizadas para produgao de energia,
essas fachadas podem gerar calor através de painéis fotovoltaicos, brises ou

persianas automatizadas, ou até mesmo com a implantagao de vegetacéo.

Dentre as configuragdes possiveis de fachadas inteligentes, uma configuragcéo
que vem se destacando em projetos de edificios, tornando-se um importante
elemento arquitetébnico que aproveita sistemas solares passivos € a Fachada
Dupla, um sistema muito conhecido por ser utilizado em climas mais frios como
na Europa e, principalmente, na Alemanha. Esse sistema de fachadas apresenta
varias vantagens, como redugdo no aquecimento e refrigeragdo, bom nivel de
isolamento acustico e maior protecédo contra a poluicdo do ar (MAZZAROTTO,
2011).

2.3 FACHADA DUPLA

O termo “Fachada Dupla” passou a ser difundido a partir de 1990, e utilizado
intensamente na Europa, principalmente em edificios coorporativos. Essa
tendéncia foi impulsionada pela exploracdo da transparéncia na arquitetura e

inovagdes tecnoldgica do vidro.

Segundo Barbosa et al., (2013) “a fachada dupla é composta, em geral, de uma
camada de vidro colocada a certa distancia da camada interior, e juntas formam
uma cavidade, permitindo que o ar circule entre elas”. Mazzarotto (2011) explica

que:

No inverno, a fachada dupla representa uma cobertura adicional
para o edificio, e no verdo podera ser sua protegao do sol [...].
No espago entre as duas camadas, podem ser alocados
dispositivos de protecdo solar, para sombreamento, mantendo o
espacgo para circulagao do ar, de forma que a temperatura do ar
interno se mantenha o mais préximo possivel do ar externo. As
aberturas da fachada dupla podem ser abertas no verao para
permitir a circulagao do ar, e fechadas no inverno para criar uma
camada isolante, reduzindo as perdas de calor do edificio
(MAZZAROTTO, p.19, 2011).

Para o mesmo autor, as vantagens deste tipo de fachada, € permitir que o
funcionamento do edificio seja mais dinamico, procurando se adaptar ao
momento climatico do ano com menor dependéncia da climatizacao artificial.

Além dessas vantagens Yilmaz e Cetintas (2005) citam que as fachadas dupla
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apresentam bom isolamento acustico, protecao contra incéndio, visao estética e

desempenho energético.

A cavidade formada por esses dois panos de vidro funciona como um isolamento
contra as temperaturas extremas, os ventos fortes e ruidos (POIRAZIS, 2004;
MAZZAROTTO, 2011; BARBOSA, 2012). Outro beneficio desse sistema é que
ele permite introduzir alguns dispositivos para protegéo solar entre a cavidade,
possibilitando a organizacédo de diferentes formas, com relagdo ao numero de
permutacdes e combinagcbes das trés camadas. Em outras palavras, esse
sistema de fachada caracteriza-se como um vidro que cobre um ou mais
pavimentos de um edificio, composta por varias camadas, onde as peles podem
ser estanques ou ndo a entrada do ar (MAZZAROTTO, 2011).

Poirazis (2004) define as fachadas duplas como um sistema que consiste de
duas peles envidracadas instaladas de forma a permitir o fluxo do ar na cavidade
intermediaria, podendo ser a ventilagdo da cavidade de trés formas: natural,
mecanica ou artificial. A ventilagdo que passa na cavidade, a origem e o destino
do ar podem ser diferentes dependendo, principalmente, das condigdes
climaticas, do uso, da localizacdo, do periodo de ocupacado do edificio e da

estratégia utilizada.

2.3.1 Surgimento das Fachadas Duplas

Em periodos mais quentes, grandes areas envidragadas passaram a se tornar
um problema nos edificios ja no século XIX na Europa. Em 1849, Jean-Baptiste
Jobar3, sugeriu uma versao de fachada dupla ventilada, mencionando que o ar
entre panos de vidro pudesse ser aquecido ou resfriado intencionalmente e
assim modificar o comportamento das grandes fachadas envidragadas
(BRAHAM, 2005). Com essa definicdo, configurava-se uma das primeiras

versdes de fachada dupla mecanicamente ventilada.

De acordo com uma revisao de literatura feita por Poirazis (2004), esse sistema
foi utilizado pela primeira vez em 1903, na Glengen-Alemanha, no Edificio Steiff
Factory (Figura 1). A aplicagao tinha como objetivo maximizar o aproveitamento
da luz natural, atendendo o clima frio e limitando os fortes ventos da regido. Essa

proposta constituia de uma estrutura de trés pavimentos com o primeiro

3 Diretor do Museum Industrial em Bruxelas.
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pavimento utilizado para depdsito e os pavimentos superiores para escritorios. A
fachada dupla aplicada nas fachadas do edificio foi um sucesso e outras duas
edificagcdes da fabrica foram ampliadas em 1904 e 1908 recebendo o0 mesmo
sistema (POIRAZIS ,2004).

Figura 1 - Primeira fachada dupla: Edificio Steiff Factory — Alemanha
Fonte: Poirazis, 2004

Ja nos de 1950, na Escandinavia, foi desenvolvido um sistema de fachada dupla
com o principio de extragdo mecanizada do ar da cavidade para melhorar o
desempenho dos fechamentos envidragados. Foram empregados panos de
vidro duplos ou triplos, tendo como objetivo manter a temperatura do vidro
interno com temperatura proxima ao do ambiente condicionado artificialmente.
Com isso, o desconforto relacionado a assimetria por radiagcao nestas condi¢des
extremas era minimizado (MAZZAROTTO, 2011).

Desde entdo, as fachadas duplas passaram a ser utilizadas, porém, ainda
apresentavam pouco progresso no seu desenvolvimento tecnoldgico até o final
dos anos 70 e inicio dos anos 80, expandindo apenas nos anos 90. Com a crise
do petréleoo em 1970, o foco desse sistema de fachadas passou a buscar a
eficiéncia energética. Um exemplo desta época é o edificio norte americano
Occidental Chemical Company, construido em Niagara Falls em 1980 (Figura 2).
A partir desse periodo as fachadas comegaram a ser diferenciadas pelo tipo de
ventilagdo adotada (POIRAZIS ,2004).
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Figura 2 - Edificio norte americano Occidental Chemical Company
Fonte: Poirazis, 2004

2.3.2 Componentes da Fachada Dupla

Quanto a estrutura e materiais que geralmente sdo usados nas fachadas duplas,
Lee et al., (2002) afirmam que a camada exterior mais comum € o vidro, ja a
camada da fachada interior € constituida por janelas fixas ou operaveis.
Mazzarotto (2011) apresenta um esquema da fachada dupla com seus

componentes (Figura 3):

¢ Pele externa geralmente totalmente envidragada;

e Pele interna geralmente apresenta partes opacas e transparentes
(janelas). Quando a fachada é naturalmente ventilada, o vidro da pele
interna geralmente é isolante;

e Cavidade intermediaria € o espaco entre as duas peles. Pode ser
ventilada naturalmente ou mecanicamente, variando de 20 centimetros a
2 metros de profundidade;

e Aberturas internas s&o janelas operaveis pelos usuarios, permitindo
ventilagdo natural para os ambientes;

¢ Dispositivos de sombreamento integrados a cavidade intermediaria.
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1 — Abertura para exaustdao do ar para o exterior; 2 — Dispositivo de sombreamento; 3 —
Janela operavel interna; 4 — Pele externa; 5 — Cavidade intermediaria; 6 — Abertura para
insuflamento do ar externo; 7- Pele interna; 8 — Grade para manutencdo; 9- Ambiente interno.

Figura 3 - Componentes da fachada dupla
Fonte: Mazzarotto, 2011.

2.3.3 Funcionamento da Fachada Dupla

Barbosa (2015) explica que a fachada dupla funciona como uma chaminé
térmica que pode promover a ventilacdo natural usando a flutuabilidade térmica
induzida pelo sol e a pressao resultante dos efeitos do vento ao redor do prédio.

A Figura 4 mostra a representagdo esquematica de trocas de calor na fachada

dupla.
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Figura 4 — Representacao esquematica do funcionamento de uma fachada dupla
Fonte: Elaborado pela autora, 2017; adaptado de Barbosa, 2015.

A medida que o ar é aquecido na cavidade ele se expande, tornando-se menos

denso, e tende a ascender ao topo da fachada, através do efeito chaminé
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(POIRAZIS, 2004; ASADI et al., 2016). Devido a diferenca da altura entre a
entrada e saida do ar e o efeito chaminé proporcionado pela incidéncia de
radiagcao solar na superficie absorvedora, € criada uma diferenca de pressao
entre o interior da cavidade e o exterior. Devido a isso, o ar da cavidade se eleva
ao topo da fachada para o exterior (NEVES, RORIZ, 2012).

Além disso, fluxos de ar minimos podem ser atingidos dentro da cavidade
quando o vento esta em dire¢ao paralela a fachada, e aumenta quando esta
perpendicular, especialmente se a fachada dupla estiver localizado a sotavento
do edificio, o que reforga o efeito térmico da cavidade (GRATIA, DE HERDE,
2004; LOU et al. , 2012). A Figura 5 representa um esquema da implantacéo de

um edificio com fachada dupla recebendo os fluxos de ar do local.

oS Fachada Dupla /— Vento paralelo a fachada
ar minimos

Edificio

Pl

Quando a fachada dupla do edificio esta
localizada a sotavento, os fluxos de ar dentro da
cavidade da fachada aumentam

Melhor opcéao

Figura 5 - Esquema de implantacéo do edificio recebendo os ventos na fachada dupla
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O dispositivo de sombreamento que geralmente estado localizados dentro da
cavidade também podem aumentar a temperatura do ar dentro da cavidade, pois
segundo Pappas e Zhai (2008) “parte das radiagbes transmitidas através da
camada externa sdo absorvidas pelo dispositivo de sombreamento e liberadas
para a cavidade do ar por convecgao” (p. 14). Porém, nem todos os casos de

fachada dupla adotam dispositivos de sombreamento.

Alguns parametros que podem influenciar no funcionamento desse sistema, séo
citados por alguns autores e expostos no Quadro 2 a seguir. Porém, € importante
reavaliar esses parametros para cada clima e condigcdes climaticas que forem

inseridos.
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Quadro 2 — Paradmetros que podem influenciar no funcionamento de fachada dupla

PARAMETROS

PARAMETROS DA FACHADA

Altura da

cavidade

e Estender a cavidade acima do telhado do edificio € uma
solugdo para aumentar a diferenga de presséo entre os fluxos
de entrada e saida de ar. Porém, precisa ser calculado para
cada geometria de construgao diferente;

¢ Ao fechar as janelas dos andares superiores aumenta-se a
diferenca entre os fluxos de entrada e saida de ar.

Barbosa (2015)

Geometria e estrutura

da cavidade

e A geometria em formato de multiplos pavimentos conforme
foi apresentada no item 2.3.4.2, apresenta melhor
funcionamento nos edificios naturalmente ventilados;

e Geometria em formato de corredor, a diferenga de altura
entre as aberturas de entrada e de saida ar sdo menores,
cobrindo apenas um andar. Dessa forma, a fachada dupla
tende a ser menos eficaz na promogéo da ventilagdo natural.

Barbosa (2015);

Poirazis (2004)

Largura da cavidade

e Cavidades mais estreitas melhoram o efeito chaminé térmica,
porém, podem criar uma maior resisténcia ao fluxo de ar
fornecido nos ambientes internos;

¢ E recomendado um minimo de 40 cm necessario para
acessar a cavidade para manutencéo e, 1 m de largura no
maximo para evitar a perda de area;

e Dependendo dessa dimensdo oferecida pelo espago da
cavidade, podem ser instalados dispositivos de
sombreamento;

e Para obter um bom desempenho, a profundidade da
cavidade deve estar entre 0,70 cm e 1,20 m, pois assim,
consegue-se estabelecer um equilibrio entre a transmisséo
de calor para o interior do edificio;

Pappas e Zhai
(2008);

Radhi et al.,
(2013);

Barbosa e Ip
(2014);

Barbosa (2015)

Dispositivos de sombreamento

e A cor escura ou os materiais de alta absorgdo aumentam a
ventilagdo na cavidade. No entanto, a cor branca é a mais
recomendavel;

¢ Os dispositivos de sombreamento devem ser colocados no
meio da cavidade. Quando os brises sdo implantados mais
préximos da superficie interna do vidro, a temperatura interna
entre as camadas aumenta;

« Angulos horizontais devem ser evitados, pois podem obstruir
a circulagdo do ar de elevagédo. Por isso, angulos mais altos
parecem ser mais apropriados;

e Podem regular a incidéncia solar que alcanga a camada
interna e realga o fluxo de ar através do edificio.

Gratia e De
Herd (2007);

Haase, Da Silva
e Amato,
(2009);

Zhou e Chen
(2010);

Barbosa (2015);

S35 e Altas velocidades de transmissdo aplicadas na camada
o : .

externa aumentam a temperatura do ar e o efeito chaminé na
8 E g >rha ai P Barbosa (2015);
S 8 c cavidade;
Sol e Com a presenca de ar condicionados em edificios, a fachada Barbosa e Ip
'E.-g & dupla minimiza os componentes convectivos e radiativos da (2014)
o5 transferéncia de calor, reduzindo assim a carga de
oS arrefecimento do edificio;

Continua...
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Continuag¢ao Quadro 2

3 o e Aberturas maiores levam a maiores taxas de fluxo de ar
8T dentro da cavidade.
5 'g ¢ O topo da cavidade deve ser grande, quanto possivel; Barbosa (2015)
E ] ¢ Ao fechar o fundo da cavidade melhora-se a ventilagdo do
< fluxo de ar através do ambiente interno.
'% o m
s o qE, ¢ A aplicagao de materiais de alta massa térmica na camada Barbosa e Ip
‘D’: o e 8 = interna leva a uma maior temperatura da cavidade do ar; (2014)
8 '& ST <
(=]
- [} . .
W = o @ o ¢ A area envidragada entre o espago do ocupante e o espago Haase et. al
= 2 = S5 da cavidade n&o deve ser inferior a 30% para obter condi¢cdes (20095, v
‘é o 5 ) c de fluxo de ar favoraveis em um prédio de oito andares; ’
< O E o0 e Se a area envidragada for = 90%, o grande ganho de calor
o © Barbosa
g 8 ° solar na sala do usuario pode aumentar o desconforto
ac térmi (2015)
S érmico.
o . ~ . .
" e A fachada norte parece ser a orientagdo mais efetiva para .
g g edificios com fachadas duplas no Brasil; Barbosa (2015);
14 5 e Os dispositivos de sombreamento devem controlar
(©) = adequadamente a radiagao de onda curta na sala do usuario;
= o® . . Barbosa e Ip
Z oo e Em cidades altamente densas o sombreamento criado por (2014);
= S ? edificios circundantes tem que ser considerado; ’
8 & e As orientagdes mais desfavoraveis para fachadas duplas Gratia e De
) S séo, Leste e Oeste, pois as mesmas aumentam as cargas de
< ; - e Herd (2007)
8 [ refrigeragdo do edificio.
=
=
< B o9 o . . Barbosa (2015);
- = Sz . A dlr?gao do vento tem um gr:'ande |mpapto na quantidade e
B g.=> diregéo do flux.o’d.e ar através da cavidade e das outras Barbosa & Ip
=T o aberturas do edificio.
2070 (2014)

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

2.3.4 Classificagao das Fachadas Duplas

Quanto a classificagdo das fachadas duplas, a literatura geralmente as

categoriza de acordo com trés parametros: tipo de ventilagdo, geometria da
cavidade e o caminho do fluxo de ar dentro da cavidade (YILMAZ, CETINTAS,
2005; ALBERTO, RAMOS, ALMEIDA, 2017). Além disso, também ¢é possivel

diferencia-las a partir de fatores secundarios, como a largura da cavidade, a

extensdo em altura da fachada ou se as entradas de ar forem ou né&o

automatizadas.

26



2.3.4.1 Tipo de ventilagao

Quanto a definigao do tipo de ventilagéo, ou seja, o tipo de forgca que faz circular
o ar entre a fachada exterior e a camada interior, Poirazis (2004) apresenta trés

categorias: natural, mecénica e hibrida.

Ventilagao Natural: A ventilagao natural resulta da diferenca de pressao entre
0 ar aquecido e o ar frio — efeito chaminé. O ar quente (menos denso que o ar
frio) tende a subir pela fachada, escapando pelo topo desta. A acdo do vento
pode também contribuir para a ventilagdo natural, criando uma pressao positiva

na base da fachada e uma subpressio no topo do edificio.

Ventilagao Mecéanica: A ventilagdo mecanica do ar é causada por uma diferencga
de pressao induzida por equipamentos especificos, como ventiladores. Nesse
caso, ao contrario do que acontece com a ventilacdo natural, o sentido de
circulagao do ar ndo € obrigatoriamente ascensional, podendo em alguns casos

o fluxo de ar deslocar-se de cima para baixo (Figura 6).

Ventilagao Natural Ventilagdo Mecanica

Figura 6—- Esquema de ventilagéo natural e mecanica
Fonte: Poirazis, 2004

Ventilagdao Hibrida: Nesse caso, sdo usados meios mecanicos como apoio a
ventilacdo natural, que deve ser usada tanto quanto possivel de forma a diminuir
o consumo de energia. A ventilagdo mecanica apenas é ativada quando as
diferencas de presséo e velocidade do vento sao insuficientes para garantir o
funcionamento desejado da fachada. A ativacdo da ventilacdo secundaria é
gerida por um sistema de controle automatizado por meio de sensores para

avaliar a temperatura e qualidade do ar na fachada e no espaco interior.
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2.3.4.2 Geometria da cavidade

A geometria da cavidade refere-se a divisao fisica do espacgo intermediario da
fachada podendo ser dividida em quatro grupos distintos: Box-Window (fachada
confinada), Corridor facade (fachada corredor), Shaft-Box (fachada chaminé com
shaft vertical) e multi-storey (fachada de multiplos pavimentos) (OESTERLE et

al., 2001). A figura a seguir apresenta os quatro casos.

Box-Window Corridor Shaft-Box Multi-Storey
(Fachada confinada)  (Fachada corredor) (Chaminé com (Multiplos
shaft vertical) pavimentos)

Figura 7 - Diferentes tipos de geometria da fachada dupla
Fonte: Alberto, Ramos e Almeida, 2017.
Fachada confinada: é representada por elementos separadores na horizontal,
a cada pavimento, e verticais, a cada janela, que segmentam a fachada em
caixas independentes. As aberturas para entrada e saida do ar sao instaladas
em cada modulo, de forma que o aquecimento do ar da cavidade € menor e
permite um nivel mais eficaz de ventilagao natural. Essa configuragao de fachada
€ uma otima opg¢ao quando se pretende diminuir a transmissao de ruido entre

compartimentos e entre pisos.

Fachada corredor: sua fachada é dividida a cada pavimento, por motivos de
isolamento acustico, exigéncias de proteg¢ao contra incéndios ou necessidades
especificas de ventilagdo. Elementos fisicos podem ser posicionados entre os
pavimentos segmentando a fachada em corredores independentes

verticalmente, porém continuos no sentido horizontal.

Fachada chaminé com shaft vertical: composta por médulos separados de
forma semelhante as Fachadas Confinadas. Seus corredores de ar horizontais
se conectam a cavidade continua vertical, que configura um shaft para assegurar
o efeito de exaustdo do ar de cada pavimento. Assim, o ar nos corredores é
aquecido, e exaurido pelo shaft por efeito chaminé através das aberturas no topo

deste espacgo continuo.
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Fachada de mudltiplos pavimentos: caracteriza-se por apresentar uma
cavidade unica, sem divisdes horizontais ou verticais, de forma que o espaco
intermediario configura um grande volume. A ventilagdo da cavidade acontece
com a aplicagao de aberturas proximas ao chao e sobre o topo do edificio, porém
ha casos onde sao colocadas aberturas intermediarias entre a base e o topo da

fachada.

3.2.4.3 Percurso do fluxo de ar na cavidade

O percurso do fluxo de ar na cavidade depende da disposi¢ao das aberturas para
entrada e saida de ar, que influencia o modo como a cavidade é ventilada. Esta
forma de classificacao é independente do tipo de ventilacdo aplicado (descrito

no item 2.3.4.1) e se refere a origem e ao destino do ar que circula na cavidade.

No entanto, diferentes modos de ventilagcdo podem coexistir na mesma fachada,
especialmente quando se trata de fachadas duplas. Chegar a uma definigao
precisa do modo de ventilagdo da cavidade depende de muitos fatores, como
condi¢bes climaticas (velocidade de ventos, diferencas de temperatura, etc.) e
sistema de ventilagdo mecanica do edificio, entre outros. A classificagdo possui
cinco modos de ventilagéo distintos (POIRAZIS, 2004):

Cortina de ar exterior: nesse caso, o ar introduzido na cavidade vem do exterior
e é imediatamente exaurido para fora do espaco. Assim, a ventilacdo da

cavidade configura uma cortina de ar envolvendo a pele externa.

Cortina de ar interno: aqui o ar vem do interior do ambiente e retorna para o
mesmo, através de um sistema de ventilagdo. Forma uma cortina de ar que

envolve a pele interna da fachada.

Suprimento de ar: nesse caso, o ar exterior € insuflado para a cavidade, e desta
para o ambiente ou sistema de ventilacao, assim, o suprimento de ar do edificio

origina-se da fachada.

Exaustao do ar: nesse caso, o ar interno vem do interior do edificio e é expelido

para o exterior.

Zona de transi¢do: nesse caso, as duas peles da fachada s&o estanques, ndo
permitindo a ventilagdo da cavidade, conformando uma zona isolante de
transicdo entre exterior e interior do edificio. A Figura 8 mostra uma
esquematizacao de como funciona cada um destes modos de ventilagao.

29



< 7 e 4
(@) (@) ®) o (®)
(@) (@) (@) (@) (@)
e - = c = o = c c c
-— (O] -— ()] -— (0] -+ [b] -— [4))
1% e 15 - X - %3 = 1% -
L £ L £ L £ LLl £ L £
“‘..-"’ VRS o # S S Vet .
1 2 3 4 5

1- Cortina de ar exterior; 2- Cortina de ar interno; 3- Suprimento de ar; 4- Exaustao do ar;
5- Zona de transigao.

Figura 8 — Esquema dos tipos de percurso do fluxo de ar na cavidade das fachadas duplas
Fonte: Elaborado pela autora, 2017; adaptado de BBRI, 2004.
Na Fachada Zona de Transicao, seu canal intermédio forma um espaco isolado,
nao havendo ventilagdo, nem trocas de ar entre o exterior e o interior. Esta
tipologia € mais indicada para climas mais frios em que se pretende diminuir as
perdas de calor. As outras configuragdes descritas acima podem adotar um
funcionamento semelhante ao de uma fachada Zona de Transicdo através do

fechamento de todas as suas grelhas de ventilagao.

Combinando os critérios das categorias de classificacdo apresentado
anteriormente dara origem ao conceito da fachada dupla do edificio. Porém,
algumas combinag¢des sdo mais usuais, sendo que alguns conceitos serdao mais

adequados a um tipo especifico de clima do que outros.

Segundo Mazzarotto (2011), Alberto, Ramos e Almeida (2017) e Blanco et al.,
(2016), além do vidro, material citado e apresentado nesta secéo (item 2.3),
outros materiais para vedagao dessa segunda camada podem ser encontrados
e empregados, a fim de proteger o ambiente interno de agentes externos.
Portanto, o uso de fechamentos opacos e de elementos reticulados para controle
solar e de ventilagdo também podem ser consideradas como fachadas duplas.

Esses materiais serdao apresentados com mais detalhes no item 2.4.

2.4 MATERIAIS EMPREGADOS COMO SEGUNDA PELE EM FACHADAS
DUPLAS
Além de fachadas duplas com vidro, outros materiais para o projeto da segunda

pele tém sido recentemente considerados, por exemplo: os fechamentos opacos
30



de elementos reticulados para controle solar e de ventilacdo, também
apresentam a funcdo de envelopamento do edificio, e buscam protegé-lo de
agentes externos. Nesse contexto, esta secéo fara uma abordagem sobre alguns
dos materiais que estdo sendo aplicados para envelopamento de fachadas no

Brasil.

2.4.1 Membrana téxtil

O uso de membranas e folhas téxteis como parte do envelope do edificio esta
se tornando popular, e exemplos marcantes foram realizados durante os ultimos
anos (GOPPERT, PAECH, 2015). Segundo Paech (2016), podem distinguir-se
dois tipos diferentes: membranas téxteis - um material compésito constituido por
um tecido de base tecida que € normalmente revestido em ambos os lados - e

folhas, que sao extrusdes muito finas com uma espessura de menos de 0,4 mm.

Diversas combinacbes de materiais sdo usadas para os compodsitos de
membrana téxtil. Os tecidos arquiteténicos sédo frequentemente tecidos a partir
de fios de poliéster revestidos com PVC* ou fios de fibra de vidro que sao
revestidos com PTFE®. Esses tecidos sdo revestidos para proteger as fibras dos
fios de influéncias ambientais, mas também para permitir que segmentos de
membrana individuais sejam costurados juntos em termos de soldadura
(PAECH, 2016). O PFTE é uma estrutura que tem muitas vantagens em relagao
ao PVC, porque tem mais durabilidade, &€ mais facil de limpar e € uma membrana

incombustivel.

Segundo Zhang et al. (2016) essas fachadas de membrana téxtil oferecem
oportunidades para a expressao arquitetdbnica, com formas livres e complexas
estruturalmente viaveis e economicamente atraentes. Além disso, possuem
como vantagem controlar a transmitancia de luz, leveza, alta resisténcia,

resisténcia a corrosao e isolamento térmico.

Essas membranas podem ser completamente preenchidas, com transmitancia a
luz entre 0 e 40% ou feita com uma malha com vazios (PAECH, 2016). A

membrana de PVC pode atingir de 5 a 15% de transmisséao de luz, com uma vida

4 Policloreto de vinila (PVC): plastico ndo 100% originario do petréleo;
5 Politetrafluoretileno (PTFE): polimero conhecido mundialmente pelo nome comercial teflon,
onde os atomos de hidrogénio estéo substituidos por flior, sendo assim um fluoropolimero e um
fluorocarbono.
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util de 15 a 20 anos. Quanto mais grossa a membrana, menor sera a transmisséo
de luz através dela (CREMERS et al., 2016).

2.4.2 Tela reticulada de cabos de ago inox

O aco € um dos materiais mais versateis empregados na industria da construgéo
civil. Os revestimentos em ago sao facilmente adaptaveis ao projeto
arquiteténico, podendo ser cortados, soldados e conformados, de acordo com a
necessidade da obra (AECOWEB, 2017).

A vantagem em utilizar a tela metalica para arquitetura, é permitir efeitos visuais
unicos as fachadas de edificios projetados em consonancia com requisitos de
conforto térmico e luminico, pois a envoltéria do edificio € protegida pela tela de
aco inox que filtra a incidéncia de raios solares e permite a ventilagdo direta, ao
mesmo tempo que propicia um efeito optico de luz e sombra na malha da tela

metalica para fachada.

O fabricante Hunter (2017), afirma que devido a robustez do material e
consisténcia, ele é resistente a intempéries e a corrosédo, podendo ser facilmente
limpo com apenas a chuva recebida nas zonas exteriores. Além disso, essas
telas metélicas se adaptam tanto a grandes dimensbes como também a
dimensoes de dificeis detalhes (ARCHDAILY, 2017).

2.4.3 Chapa metalica perfurada

A chapa metalica perfurada € um sistema de painel que pode ser fabricado em
diversos tipos de materiais, como aco carbono (ferro), ago inoxidavel, aluminio,
cobre, latdo, plastico ou outros que admitam perfuracdo. Além disso, seu
acabamento permite dobra, corte, escovagado, lixamento, galvanizagao

eletrolitica, galvanizagéo a fogo, e pintura (MULTIFUROS, 2015).

De acordo com Mainini, et al. (2014) uma das questdes mais complicadas na
analise deste tipo de pele como revestimento de fachadas é o desenho da sua
geometria, pois a placa é composta por uma distribuicdo homogénea de
pequenos furos, dificultando a predicao do seu comportamento geral no cenario
real, com lacunas diretamente abertas ao ambiente externo. Para Blanco, et al.
(2016) o projeto errado desse material pode infelizmente levar a condigdes gerais

de desconforto no interior do edificio, além do aumento do consumo de energia.
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Segundo Blanco, et al. (2016) no que diz respeito as taxas de perfuragéo, as
configuragdes devem variar de forma significativa para otimizar o uso em zonas
climaticas onde é necessaria alta carga de resfriamento por sombreamento da
radiacao solar intensa. Quanto ao material e a cor, o ago galvanizado, seguido
de perto pelo aluminio branco, sado considerados as combinagdes mais

apropriadas para fachadas.

Quanto aos aspectos ambientais, as chapas perfuradas inserem-se como
elementos de controle do meio externo para o interno, como a relagdo a
incidéncia de radiagao solar e luz, pois proporcionam um sombreamento da
radiagdo solar direta e difusa. Esse material se enquadra em tecnologias
passivas, pois hao dependem de acionamento mecanico para atuarem. Além
disso, 0 uso destes componentes proporciona ao usuario uma integragao visual
com o ambiente externo (MINIOLI, 2014).

Segundo Minioli, (2014) quando aplicado em clima quente-umido, esse material
deve estar afastado da janela interna, criando um espaco de ar ventilado para
propiciar um sombreamento e auxiliar na dissipagdo do ar quente. Ja em
condi¢cbes de climas frios, o autor diz que as chapas perfuradas podem ser
aplicadas proxima a fachada da edificagdo, sem apresentar uma cavidade
ventilada. Pois assim, ira ocorrer um acumulo de calor que ira ajudar aquecer a

edificagao.

Blanco, et al. (2014) conclui que quanto maior a taxa de perfuragdo, menor a
diferenca de temperatura com o exterior, e a utilizagdo de aluminio na cor branca

€ mais favoravel.

2.4.4 Vergalhao de acgo

O vergalhdo de ago € um elemento amplamente utilizado na construgao civil.
Porém, tem aparecido em fachadas de edificios assumindo um papel tanto com

a funcao de elemento de sombreamento, como um elemento estético.

Sua resisténcia e durabilidade garantem aplicagbes que vao da estrutura ao
envelopamento de edificacdes. O uso em fachadas vale-se dessas propriedades

combinadas a outras qualidades técnicas e estéticas. Além disso, seu uso é
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particularmente recomendado em ambientes altamente agressivos com contato

a radiagdo UV®, além de regides litoraneas ou industriais (ARCHDAILY, 2014).

2.4.5 Painéis de Concreto Polimero

O concreto polimero, é constituido por uma combinagao de agregados de silice
e quartzo misturados com resinas de poliéster estavel. Essa miscelanea é
controlada por rigorosos padroes de qualidade, o que assegura o0
desenvolvimento de um produto de caracteristicas mecanicas quatro vezes

maiores do que as do concreto convencional (ULMA, 2017).

Atualmente é possivel encontrar esse produto como painéis no revestimento de
fachadas ventilada. O fabricante Ulma (2017) explica que os painéis sao
compostos por um nucleo da mistura de agregados debasalto, silica e quartzo
com resinas de poliéster, forrados com uma capa superficial de resinas
termoestaveis. Essas placas sédo protegidas por um escudo superficial que
proporciona protec¢ao contra os raios UV e outros agentes atmosféricos como a

ambientes salinos.

2.4.6 Madeira

As fachadas de madeira estdo se tornando um sinal visivel de uma crescente
popularidade do uso de madeira na industria da construcdo. O uso desse
material em fachadas pode trazer muitos beneficios significativos como:
economia de energia, conforto e luz natural, especialmente para condi¢des de
conforto interior. Segundo Stazi, et al. (2014) a madeira apresenta maior
capacidade calorifica especifica, e menos condutividade térmica. Essa menor
condutividade térmica determina as suas propriedades isolantes mais elevadas
e, consequentemente, a sua capacidade de armazenar o calor e libera-lo em um

tempo de atraso (durante a noite).

Dependendo tanto da espécie como da sua localizac&do na constru¢ao, a madeira
pode ser facilmente tratada com conservantes para protegé-la contra agentes
externos, quando expostos a ambientes agressivos, estendendo assim um ciclo
de vida natural (PELAZ, et al., 2017).

6 (UV) radiagao ultravioleta.
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Segundo Pajchrowski, et al. (2014) do ponto de vista ecoldgico e tecnoldgico,
esse material apresenta varios beneficios, como: leveza e resisténcia mecanica,;
bom coeficiente de condutividade térmica; ndo muda suas dimensdes quando a
temperatura muda; o6timo isolamento acustico; resisténcia aos efeitos de
substancias quimicas destrutivas; absorve a umidade em condigbes altamente
umidas e o libera em condigbes muito secas, influenciando positivamente o
microclima dos quartos, e € um material renovavel. Além disso, 0 mesmo autor
afirma que em termos de revestimento, ndo sé a caracterizacdo do material é
importante, mas também seu projeto e montagem, pois influencia na

transmitancia da fachada, de acordo com cada zona climatica.

2.4.7 Vantagens e Desvantagens de usar Fachada Dupla

Blomsterberg (2007) aponta que um dos propdsitos da utilizacdo desse sistema
de fachadas no verao € a busca pela reducao das altas temperaturas no interior
dos edificios e redugao das perdas de calor durante o inverno. Os edificios que
possuem fachada dupla podem incorporar estratégias de ventilagdo natural,
iluminacdo natural e ganho de calor solar, como elementos chaves para a
obtenc&o de conforto e desempenho ambiental (MAZZAROTTO, 2011).

Além disso, o mesmo autor relata que outros beneficios podem ser associados
ao uso de fachadas duplas: criacdo de zona de transigao térmica, protecéo
contra os ventos fortes para abertura das janelas, protegdo contra incéndios,
estética, isolamento acustico, ventilagdo noturna natural e espago para

instalagao de células fotovoltaicas.

Porém, em meio a multiplicidade de configuracbes possiveis, a implementacao
do sistema dessas fachadas em um edificio deve ser muito bem estudada,
buscando prever seu comportamento nos diversos parametros a serem
atingidos, e a partir disto definir as caracteristicas construtivas que o sistema
deve apresentar para assegurar seu correto funcionamento ao longo do ano e

evitar que efeitos contrarios indesejados acontegam.

Sendo assim, o quadro a seguir apresenta algumas vantagens do uso desse
sistema. Muitas vantagens do uso do sistema ja foram exibidas ao longo do texto.
Porém, a intengdo desta seg¢do € sistematizar em tdpicos estes beneficios,
buscando oferecer uma visdo ampla das razdes que podem levar projetistas e

clientes a optarem pela tecnologia.
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Quadro 3 — Vantagens e Desvantagens da Fachada Dupla

FUN(}AO CITA(}AO BENEFICIOS
- Para promover o uso da ventilagdo natural para os ambientes internos,
g 5 diferentes tipos do sistema podem ser aplicados de acordo com a
= o localizacao, clima e orientagao do edificio;
z &
= o Contribui na redugéo do consumo de energia e melhora as condi¢des de
§‘ E conforto dos ocupantes;
'f:- ©
g o Por ser tratar de uma estratégia passiva, as demandas de energia para
resfriamento artificial sdo minimizadas.
@ Permite aberturas de janelas internas a noite quando ha maior
= N inseguranca;
=
S — S
i = ~ Pode ser usada em climas onde a variagao entre as temperaturas diurnas
S o e noturnas é significante, e com prevaléncia de vento;
© < [}
=] 8 . A . -
= 3 Capacidade de remover os ganhos térmicos absorvidos pelos materiais
> das mobilias, paredes, pisos e tetos durante o dia.
o o As fachadas duplas podem promover um isolamento térmico maior que
€t 9 [ = uma fachada simples, tanto no inverno como no verao;
o .2 NS &+«
E E g8ss . .
85 5N NS No inverno, se a pele adicional externa permanecer fechada, melhora-se
o= a3 o isolamento do fechamento pelo aumento da sua resisténcia aos
processos de transferéncia de calor;
O controle dos ganhos solares nos edificios com fachadas duplas
- ventiladas é obtido pelo posicionamento de elementos de sombreamento
8 no interior da cavidade, assim como pela habilidade da cavidade de
I absorver parte da radiagao incidente;
§
- < Estes elementos de protegéo solar, tipicamente compostos de laminas
'—o" & horizontais, podem ser fixos ou retrateis, controlados pelos ocupantes ou
(7} por automacéo, conferindo ao edificio a adaptabilidade desejada pela
2 variagcdo das condi¢des climaticas externas.
8 5 Pode-se tirar proveito da estanqueidade da cavidade quanto aos agentes
= naturais para posicionar os componentes de sombreamento da fachada;
@/
% Ajuda a evitar o aumento de calor em determinados periodos do dia;
® L .~
5 Por estarem abrigados das chuvas, ventos e polui¢cdo, apresentam menor
o necessidade de manutengdo que o0s elementos posicionados
externamente demandam.
S o S Com a aplicagédo da fachada dupla, o isolamento acustico do edificio em
b= ~ -, . .
So I relagéo a ruidos provenientes do exterior pode ser melhorado;
E® »
53 N
§ < 5 As fachadas do tipo multiplos pavimentos obtém melhores resultados,
o com poucas aberturas e com vidros de espessuras diferentes.
E As fachadas duplas ventiladas, podem reduzir o consumo de iluminagéo
2 4 artificial, ja que o uso da luz do dia é preferivel, por sua variagdo e
&g > reprodugao de cores;
c 3 =
—
ES 2 ) o .
5 z 1y Permitindo a iluminagdo natural, aumenta-se o conforto ambiental,
= 2 influenciando tanto a saude fisica e mental quanto a produtividade dos
=

ocupantes.

Continua...
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Continuagao Quadro 3

© . . e . . s
S » e Uma economia significativa de energia pode ser alcangada quando é
) g o possivel operar as janelas para ventilacdo natural dos ambientes, ou
S < ‘E = aumentar o periodo em que a ventilagdo natural pode ser explorada,
3 S < o minimizando o uso de fontes de condicionamento artificiais.

O on
83 § N - -
g = Q o e A padronizacdo da fachada, pela repeticdo de médulos, também pode
c ; o & levar a eficacia do uso de recursos para a construgéo e facilidade de
8 E manutencao, no caso da necessidade de substituicao ou atualizagdo de
= seus componentes.

5 TS e Valorizagédo comercial

- “a') o

N

% e . : N

L o= e Envolvéncia com o ambiente exterior-interior

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

2.5 O CONTEXTO DO CLIMA BRASILEIRO PARA A APLICAGCAO DE
FACHADAS DUPLAS

Entender o contexto climatico da area que sera implantado o edificio proposto é
essencial antes de iniciar um projeto. As condigdes ambientais que envolvem
esse edificio podem ajudar o projetista na hora de conduzir um projeto com
qualidade, identificando as principais estagbes e periodos desconfortaveis e
confortaveis para os ocupantes. Com base nesse conhecimento climatico, o

projetista pode identificar possiveis estratégias de projeto.

Segundo Varejao (2006) o clima € definido pelo conjunto de fendmenos
meteorologicos, como radiagado solar, temperatura ambiente, umidade do ar,
precipitacdo, condicdao do vento e do céu. Nesta secao, serao apresentados
resumidamente as caracteristicas climaticas do territério brasileiro, identificando

suas diferencas entre as regides.

2.5.1 Clima brasileiro

Cerca de 93% do territério brasileiro esta localizado no Hemisfério Sul, o restante
(7%) encontra-se no Hemisfério Norte, isso significa que o territorio esta na zona
intertropical do planeta, com excecao da regidao Sul. Em alguns pontos,
predominam os efeitos de massas de ar quente; em outros, de massas de ar frio.
Ha também as a¢des da vegetagao, da altitude e das variagdes de latitude, entre
outros aspectos. Devido a imensidao, diferentes regides do pais apresentam
diferengas nas suas caracteristicas climaticas (FREITAS, 2016).

Em termos normativos, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2005) fez

um mapeamento do clima no territério brasileiro, dividindo o pais em oito zonas
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bioclimaticas (Figura 9). Essas zonas estdo definidas de acordo com as
caracteristicas climaticas de 330 células em todo o Brasil, considerando as
meédias mensais das temperaturas maximas, as médias mensais das

temperaturas minimas, e as médias mensais da umidade relativa do ar.

Esse zoneamento climatico fornece um conjunto de recomendagdes construtivas
para cada uma dessas zonas, visando que as edificacbes tenham um melhor
desempenho térmico, o que ocorre quando estdo construidas de modo
adequado para o clima local. Algumas destas diretrizes construtivas
recomendadas s&o: dimensdes das aberturas para ventilagdo; protecao das
aberturas; vedacdes externas (tipos de cobertura, tipos de parede e piso); e,

estratégias de condicionamento térmico passivo.

z6 ] 126%
z7 (I 12.62%
78 B 537

130

30+

K 60 4
t 1 1

Figura 9 - Zoneamento bioclimatico brasileiro
Fonte: ABNT, 2005.

Essas estratégias, sdo baseadas no grafico psicométrico (Figura 10)
desenvolvido para edificios ndo-climatizados em paises em desenvolvimento por
Givoni (1992). Esse grafico indica alternativas para aumentar a zona de conforto,
induzindo solucgdes para o projeto arquitetdbnico melhorar a sensag¢ao térmica do
usuario. O grafico baseou-se em calculos que projetam as temperaturas internas
desejadas para edificios adequadamente projetados para o seu ambiente, com

protecao solar e ventilacdo natural adequada.
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A — Zona de aquecimento artificial (calefagéo); B — Zona de aquecimento solar da edificagao; C
— Zona de massa térmica para aquecimento; D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade); E
— Zona de Conforto Térmico; F — Zona de desumidificagdo (renovacao do ar); G + H — Zona de
resfriamento evaporativo; H + | — Zona de massa térmica de refrigeragdo; | + J — Zona de
ventilagdo; K — Zona de refrigeragao artificial; L — Zona de umidificacdo do ar.

Figura 10 - Diagrama psicrométrico com a zonas de conforto de Givoni
Fonte: ABNT, 2005.

Nesta pesquisa, o grafico de Givoni ajudou a avaliar as cidades que foram
encontradas as fachadas duplas. Na préxima secdo, serdo mostradas as
condicionantes locais, a analise psicométrica e a classificacdo bioclimatica de

cada cidade.

2.5.2 Caracterizagdo climatica das cidades brasileiras onde foram
encontradas as Fachadas Duplas

A avaliacao climatica das cidades que foram encontradas fachadas duplas sao
apresentadas nos Quadros 4 e 5 para destacar as diferengas nas condi¢des
climaticas que esse sistema esta sendo inserido no clima brasileiro. Para isso, a
andlise psicométrica de cada cidade foi realizada utilizando o software Bio
Analysis, que foi desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina no
Brasil. Além disso, as temperaturas maxima, média e minima também foram
analisadas. As condi¢gdes de vento também sao relatadas mostrando a diregcao
e as velocidades predominantes em cada cidade.
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Quadro 4 — Condicionantes locais das cidades que foram encontradas as fachadas duplas

CONDICIONANTES DO LOCAL

Cidades Te'?“" Ter_np. Te,m P Ventos predominantes
max. min. Média
o o ?
Brasilia, DF. w S 33,4 4,0 2238 Leste
© ©
<
S P
Belo Horizonte, - 36.1 94 25.9 Leste
0
. oD
Goiania, Go. =2 208 17,7 232 Nordeste
S's
<
o O
Sao Paulo, SP. Rr! ‘u_v 32,8 7,5 22,5 Sul e Sudeste
‘E,‘ -
-
o O .
Rio de Janeiro, RJ. X! ?5 38,2 13,0 27,2 Es-sudeste e Sul
“('“' -
-8
o 0
Curitiba, PR g —Sr 35,0 0,3 21,2 Leste e Sudeste
‘Ej‘ -
- &
Florianépolis, SC. | & & 34,0 5,0 25,3 Norte e
T R ’ ’ ’ Nor-nordeste
Sin
(42)
) Leste
o =
Sido Leopoldo,RS. | & 36,5 13 24.6 Es-sudeste
S [Te)
<
) Leste
o =
Canoas, RS. NS 36,5 1.3 24,6 Es-sudeste
38
o Try (2017) Try (2017)
SO Normais (2017) Wind Rose (2017)

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O quadro a seguir mostra as principais estratégias que sao recomendadas de
acordo com as cidades que foram encontradas as fachadas duplas.
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Quadro 5 — Analise Psicométrica das cidades que foram encontradas as fachadas duplas

ANALISE DO GRAFICO PSICOMETRICO

Cidades

Zoneamento

Conforto
térmico
aceitavel

Meses mais
confortaveis
no ano

Principais estratégias recomendadas

Curitiba, PR

Zona 1

20% ao
ano

Janeiro,
Fevereiro e
Margo

Frio: Aquecimento solar da edificagédo; paredes
internas pesadas; aquecimento artificial; permitir
a insolagao nos ambientes internos em 73,2% do
tempo, de abril a outubro.

Quente: Ventilagdo aliada a alta inércia térmica
p/ resfriamento e resfriamento evaporativo para
6,84% do tempo, de novembro a margo.
Sombreamento: 23,2%

Sao Leopoldo, RS.

Zona 2

22,7%
ao ano

Novembro,
Dezembro e
Janeiro

Frio: Aquecimento solar da edificacao;
paredes internas pesadas; aquecimento
artificial; permitir a insolagdo nos ambientes
internos em 51,6% do tempo, de abril a
novembro.

Quente: Ventilagdo aliada a alta inércia
térmica p/ resfriamento e resfriamento
evaporativo para 25,7% do tempo, de
dezembro a margo.

Sombreamento: 45,3%

Canoas, RS.

Zona 2

22,7%
ao ano

Novembro,
Dezembro e
Janeiro

Frio: Aquecimento solar da edificacao;
paredes internas pesadas; aquecimento
artificial; permitir a insolagdo nos ambientes
internos em 51,6% do tempo, de abril a
novembro.

Quente: Ventilacdo aliada a alta inércia
térmica p/ resfriamento e resfriamento
evaporativo para 25,7% do tempo, de
dezembro a margo.

Sombreamento: 45,3%

Belo Horizonte,

MG.

Zona 3

52,9% ao
ano

Abril,
Setembro,
Outubro e
Novembro

Periodo Frio: Massa térmica (inércia térmica)
junto ao aquecimento solar passivo em 20% do
tempo ao longo do ano.

Periodo Quente: Ventilagdo aliada a
resfriamento evaporativo e massa térmica para
resfriamento em 25% do tempo de dezembro a
margo.

Sombreamento: 74,8%

S3o Paulo, SP.

Zona 3

26% ao
ano

Abril, Outubro
e Novembro

Frio: Aquecimento solar da edificagédo; paredes
internas pesadas; permitir a insolagdo nos
ambientes internos em 59,4% do tempo do ano.
Quente: Ventilagédo aliada a alta inércia térmica
e resfriamento evaporativo para 14,5% do tempo,
de dezembro a marco.

Sombreamento: 36,6%

Florianoépolis, SC.

Zona 3

21% ao
ano

Novembro a
Dezembro

Frio: Aquecimento solar da edificagédo; paredes
internas pesadas; permitir a insolagdo nos
ambientes internos em 40,8% do tempo, de abril
a novembro.

Quente: Ventilagédo aliada a alta inércia térmica
p/ resfriamento e resfriamento evaporativo para
38,2% do tempo, de janeiro a abril.
Sombreamento: 56,7%

Brasilia,

DF.

Zona 4

50% ao
ano

Outubro a
Novembro

Periodo Frio: Aquecimento solar passivo para
17% do tempo de margo a setembro.

Periodo Quente: Ventilagéo cruzada seletiva em
33% do tempo de dezembro a margo.
Sombreamento: 0%

Continua...
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Continuacao do Quadro 5

Frio: Paredes internas mais espessas em 24% do

Rio de Janeiro,
RJ

o
(0] . tempo de maio a agosto.
© 66% ao Maio a Quente: Ventilagéo aliada a resfriamento
= Zona 6 ano Outubro . i .
S evaporativo e massa térmica para resfriamento em
'8 32% do tempo, de setembro a maio.
Sombreamento: -
Frio: Massa térmica (inércia térmica) junto ao
aquecimento solar passivo em 14,9% do tempo, de
20,9% Abril a junho a setembro.
Zona 8 ao ano Novembro Quente: Ventilagdo aliada a alta inércia térmica;

resfriamento artificial e resfriamento evaporativo
para 64,2% do tempo, de outubro a maio.
Sombreamento: 84,7%

Referencia

Normais (2017)
Try (2017)

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Para essa analise, foram utilizados os dados baseados no ano de referéncia do

teste meteoroldgico TRY (Test Reference do Year), que pode ser obtido no site

do Departamento de Energia dos EUA e no laboratério de eficiéncia energética

da Universidade Federal de Santa Catarina.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia adotada para a realizagdo da
pesquisa e obtencio dos resultados. Trata-se de uma pesquisa qualitativa com
carater exploratério-descritivo porque busca entender e caracterizar o objeto de
estudo, desta pesquisa, as fachadas duplas. Portanto, sera feita a descricao do
objeto e local de estudo seguida dos procedimentos que foram utilizados para o
levantamento de dados e alcance dos resultados. A Figura 11, mostra o
desdobramento dessa metodologia e as principais etapas da pesquisa para

alcance dos objetivos propostos.

...................................................................................................................................................

i@ P
52 1 ETAPA (0.E.1)e (0.E.2) 2 ETAPA (0.E.3)e(0.E.4) (o
T wm : H : :
:E0 p : : : A
2= Revisao de literatura : Estudos de Casos PR
: D * Conceitos e o funcionamento B> Novos materiais i
i0® : : EE
g dafachada dupla i i *Analise documental dos projetos i@ &
i * Caracteristica dos climas e entrevistas com arquitetos A=

P e . T
x5 4 ETAPA 3 ETAPA (0E4) t®
: 3 P 188
: 8 Sintese Visita técnica £y
ol -~ i
: : 0'R:
: © i Principais caracteristicas encontradas “\fiak SRR -
77 1 it i : :
b= nas fachadas duplas brasileiras Ml L 38
L i 0 Q:
TR .o B A S

.........................................................................

Figura 11 — Etapas da metodologia da pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

1 ETAPA: Pesquisa bibliografica - Para atender aos (O.E.1) e (O.E.2) foi
realizada a coleta de dados, baseada em revisdo de literatura com o objetivo de
reunir informacodes sobre o tema estudado e assim ter uma compreensao melhor

sobre fachadas duplas. Essa etapa € apresentada com maior detalhe no Capitulo
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2, onde uma revisao sobre o sistema de fachadas duplas é destacado. As
diferentes classificacbes do projeto das fachadas e a utilizagdo de outros
materiais para o projeto da segunda pele da fachada dupla, foram procedidas
dessa revisdo. Além disso, as caracteristicas climaticas de cada cidade onde

foram encontradas as fachadas duplas sao destacadas.

2 ETAPA: Estudos de casos — Para atender o (O.E.3) e o (O.E.4) foi realizado
um mapeamento no territério brasileiro, buscando edificacbes que
apresentassem caracteristicas pertinentes ao sistema de fachadas duplas. Essa
etapa procurou também identificar outros materiais que estdo sendo usados para
o projeto da segunda pele da fachada dupla. Esse foi realizado com o apoio de
pesquisa eletronica, a partir da qual também foi feita uma analise documental
dos projetos que foram encontrados na internet. Além disso, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas, direcionadas aos arquitetos que desenvolveram o

projeto da fachada, visando obter mais informagdes do projeto da fachada dupla.

3 ETAPA: Visita Técnica — Para enriquecer o trabalho e refor¢ar o objetivo
(O.E.4), foram realizadas visitas técnicas em 2 edificios, visando obter mais
informacgdes sobre detalhamento técnico e funcionamento do sistema. No ato
dessas visitas, foram aplicados alguns questionarios mediante a uma série de
perguntas que permitiram verificar a percepg¢ao dos usuarios em relagdo aos
aspectos ambientais e fisicos desse sistema. Para a elaboragdo do mesmo,
seguiu-se as orientagdes de Voordt e Wegen (2013), onde os autores direcionam
como formular um questionario com perguntas que ndo induzam nas respostas

dos respondentes.

4 ETAPA: Sintese - Por fim, foi realizado a sistematizagao dos dados coletados
na literatura e os estudos de casos, através de quadros informando a
caracterizagdo das fachadas duplas encontradas no Brasil, como: tipologias;
localizagdo: numero de pavimentos da edificagcéo; largura da cavidade; forma de
abertura da pele externa; tipo de dispositivo de sombreamento usado no interior
da cavidade; e materiais utilizados. Os quadros foram elaborados de acordo com
alguns parametros que Barbosa e Ip (2014), Blanco et al., (2016), Zhang et al,
(2016) e Paech (2016), por exemplo, citam para o projeto e a caracterizagao do
sistema de fachadas duplas. Com isso, a pesquisa mostra que embora a maioria
dos estudos dedicados as fachadas duplas tem focado no uso do vidro como
material para a segunda camada, outros materiais tém sido recentemente
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considerados para o projeto da segunda pele. Essa avaliagéo teve por objetivo
facilitar o entendimento das diferencas entre os tipos de fachadas duplas

existentes no mercado brasileiro.

3.1 OBJETO E LOCAL DE ESTUDO
3.1.1 Objeto de estudo

O objeto deste estudo em ambito geral sdo as fachadas duplas aplicadas em
envoltérias de edificios brasileiros. No entanto, este trabalho busca investigar
uma definicdo atualizada do termo fachada dupla no Brasil, considerando outros
materiais que estdo sendo utilizados e empregados como alternativas ao vidro
para a camada externa do edificio. Além disso, o estudo focou somente em
edificios que apresentavam uma segunda pele continua que cobrisse a fachada
como um todo, independente da sua permeabilidade. A Figura 12, mostra a

definigdo usada (a) no objeto de estudo para esta pesquisa.

<« Segunda pele < Sequnda pele
continua ' segmentada
sz E : I‘. =
v ' >4

(a) (b)

Figura 12 — Esquema da segunda pele que foi considerada para o estudo (a)
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

3.1.2 Delimitagdo da area de estudo

Para fazer a caracterizacdo das fachadas duplas brasileiras, tomou-se como
local de estudo todo o territorio brasileiro, visto que a pesquisa busca entender
esse conceito, caracterizando sua composi¢cao e outros materiais que estao
sendo utilizados no clima brasileiro. Atualmente o Brasil é definido como uma
republica federativa presidencialista, formada pela unido do Distrito Federal, e
26 estados, totalizando 5.570 municipios (IBGE, 2017). Contanto, no ato das
buscas por edificios com fachadas duplas, todos os estados foram considerados,
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visando identificar casos implantados em toda a diversidade climatica que o pais

apresenta.

De acordo com os dados do IBGE (2017) o Brasil € um dos maiores paises do
mundo. Em extensédo territorial, s6 perde para a Russia, Canada, China e
Estados Unidos. Situado no continente americano, fazendo fronteira com varios
paises da América do Sul e banhado a leste pelo Oceano Atlantico, conta com
8. 514, 876 km? e uma populagdo de aproximadamente 204 milhdes de
habitantes (IBGE, 2015).

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A seguir, sera apresentado detalhadamente o procedimento metodoldgico desta

pesquisa, explicando os principais métodos utilizados para a coleta de dados.

3.2.1 Estudos de casos

Nesta pesquisa, edificios brasileiros que apresentavam uma segunda pele
(fachada dupla), transmitindo a ideia exposta no item 3.1.1 foram investigados,
buscando relatar os seguintes aspectos: suas tecnologias; materiais aplicados
na segunda camada da fachada; os parametros técnicos da construcédo da
fachada dupla; as caracteristicas do edificio como um todo e sua a localizagao

no clima brasileiro.

Para a realizacdo destes estudos de casos, a pesquisa teve como foco

estratégico o levantamento dos seguintes pontos:

v Caracterizagdo da composicao da fachada dupla;

v Aidentificagdo dos materiais que estao sendo utilizados como segunda
pele para o projeto da fachada dupla no Brasil, além do vidro;

v" A percepgao dos usuarios em relagao as condigdes ambientais nos
edificios brasileiros com fachada dupla.

3.2.2 Determinagao do numero de casos

Segundo Yin (2015) os estudos de casos podem ser unicos ou multiplos, sendo
que o uso de multiplos casos propicia evidéncias inseridas em diferentes
contextos, concorrendo para a elaboragdo de uma pesquisa de melhor

qualidade.
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Este estudo se enquadra como um estudo de casos multiplos, por ter alcangado
26 casos. Como procedimento, contou-se com 0 apoio da pesquisa eletronica,
onde foram citadas palavras-chaves mais aderentes ao tema pesquisado. Estas
foram utilizadas como entrada no banco de dados de projetos dos sites ArchDaily
Brasil e Arcoweb. As principais expressdes utilizadas para essa busca foram:
‘Fachadas Duplas”; “Fachadas com dupla pele”; “Fachadas para o clima

tropical”; “Envelopes de edificios”; “Segunda pele de edificios”.

Além dessa busca na plataforma online da ArchDaily e Arcoweb, a busca em
Bases de Dados bibliograficos também foi aderida para a pesquisa. Nela foram
utilizadas as mesmas expressdes nas plataformas online da Elsevier e Science
Direct Books: “Double skin” (Gratia, De Herde, 2007), "Double skin facades”
(Alberto et al., 2017), “Building envelope” (Ghaffarianhoseini, et al., 2016),
“Facades with second skin”, “Double fagades for the tropical climate” (Barbosa,
Ip; Southall, 2015).

Com essa busca e a delimitagédo da tipologia arquiteténica foi possivel encontrar
os 26 edificios com uma variedade de fachadas duplas em diferentes cidades
brasileiras, sendo elas: Goiania, GO; Brasilia, DF; Belo Horizonte, MG; Séo
Paulo, SP; Rio de Janeiro, RJ; Curitiba, PR; Floriandpolis, SC; Sao Leopoldo, RS
e Canoas, RS. A Figura 13 mostra um mapa onde foram encontradas as
fachadas duplas, sendo que a regido Sudeste concentra a maior parte delas,

com 12 edificios.
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Figura 13 — Localizagao dos edificios encontrados com fachadas duplas
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com esse levantamento, foi possivel caracterizar principalmente as
configuracdes e materiais que estdo sendo empregados no clima brasileiro, de
forma a poder contribuir com a cultura construtiva do pais interferindo

positivamente na melhoria do sistema construtivo que utiliza fachadas duplas.

3.2.2.1 Visita técnica

Apds encontrar os casos foram realizadas visitas técnicas em 2 edificios, um
com fachada dupla em vidro e outro com fachada dupla em chapa metalica.
Ambos os casos estdo localizados no Sul do Brasil, os dois na cidade de Curitiba,

Parana. As visitas ocorreram no segundo semestre de 2017, no més de julho.

Nessas visitas técnicas foram observados detalhamentos técnicos e o
funcionamento do sistema. Os equipamentos utilizados para coletar as
informacgdes foram: uma prancheta para anotacodes, trena para tirar algumas

medidas e uma camera fotografica para registrar alguns detalhes da fachada.

No ato das visitas, questionarios foram aplicados aos ocupantes que tinham
contato com a fachada dupla para verificar sua percepg¢ao quanto aos aspectos
ambientais e fisicos. Foram distribuidos 100 questionarios, no entanto apenas
20 foram respondidos. O desenvolvimento do mesmo sera explicado no item a

sequir.
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3.2.2.2 Elaboragéao do Questionario e Entrevista

Para a elaboracdo do questionario, seguiram-se as orientagdes de Voordt e
Wegen (2013). Seguindo as orientagbes dos autores, o questionario foi dividido

em trés modulos:

Primeiro médulo - Objetivo da pesquisa: Apresentagado do principal objetivo
da pesquisa, assim como a solicitagcao e a autorizagao dos respondentes para a
coleta dos dados através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

Segundo médulo - Aspectos gerais do espago: Os respondentes foram
questionados sobre o aspecto geral do espacgo, buscando identificar a relacéo
do usuario com o local de trabalho. Os dados profissionais requeridos foram:
cargo na empresa, turno que passa trabalhando e a localizagdo no ambiente que
o respondente senta para trabalhar (perto da fachada; no meio da sala; longe da
fachada).

Terceiro médulo - Objeto de estudo: Foram elaboradas 10 questdes de
multipla escolha, avaliando a satisfagdo do usuario com o ambiente que
trabalham. Algumas questdes estao direcionadas a fachada dupla, fazendo com
que os respondentes passem a perceber o problema, caso exista. A Figura 14
apresenta como exemplo, a questédo 8, que avaliou a percepgao do respondente

em relagao a fachada dupla.

8 - Como voce considera a temperatura no ambiente de trabalho durante o
inverno:

Péssimo Excelente

Figura 14 - Questéo 8 do questionario aplicado.
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Além dos dados coletados com os questionarios, foram realizadas entrevistas
com profissionais que desenvolveram os projetos dos edificios com fachadas
duplas. Para tanto, as entrevistas desta pesquisa foram realizadas por meio
eletrénico com o apoio da plataforma do Google Drive, para obter informagdes

sobre detalhamentos técnicos e funcionamento do sistema. A intencédo era
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entrevistar todos os arquitetos dos edificios encontrados, porém, s6 2 entrevistas

foram retornadas.

A entrevista foi estruturada com 13 questdes, englobando perguntas
relacionadas desde a fase inicial do projeto até o a finalizagdo da obra. Essas
entrevistas foram enviadas no més de julho de 2017, e foi estipulado um periodo
de dois meses para o recebimento das respostas, entdo em setembro de 2017

esse periodo foi encerrado, e os dados coletados foram utilizados para analise.

Tanto o roteiro da entrevista que foi realizada com os profissionais, como o
roteiro do questionario que foi aplicado nos ocupantes dos edificios com fachada

dupla, podem ser consultados no Apéndice B e C no final desta dissertagao.

3.2.2.3 Avaliacgao e analise dos dados

Segundo Cavalcante Lima, et al. (2012) o estudo de caso é valido quando possui
procedimentos de coleta de dados variados. Portanto, no processo de analise e
interpretacdo podem-se envolver diferentes modelos de analise (de conteudo,
descritiva, inferencial, de discurso, documental, etc.). Nesta pesquisa, a
pesquisa eletronica, questionario, entrevista e a visita técnica foram os

instrumentos de apoio ao estudo de caso.

Com os estudos de casos realizados nos edificios encontrados no territério
brasileiro, somado a analise documental, foi possivel ampliar o conhecimento
sobre o sistema de fachadas duplas e identificar como o mesmo esta sendo

inserido no clima brasileiro.

Os dados referentes as condicionantes do local de cada cidade que foi
encontrado os edificios com fachada dupla foram adquiridos com o software Bio
Analysis, e o arquivo TRY (Test Reference year) que foi desenvolvido pela
Universidade Federal de Santa Catarina no Brasil. Ja as analises dos ventos
foram realizadas com o apoio de um plug-in Wind Rose, instalado no Microsoft
Excel, que ajudou identificar os ventos dominantes de cada cidade. Além disso,
os Planos Diretores de cada cidade foram analisados para verificar o

adensamento local que os edificios estudados estao inseridos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados desta pesquisa. Com o
proposito de caracterizar esse tipo de fachada no clima brasileiro, buscou-se,
avaliar suas configuragdes, os materiais que estdo sendo utilizados como
segunda pele dessas fachadas e suas condigbes ambientais conforme
condicionantes locais que foram projetadas, utilizando o método de avaliacéo

proposto, apresentado no capitulo anterior.

4.1 CARACTERIZAGAO DAS FACHADAS DUPLAS

Os estudos de casos foram realizados para identificar novas configuragdes e
materiais que vem sendo aplicados como segunda pele em edificios brasileiros.
As avaliagdes foram feitas por observacdo direta, utilizando a pesquisa
eletrbnica primeiramente para encontrar os edificios e em seguida observar os
mesmos para coleta de dados qualitativos. Os 26 casos encontrados estéo
localizados em diferentes regides do Brasil, conforme foi mostrado no capitulo

anterior.

O Quadro 6 expde todos esses edificios e todas as informagdes que foram
encontradas. Nesse quadro os edificios estudados sdo nomeados como “Caso
1 ao Caso 267, para facilitar a referéncia no momento de redigir as préximas
analises dos resultados. As informagdes desse quadro estdo divididas por
materiais e 5 grandes variaveis que abordam as principais caracteristicas de
cada edificio. Além das caracteristicas fisicas dos edificios, a variavel “Analise
Psicométrica” foi realizada com a intengao de identificar as principais estratégias
recomendadas que esses edificios deveriam adotar, conforme suas zonas

bioclimaticas.

Na sequéncia do Quadro 6, segue a analise dos edificios de acordo com cada
material encontrado. Esses resultados foram discutidos dentro de trés tépicos,

onde cada um abordava as seguintes informacgdes:
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a) Caracteristicas gerais dos edificios: Finalidade do edificio; Numero de
pavimentos; Vidro da pele interna e Aberturas das janelas internas.

b) Configuragdes e Materiais da Fachada Dupla: Geometria da cavidade;
Largura da cavidade; Abertura da pele externa; Material; Cor e
Permeabilidade.

c) Caracteristicas do entorno: Orientagdo da fachada dupla; Ventos

dominantes e Adensamento local.

As informacgdes desses quadros foram adquiridas com a pesquisa eletrbnica,

entrevistas e visita de campo.
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QUADRO 6 EM ANEXO
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4.2 FACHADA DUPLA DE VIDRO

Dentro do conceito de fachada dupla, visto no Capitulo 2, o vidro é um dos
principais materiais utilizados na segunda pele dessas fachadas. No Brasil, seis
edificios com esse material foram encontrados, concentrando-se nas regides

Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

Quadro 7 — Edificios encontrados no Brasil com fachada dupla de vidro

VIDRO

CASO 1 - CASO 2
Ed. Cidade Nova Tribunal Regional do

. . Trabalho
¢ Rio de Janeiro, RJ e Goinia. GO
* 2008 . 2012
CASO 3 CASO 4
Corporativo Jardim Espaco Santa Helena
Botanico S3o Paulo. SP
e Curitiba, PR * 230 aulo,
. 2013 * 2008
CASO 5 CASO 6
Ag Premium Nova Sede da Triunfo
Faria Lima Curiti
e S50 Paulo, SP * Curitiba, PR

e 2013

e 2015

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
a) Caracteristicas gerais dos edificios
Conforme foi mostrado no Capitulo 2, algumas caracteristicas da edificagéo
podem levar a um melhor aproveitamento das condi¢des ambientais da fachada
dupla. Devido a isso, esse item apresenta alguns dados técnicos dos edificios
que foram encontrados, com o intuito de aprofundar nas discussbdes desse
trabalho. Ao final desse item, o Quadro 8 apresenta um resumo das

caracteristicas dos edificios encontrados com a fachada dupla de vidro.

Caso 1: Com a finalidade de abrigar a Universidade da Petrobras, o Edificio
Cidade Nova, implantou materiais e tecnologias sustentaveis, como a escolha
eficiente de revestimentos e cores claras das fachadas, cujo objetivo era impedir
0 aquecimento do prédio. Ja o material utilizado em suas janelas internas foi o

Vidro Low-e’, com baixa refletividade. Com 8 pavimentos, o edificio recebeu

7 LOW-e é a abreviacao do termo low emissivity, expressdo em inglés que traduzida para o
portugués significa “baixa emissividade”.
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certificacao pelo US Greenbuilding Council como o primeiro LEED Core & Shell

da América Latina e o segundo fora dos EUA.

Caso 2: Com uma volumetria marcada por suas fachadas duplas, o Tribunal
Regional do Trabalho em Goiania - GO, é um edificio corporativo distribuido em
8 pavimentos. Toda sua superficie interna recebeu vidros transparentes, onde

em alguns ambientes as janelas sdo fixas e outras moveis.

Caso 3: Os 7 pavimentos do Edificio Corporativo Jardim Botanico foram
edificados em concreto armado, como o apoio de pilares revestidos em granito.
E um projeto contemporaneo e sustentavel onde a pele interna do edificio,
apresenta grandes planos envidragados transparentes. Para contribuir com a
protecdo da radiacdo solar, os ambientes receberam cortinas internas e

automatizadas.

Caso 4: A loja de utensilios de cozinha Espago Santa Helena esta localizada em
Sao Paulo. Quando a existéncia de aberturas na superficie da pele interna, néo
foram encontradas informacbdes. Porém, o vidro utilizado para ambas as
superficies da fachada, foram vidros serigrafados preto nos arremates laterais e
laminados com peliculas que trazem um desenho floral na area central da

fachada.

Caso 5: Esse Edificio comercial abriga uma sede bancaria do Itau na cidade de
Sao Paulo. Esta distribuido em 3 pavimentos e os principais materiais dessa obra
sao o0 aco, aluminio, concreto e o vidro. A sua pele interna é composta por vidros
laminados incolores de 12 milimetros com PVB incolor, e utilizou um sistema

stick structural glazing®, indo do térreo a cobertura do edificio.

Caso 6: A sede da Triunfo em Curitiba-PR, tem como finalidade corporativa e
esta distribuida em dois andares. O edificio apresenta cores claras em sua
estrutura e o material utilizado para a fachada interna s&o vidros transparentes.
Essa pele interna da a possibilidade de o usuario abrir as janelas com janelas de
correr. O Quadro 8 a seguir mostra um resumo dos dados técnicos dos casos
dos edificios encontrados com fachada dupla de vidro.

8 Caracterizado pela colagem de vidros em caixilhos de aluminio, o sistema requer cuidados de
projeto e instalagdo para bom desempenho e seguranga Structural glazing.
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Quadro 8 — Caracteristicas da edificagao (vidro)

DADOS TECNICOS DOS CASOS

Estudo de Finalidade do edificio Nt’n:nero de Vid_ro da pele ) Abertu_ra das
Caso pavimentos interna janelas internas
Vidro Low-e,
Caso 1 Universidade/Corporativo Térreo + 8 pav. com baixa Fixos e moveis
refletividade
Caso 2 Corporativo Térreo + 8 pav. + Vidro incolor Fixos e moveis
cobertura
. Térreo + 7 pav. + . . Basculante
Caso 3 Corporativo cobertura Vidro incolor pe(éueqa no topo
as janelas

. Subsolo + térreo +
Caso 4 Comercial 1 pav.+ cobertura I.N.E I.N.E

Caso 5 Comercial Térreo + 2 pav. Vidro incolor I.N.E
Caso 6 Corporativo Térreo + 2 pav. Vidro incolor Janelas de correr
Legenda

I.N.E = Informacao nédo encontrada

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

De acordo com os dados do quadro acima, nota-se que grande maioria dos
edificios estudados com fachada dupla de vidro no Brasil s&o de uso corporativo
e estado distribuidos em 2 a 8 pavimentos. Geralmente séo edificios com uma
volumetria mais vertical com tragcos contemporaneos e comprometidos com a

sustentabilidade.

Em relagdo as aberturas das janelas internas, alguns casos mostram a
possibilidade do controle do usuario para abertura dessas janelas, e a grande
maioria apresenta 90% de superficie envidragada com vidro incolor, 0 que pode
ser uma desvantagem, pois, como foi visto no Capitulo 2, ndo se recomenda que
a area envidragada oposta a fachada dupla, seja maior que 90%, pois isso pode
gerar grande ganho de calor solar na sala do usuario, aumentando o desconforto

térmico.

Entretanto, conforme foi apresentado no Quadro 3 do Capitulo 2, uma economia
significativa de energia pode ser alcangada quando existe a possibilidade de
abrir as janelas internas para ventilagdo natural dos ambientes, pois isso pode
minimizar a necessidade do uso de fontes de condicionamento artificiais. A
Figura 15 representa esses resultados em uma forma mais esquematica. Essa
representacdo € apenas das caracteristicas do edificio, sem a presenca da

fachada dupla.
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Janelas da pele interna, geralmente em
vidros incolores com possibilidade de aberturas

% i i A
........... 3 .i]
>
Volumetria mais <—_:E] 3
vertical : ?;
C 11 c;
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/",/_ [: I | / \
- Corporativo” \
e Ed. Corporativo \

Figura 15 — Resultado das caracteristicas dos edificios com fachada dupla de vidro
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

b) Configuragdes e Materiais da Fachada Dupla

No item 2.3.4 do Capitulo 2, foi apresentada a classificacao de fachadas duplas,
onde sdo expostos o tipo de ventilagdo; a geometria da cavidade e o modo do
percurso do fluxo do ar na cavidade. Portanto, a seguir uma analise dos estudos
de caso, observa essas variaveis nas fachadas duplas com vidro, além de outros
parametros como: largura da cavidade, material usado, cor e a permeabilidade
desse material. Ao final desse item, o Quadro 9, resume os principais achados
de cada caso, evidenciando as configuragdes e materiais mais frequentes entre

eles.

Caso 1: A configuragao da fachada em multiplos pavimentos do Edificio Cidade
Nova, apresenta extensas areas envidracadas, tanto interna quanto
externamente, para que o usuario possa interagir com o exterior. As duas peles
de vidros estdo dispostas a 0,80 m uma da outra, e ambos os vidros possuem
baixa refletividade. A fachada externa apresenta aberturas no topo e na base da
fachada e nesse caso sua ventilagdo funciona como uma cortina de ar exterior,
onde o ar introduzido na cavidade vem do exterior e € imediatamente exaurido
para fora do espaco. Apesar desse sistema, o edificio utiliza equipamentos para

climatizagao natural.

Caso 2: A fachada dupla do Tribunal Regional do Trabalho em Goiania - GO,
foram executadas com vidros duplos laminados, que tem como principal fungéo
a protecao contra insolagao excessiva da regido de Goiania. A permeabilidade
do sol é bloqueada em partes com a ajuda da sua coloragdo cinza e pela
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serigrafia vermelha que atua como um brise. Além da climatizagao artificial do
edificio, a fachada ventila como uma cortina de ar exterior, por ter aberturas na
base e topo da cavidade da fachada dupla. A sua geometria encaixa-se como
corredor por apresentar uma superficie dividida a cada pavimento. Grelhas
metalicas de manutencdo foram posicionadas entre esses pavimentos,
segmentando a fachada em corredores independentes verticalmente, podendo
servir para acesso na limpeza e manutencdo das fachadas. A medida da
cavidade dessa fachada é de 0,50 m, e sua superficie € composta por painéis
de vidro, afastados a 0,05 m cada painel. Toda essa estrutura é sustentada por

garras metalicas e presilhas de ago escovado.

Caso 3: Nesse caso, a segunda pele da fachada do Edificio Corporativo Jardim
Botanico apresenta uma geometria de multiplos pavimentos fixada por spider?,
onde estdo alocadas a 1,20 m de distancia da fachada interior. Cada painel que
compde essa fachada mede 2,40 m de largura, variando de 1,10 ma 1,15 m nas
alturas. Quanto ao material dos vidros, foram utilizados vidros duplos
temperados com serigrafia branca. Essa escolha possibilita uma fachada
unitizada, com maior visibilidade e aproveitamento da iluminag&o natural. Além

disso, todo o edificio é climatizado artificialmente.

Caso 4: Apesar de ser modulada por pequenos painéis que formam uma
superficie continua, a configuragcao da fachada desse edificio esta mais proxima
da geometria de multiplos pavimentos. Com um afastamento de 0,60 m, a
fachada é sustentada por colunas também de vidro e apresenta placas
estruturadas por aranhas de quatro pernas. Seu material sdo os vidros
serigrafados preto nos arremates laterais e laminados com peliculas que trazem

o desenho de rosas na area central.

Caso 5: Esse edificio localizado em Sao Paulo, buscou leveza, transparéncia e
linhas organicas na fachada dupla. Essa fachada tem um afastamento que varia
conforme o &ngulo de cada placa vertical, ficando de 0,50 m a 1,20 m da fachada
interior. Elas sao constituidas por placas verticais de vidros laminados curvos e
serigrafados, de 18 mm, ancorados em estrutura formada por tubos metalicos
redondos curvos. Para aferir um movimento a fachada em formato de pétalas,

foram criadas inclina¢des diferentes e estdo desalinhadas horizontalmente.

9 Sistema para envidragamento exterior, permitindo a fixagdo de vidros a estrutura por
intermédio de ferragens especiais articuladas.
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Caso 6: A fachada desse edificio aproxima-se da geometria de multiplos
pavimentos. Seu afastamento da pele interna é de 0,25 m, e seu material &
composto por vidro temperado branco com serigrafia na cor branca. A ventilagao
da fachada ocorre através das aberturas da base e topo da fachada e entre as
juntas de 0,05 m entre cada painel que compde a fachada. Esses painéis medem
cerca de 2,00 m por 1,12 m e n&o possui janelas para abertura. O Quadro 9
mostra um resumo das caracteristicas da pele externa de cada caso dos edificios

encontrados com fachada dupla de vidro.

Quadro 9 — Caracteristicas da pele externa de vidro

CARACTERISTICAS - VIDRO
" Configuragao Material
@
8 © 1] %
) T o o S o s 2 _ -
-] S O T3 05 © 2
(7] =8 = g Cw C e = — —
o [TN] o = S35 s % o o 2
° £S5 o oS £ © o °
= © i S ® o2 =
= $ o R 3 E
w o < Q )
o
Vidro Low-e,
Caso 1 Mgltlplos Artificial 0,60 Sem aberturas com palxa Verde | Transparente
pavimentos m refletividade
8mm
Espagamento
Caso 2 Corredor Artificial 0.50 de 0,05 cm Vldrq duplo Fume Serigrafia
m entre cada laminado vermelha
placa de vidro
Caso 3 Mgltlplos Artificial 1,20 Sem aberturas Vidro Branco Serigrafia
pavimentos m temperado branca
Serigrafia
Caso 4 Mgltlplos I.N.E 0,60 Sem aberturas V|Qro Branco prgta e
pavimentos m Laminado laminados
com peliculas
Natural 0.50 Com
Multiplos a espagamento Vidro Serigrafia
Caso 5 . e . Branco
pavimentos s 1,20 entre cada laminado branca
artificial -
m placa de vidro
Natural Com
Multiplos 0,25 espagamento Vidro Serigrafia
Caso 6 . e Branco
pavimentos g m entre cada temperado branca
artificial -
placa de vidro
Legenda

I.N.E = Informagéo n&o encontrada
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nos dados acima, percebe-se que a configuracdo mais utilizada nas
fachadas duplas de vidro apresentadas neste estudo, sdo semelhantes a
geometria de multiplos pavimentos por apresentarem uma superficie continua
sem divisbes horizontais a cada pavimento. A configuragcdo geralmente é

moldada por painéis com espacamento entre eles de até 0,05 m, fixados em
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estrutura metalica e o apoiado em spider. Os vidros mais utilizados sdo os

laminados, temperados e os serigrafados na cor branca.

Quanto a cavidade, as medidas mais frequentes variam de 0,25 m a 1,20 m,
porém, as de 0,50 m a 1,20 m, sdo as mais utilizadas. Em nenhum caso foi
implantado algum tipo de dispositivo de sombreamento interno ou janelas para
aberturas na superficie externa. Entretanto, como solucéo para filtrar a radiacao
solar, todos os edificios exceto o Caso 1 que utilizou o vidro Low-e, utilizaram a

serigrafia na pele externa, na maioria das vezes na cor branca.

A ventilacao artificial € comumente utilizada nesses edificios, com a intencao de
alcancar as condi¢des adequadas de conforto interno para os ocupantes. Porém,
o Caso 5 e 6, optaram por uma ventilagao mista, natural e artificial. Conforme foi
citado no Capitulo 2 uma das vantagens em utilizar a ventilagao natural, é que
essa estratégia passiva pode contribuir na redugdo do consumo de energia e

melhorar as condi¢des de conforto dos ocupantes.

Na visita de campo desse estudo, os ocupantes de dois casos estudados,
responderam algumas questdes relacionadas as condicionantes ambientais que
a fachada pode oferecer. Algumas dessas questbes categorizavam sobre a
qualidade do ar e a possibilidade de abertura das janelas internas. A maioria
afirmou que consegue controlar essas aberturas e que a ventilagdo natural

contribui para o conforto interno.

Outras perguntas estavam relacionadas a qualidade acustica e visibilidade
interna que essas fachadas permitem. Os respondentes afirmaram que esse
sistema nao esta ajudando a reduzir os ruidos externos e que a visdo externa
nao fica prejudicada. Porém, alguns usuarios relataram que sentem desconforto

com esse elemento nas janelas.

A seguir, a Figura 16 representa os principais achados da analise feita sobre as
caracteristicas da fachada dupla de vidro. Essa imagem concentra as

caracteristicas que mais apareceram nos casos estudados.
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Fachada semelhante a
configuragdo de maltiplos
pavimentos sem aberturas

Topo e base da fachada
na superficie externa

geralmente abento para
ventilagdo

Vidro com serigrafia de bofinha na
cor branca. Controla a permeabilidade
do sol e proporciona mais privacidade
Cavidade afastada geraimente na visibilidade externa da fachada
0.50m a 1,20m, sem a presenc¢a

de dispositivo de sombreamento

Fixa¢ao com o0 apoio de estrutura
metalica e spider

o _ Espagamento de 0,05M entre o5
Pt '}“‘ | 8~ painéis que compdem a fachada

As laterais da superficie da fachada
/ geraimente sao fechadas cobrindo a
A ventilagdo geralmente acontece estrutura do edificio.
por meio da base e pelas frestas da
fachada. Na maioria dos ¢asos 0s
edificios sao climatizados artificialmente

Figura 16 — Resultado das caracteristicas em edificios com fachada dupla de vidro
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno

Segundo Frota e Schiffer (2007) a massa das edificagbes do entorno nas cidades
podem modificar o curso natural dos ventos, prejudicando a ventilacdo natural
no interior dos edificios. Além disso, a quantidade de radiagao solar recebida
pelas diversas edificacdes inseridas em uma cidade pode variar com relagao as
posicdes das edificagdes vizinhas, as quais podem constituir barreiras umas as
outras ao sol e ao vento. Diante disso, a analise a seguir investiga a orientagao
das fachadas, os ventos dominantes em relagao a implantagédo do edificio com
fachada dupla e o adensamento da vizinhancga local de cada caso estudado. E

ao final desse item, um quadro resume os principais achados de cada caso.

Caso 1: Edificio Cidade Nova no Rio de Janeiro - RJ, encontra-se em uma area
central com poucos edificios altos. A geometria do seu entorno baseia-se em
areas bem arborizadas, com habitacdes residenciais, comercial e institucional.
Por estar localizado em um quarteirao no centro da cidade, determinaram-se seis
fachadas externas voltadas para todas as orientacées Norte, Oeste, Sul e Leste.
Além disso, nota-se que o paisagismo urbano do prédio buscou por maior

incidéncia dos ventos dominantes.

Caso 2: No Tribunal Regional do Trabalho em Goiania - GO, residéncias
unifamiliares predominam o entorno, aparecendo poucos edificios altos em seu

redor. Pelo fato da quadra estar inserida em uma regido predominantemente
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residencial o carater simbdlico e institucional do complexo, levaram a uma
implantagdo em blocos conectados por uma praga ordenadora do conjunto,
permitindo a ventilacdo cruzada entre eles. A fachada dupla encontra-se em

todas as orientagdes Norte, Oeste, Sul e Leste.

Caso 3: O entorno, onde fica o Edificio Corporativo Jardim Botanico de Curitiba,
e a configuragao do terreno guiaram a implantagao do edificio, composto por trés
blocos, com nucleos de acesso separados. Inserido em um local de uso misto, a
altura aceitavel das edificagdes nesse local varia de 2 a 6 pavimentos. Porém, a
fachada Norte a qual passa a Av. Presidente Affonso Camargo, apresenta outro
zoneamento, permitindo uma altura livre de pavimentos resultando em um

adensamento maior de edificios verticais.

Caso 4: Esse caso, segundo o Plano Diretor de Sdo Paulo esta localizado em
uma regiao que permite que a altura das edificagdes seja acima de 10 m. Sendo
assim, o entorno da Loja Espago Santa Helena apresenta um adensamento alto
com muitas verticalizacbes de edificios vizinhos. Suas principais fachadas estéao

direcionadas ao Oeste, Sul e Leste.

Caso 5: A regido que esse edificio esta inserido permite o uso misto de
edificagdes, por isso segundo o Plano Diretor de Sdo Paulo essa regidao também
permite que a altura das edificagdes seja acima de 10 m, mas deve-se ponderar
que futuramente edificios altos poderdo obstruir a radiacdo recebida. Apesar
dessa permissdo, essa edificacdo tem poucas barreiras em seu entorno,
permitindo uma boa ventilacdo e insolagdo. Suas principais fachadas estao

direcionadas ao Norte, Leste e Sul.

Caso 6: Localizado em uma zona do Eixo Metropolitano da Linha Verde de
Curitiba, segundo o Plano Diretor da cidade, esse local € de uso Especial
Desportiva e Zona de Servico, permitindo uma altura aceitavel das edificacdes
de 2 a 4 pavimentos. O edificio foi inserido em um terreno amplo onde né&o
existem edificagcdes altas vizinhas, o que permite boa circulacdo do ar e bom
aproveitamento da radiacao solar recebida. As principais fachadas que adotaram
o sistema de fachada dupla sdo Noroeste, Sudeste e Sudoeste. O Quadro 10
mostra um resumo das variaveis do entorno de cada caso encontrado com

fachada dupla de vidro, e em seguida segue a analise desses dados.
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Quadro 10 — Variaveis do entorno (vidro)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

Estudos de

Casos Orientagao da fachada Ventos dominantes Adensamento local

Adensamento vizinho
Caso 1 Norte, Oeste, Sul e Leste Es-sudeste e Sul baixo, com poucos

edificios altos ao redor
Adensamento vizinho
Caso 2 Norte, Oeste, Sul e Leste Nordeste baixo, com poucos

edificios altos ao redor
Adensamento vizinho
baixo. A fachada Norte

Caso 3 Oeste e Leste Leste e Sudeste .
apresenta maior
verticalizag&o de edificios
Caso 4 Nordeste e Sudeste Sul e Sudeste Adensamento vizinho alto

em todas as fachadas
Adensamento vizinho
Caso 5 Norte, Leste e Sul Sul e Sudeste baixo em todas as
fachadas menos a Oeste
Adensamento vizinho
Caso 6 Noroeste Leste e Sudeste baixo em todas as
fachadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

De acordo com os dados do quadro acima, observa-se que os edificios
encontrados com fachada dupla de vidro, em sua grande maioria apresentam
mais de uma superficie com fachada dupla, resultando em mais de uma
orientagcdo. Entre elas, Norte, Oeste, Sul e Leste sdo as mais frequente, porém,
como foi visto na revisao de literatura a orientacdo Norte parece ser a mais
efetiva para edificios brasileiros com fachadas duplas porque elas recebem mais
radiacao solar durante o dia e assim, o ar dentro da cavidade €& aquecido
tornando-se menos denso o que tende a ascender ao topo da fachada, através
do efeito chaminé. Além dessas, as orientacbes Noroeste, Nordeste e Sudeste

também aparecem nesses casos.

Quanto a ventilacdo, nota-se que os ventos dominantes variam de Nordeste a
Sul nas cidades em que os edificios foram inseridos. Relacionando esse fator
com o resultado anterior, &€ possivel identificar se a fachada esta direcionada
para uma ventilagao favoravel. Pois como foi relatado no item 2.3.3 do Capitulo
2 na revisdo de literatura, a diregdo do vento tem um grande impacto na
quantidade e direcao do fluxo de ar através da cavidade e das outras aberturas
do edificio quando o vento dominante esta em dire¢ao sotavento (dire¢ao oposta)
da fachada dupla. Com base nisso, percebe-se que os Casos 1, 3,4, 5 e 6 tem
ao menos uma de suas fachadas duplas em diregcao perpendicular aos ventos

dominantes do local. Ja o Caso 2 foge desse conceito, pois sua orientagao esta
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em direcao paralela ao vento dominante local, perdendo a intensidade do fluxo

de ar dentro da cavidade.

No questionario aplicado na visita de campo, no Caso 3 e 6, uma questao
relevante sobre a temperatura interna dos edificios foi questionada. Os
ocupantes deveriam responder em uma escala de péssimo a excelente, sobre
as condi¢oes internas que essas fachadas oferecem no verao e no inverno. A
maioria considera as condi¢cdes boas, tanto para o inverno como no verao, o que
de fato mostra que as condicionantes locais podem contribuir para o melhor

funcionamento dessas fachadas.

A maioria dos casos com fachada dupla de vidro, estdo inseridos em recintos
urbanos com adensamento vertical baixo. Geralmente o edificio encontra-se com
um bom afastamento entre eles o que permite uma boa ventilagao, evita ilhas de
calor e 0 sombreamento criado por edificios, exceto o Caso 4, pois ele situa-se
em um local onde concentram-se muitos edificios e a grande maioria séo altos.
A seguir, a Figura 17 resume os principais achados da analise feita no entorno
dos edificios com fachada dupla de vidro. Essa imagem concentra as

caracteristicas que mais apareceram nos casos estudados.

Mais de uma superficie com fachada
dupia no mesmo edificic, A fachada
nona parece ser a mais eficienta

SUC‘!’:_!,\;E

Adensamento vertical baixo na
.............. "> Maiona dos cases. possibiitando
um melhor fluxo na ventilagao ¢

A 35 o > < P
<& "-‘ A [t b4
. . 3 Pl
‘:_\:z, 4 . S [y o ganhos solares
< \ X ,'z'.". '» g | ) :.'
2 BadV N g ¢ f-)'

2 NN Kt ‘
Q P e 2! e 4

Direcao dos ventos mais frequentes - 4 A
NoS ¢asos estudados D B

N A

Edificios que tem suas fachadas ‘g
duplas localizadas em diregdo 3
perpendicular 2o vento dominante, S
aumentam o fluxo de ar na <
cavidade,

Figura 17 — Frequéncia dos resultados da analise de entorno em edificios com fachada dupla
de vidro
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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4.3 FACHADA DUPLA DE CHAPA METALICA

Outro material que tem sido utilizado como segunda pele em edificios € a chapa
metalica. O Quadro 11, mostra dez exemplos de edificios que empregaram esse
material como fachada dupla e, como pode ser visto os casos encontrados, estao

localizados no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

Quadro 11 — Edificios encontrados no Brasil com fachada dupla de chapa metalica

CHAPA METALICA

S - Biblioteca Brasiliana

. ® Sao Paulo, SP

CASO 8
Campus Igara

e Canoas, RS

i ¢ 2013 e 2014
CASO9 CASO 10
Edificio Gaia Sede da Triunfo

\ Sao Paulo, SP e Curitiba, PR
. * 2014 e 2013
CASO 11 CASO 12
Empresa de Softwares Sede do SEBRAE
* SgggLeo"o'do' RS o Brasilia, DF
¢ * 2010
CASO 13 CASO 14
# Escola Vera Cruz Edificio Anibal

e Rio de Janeiro, RJ

* 2014 e 2015
CASO 16

CASO 15 Confederacao

Museu da Unicamp Nacional dos

: . Municipios

e S3o0 Paulo, SP

e 2009 e Brasilia, DF
® 2016

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
a) Caracteristicas gerais dos edificios
Nesse item sdo apresentados os dados técnicos dos edificios que foram
encontrados com fachada dupla de chapa metalica, dando sequéncia aos casos
anteriores. Ao final desse item, o Quadro 12 apresenta um resumo das

caracteristicas dos edificios encontrados com esse material.

Caso 7: A Biblioteca Brasiliana da USP de Sao Paulo esta distribuida em térreo
mais 2 pavimentos. As paredes do edificio sdo de concreto macigo e aparente,
que dao estabilidade térmica e os vidros tém filtro ultravioleta que protegem os
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livros da radiagao solar direta e um forro que permite passar apenas 10% de

entrada de luz.

Caso 8: O futuro complexo esportivo da Universidade Federal de Ciéncias de
Saude (UFCSPA) vai ser construido em um terreno cedido pela prefeitura no
bairro Igara, localizado em Canoas-RS. Além da praca para atividades
esportivas, o complexo disponibiliza dois edificios distribuidos em térreo mais 5
pavimentos para atividades exclusivas da academia. Toda a estrutura desse
espaco sera em sistema construtivo misto de aco e concreto. Ja as areas
envidragadas da superficie interna, irdo receber vidros laminados incolor/prata
com baixa reflexdo solar de 4 mm. Essas esquadrias serdo de aluminio tipo

glazing com aberturas maxim-ar e acabamento anodizado natural.

Caso 9: Com 11 andares, essa torre comercial é constituida em sua maior parte
de estrutura metalica e fechamentos em sistema light steel frame’9. Suas
esquadrias internas permitem que usuario maneje a abertura conforme suas
necessidades. O material utilizado para esses vidros foi o temperado, com

tonalidade incolor e espessura de 8 mm.

Caso 10: Com carater corporativo, a Construtora Triunfo SA, em Curitiba, PR,
foi distribuida em Subsolo, térreo e mais 3 pavimentos. Suas areas envidragadas
foram revestidas com vidros incolor, as quais disponibiliza portas de correr

permitindo ao usuario maior controle de abertura.

Caso 11: Esse caso buscou respeitar a escala da arquitetura do Campus da
Unisinos, onde o prédio da Empresa de softwares de gerenciamento que esta
distribuido em térreo mais 2 pavimentos, assume um carater horizontal com
tracos bem lineares e solugdes ecoldgicas. A fachada da superficie interna tem
janelas maxim-ar e € uma mescla de concreto e vidro cinza para garantir o

controle da passagem de luz e calor adequados.

Caso 12: Com estruturas aparentes, esse edificio de 2 térreos mais 2
pavimentos evidéncia a plasticidade do ago e concreto. Em suas linhas gerais o
edificio adotou a cor natural dos materiais utilizados como o branco da estrutura

metalica. As suas aberturas internas que ddo acesso a essa fachada dupla,

10 Sistema construtivo estruturado em perfis de ago galvanizado formado a frio, projetados para
suportar as cargas da edificagdo e trabalhar em conjunto com outros sub-sistemas
industrializados, de forma a garantir os requisitos de funcionamento da edificagéo.
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foram trabalhadas com caixilho metalico para dar suporte aos painéis de correr

com vidro temperado incolor de 10 mm.

Caso 13: Os materiais predominantes utilizados nessa obra foram, concreto,
madeira e o vidro. O edificio da escola Vera Cruz em S&o Paulo, passou por
retrofit'’ para renovar os ambientes da escola. Além dos laboratérios de
informatica, nenhum ambiente existe ar-condicionado. O projeto do edificio
priorizou por ventilagdo cruzada, sombreamento das fachadas criticas, Norte e
Oeste, vegetagao para equalizar a umidade do ar e grandes planos de janelas.

Essas janelas s&o de material incolor e tem aberturas em maxim-ar.

Caso 14: Esse edificio € de carater corporativo por abrigar as sedes de trés
empresas distribuidas em térreo, 3 pavimentos e um terrago em planta livre. O
térreo e a cobertura sdo ambientes compartilhados por todos os usuarios. Com
uma estrutura simples, os materiais escolhidos privilegiam a facilidade de
manutencao. Além disso, o pano de vidro instalado do piso ao teto para as portas

de correr, atras da primeira fachada, tem facil limpeza.

Caso 15: O novo Museu de Ciéncia utilizara materiais predominantemente
reflexivos (aco, aluminio e vidro). Distribuido por um térreo e um pavimento
superior, o envidracamento interno do edificio adotou portas de correr em ferro
e vidro translucido com bandeira em caixilhos basculantes, garantindo condi¢des
adequadas de conforto no interior do edificio além da flexibilidade de controle no

inverno e verao.

Caso 16: A Sede da Confederagédo Nacional dos Municipios (CNM), em Brasilia-
DF, é um edificio corporativo que abrange tanto escritérios quanto espagos para
eventos. Esse empreendimento foi distribuido em térreo, 2 pavimentos e um
terrago, onde o concreto e 0o ago sdo os materiais predominantes em sua
composicao. As quatro superficies internas receberam areas envidragcas, onde
foram utilizados caixilhos moveis em algumas areas com vidro laminado e
temperado incolor. A seguir, o Quadro 12 mostra um resumo dos dados técnicos
dos casos dos edificios encontrados com fachada dupla de chapa metalica.

" Termo utilizado para designar o processo de modernizagdo de algum equipamento ja
considerado ultrapassado ou fora de norma.
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Quadro 12 — Caracteristicas da edificagao (chapa metalica)

DADOS TECNICOS DOS CASOS
Estudos Finalidade do Numero de Vidro da pele Abe_rtura € posi¢ao
. o o das janelas internas
de Casos edificio pavimentos interna
Vidro incolor com Plano envidragado fixo
Caso 7 Universidade Térreo + 2 pav. . ! e sem abertura para
filtro ultravioleta .
area externa
Vidro laminados Esqgadrlas Qe aluminio
. . . incolor/prata com tipo glazing com
Caso 8 Universidade Térreo + 5 pav. - = aberturas maxim-ar
baixa reflexado solar
de 4 mm com gcabamento
anodizado natural
Caso 9 Comercial 11 pav. Vidro incolor Janelas de correr
temperado de 8 mm
Caso 10 Corporativo Térreo + 3 pav. Vidro incolor Portas de correr
temperado
Caso 11 Corporativo Subs. +p;$rreo *2 Vidro cinza Aberturas maxim-ar
Térreo inferior, . . .
Caso 12 Corporativo térreo superior + 2 V'|dro temperado Ca|X|I.hc').metaI|co com
pav incolor 10 mm painéis de correr
Caso 13 Escola Térreo + 3 pav. Vidro incolor Aberturas maxim-ar
Caso 14 Corporativo Térreo + 3 pav. + Vidro incolor Portas de correr
terraco
Portas de correr em
Caso 15 Institucional Térreo + 1 pav. Vldro' translucido ferro e vidro trgnslumdo
incolor com bandeira em
caixilhos basculantes
. Vidro laminado e L o
Caso 16 Corporativo Terreto *2pav.+ temperado incolor de Caixilnos méveis em
erraco 10 mm algumas aberturas

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nos dados apresentados no quadro acima, observa-se que a maior
parte dos edificios que foram encontrados usando a chapa metalica como
fachada dupla no Brasil, sdo de uso corporativo e estdo distribuidos até 11
pavimentos. Porém, o de 2 pavimentos € o numero mais frequente entre eles, e
comumente esses edificios apresentam uma volumetria muito contemporanea

com forma plana e horizontal.

Quanto as aberturas das janelas da superficie interna desses edificios, todos os
casos (exceto o Caso 7) mostram a possibilidade do controle do usuario para
aberturas das janelas e a grande maioria apresenta que mais de 90% dessas
superficies sdo envidracadas. Como citado, o Caso 7 ndo apresenta aberturas
ou janelas para a cavidade da fachada dupla, a superficie envidragada desse
edificio € um plano fixo e isolado do exterior.

O uso de portas de correr é predominante nesses edificios, seguido do uso de
janelas em maxim-ar. As caracteristicas dessas esquadrias geralmente s&o

formadas por caixilhos de metal e vidros temperado incolor, com espessuras que
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variam de 4 a 10 mm. Além disso, os vidros de alguns casos receberam um
tratamento diferenciado, como pode ser visto no Caso 7, onde os vidros
ganharam um filtro ultravioleta. O Caso 8 adotou vidros laminados incolor/prata
com baixa reflexdo e no Caso 15 os vidros séo translucidos. A Figura 18

representa esses resultados em uma forma mais esquematica.

Aberturas da pele interna geralmente com Volumetria mais
portas de correr em vidros incolores horizontal

Ed. Cor, Porativo

Figura 18 — Resultado das caracteristicas dos edificios com fachada dupla de chapa metalica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

b) Configuragoes e Materiais da Fachada Dupla

Como sequéncia seguem as caracteristicas da pele externa dos edificios que
foram encontrados com fachada dupla de chapa metalica e como resultado o

Quadro 13 apresenta um resumo dessas caracteristicas.

Caso 7: A configuracado da fachada externa desse edificio pode ser definida
como multiplos pavimentos. Essa fachada ndo pode ser aberta e esta afasta da
fachada interna 0,80 m, e recebe ventilagao natural em sua cavidade pela base,
topo e frestas das juntas da fachada. Porém, as areas internas do acervo da
biblioteca receberam sistema de ar-condicionado para controlar a umidade e
preservar as obras. Quanto ao material utilizado para essa fachada foram usadas
chapas metalicas perfuradas na cor cinza e sua superficie foi composta por
painéis retangulares dispostos um ao lado do outro.

Caso 8: Com uma superficie externa em chapa metalica perfurada na cor
branca, a configuragdo da fachada desse edificio pode ser considerada como
multiplos pavimentos. A largura entre as duas fachadas € de aproximadamente

1,00 m, permitindo uma ventilagao entre as duas superficies.

Caso 9: A fachada externa desse edificio € formada por estruturas de perfis
tubulares de aluminio com o fechamento em chapas metalicas. As chapas séo
pré-pintadas em azul, verde e cinza e tém uma perfuragdo de 3,2 mm com area
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aberta de 36%. Seu comprimento é de 2,20 m a 2,80 m, por 0,20 m de altura e
0,02 m de profundidade. Essa fachada externa avanc¢a 0,90 m do corpo do
edificio, formando em cada pavimento uma passarela em balanco entre as duas
fachadas, servindo de apoio para manutengao das fachadas. Sua geometria se

encaixa como uma fachada corredor pois € segmentada a cada pavimento.

Caso 10: Esse caso é totalmente revestido por uma pele articulavel, composta
por chapas de aco galvanizadas perfuradas na cor cinza, que ajudam a controlar
a incidéncia solar sem perder a transparéncia e a ventilagdo cruzada para o
conforto dos usuarios que desempenham as tarefas diarias na edificacdo. Essa
fachada esta afastada a 0,45 m e encaixa-se como a fachada corredor devido
ela ser segmentada a cada pavimento. A sua superficie € composta por grandes
painéis verticais que possibilitam o manuseio para mudanga de angulos

conforme necessario.

Caso 11: Em sua superficie externa foram utilizadas telas de estrutura metalica
perfurada na cor branca, que ajudam a barrar parte da luz incidente, impedindo,
assim, o calor excessivo. Quanto a geometria da fachada, encaixa-se como uma
fachada corredor, e o0 espaco na cavidade varia de 1,00 m a 1,20 m. As folhas
verticais da fachada sao fixas n&o disponibilizando aberturas ou mudanca de

angulo.

Caso 12: Separada por pavimentos, a fachada externa do Sebrae em Brasilia
configura-se como do tipo corredor. Afastada a 1,50 m da pele interna, essas
folhas verticais de chapas metalica de aco carbono de 1,2 mm, compdéem uma
barra horizontal que protegem as fachadas internas. Essa chapa é perfurada e
dobrada na cor cinza e permite a variagdo das aberturas com a inclinagao de
diferentes angulos.

Caso 13: Essa fachada encaixa-se como fachada de multiplos pavimentos. A
distancia entre as duas peles aproxima-se a 1,00 m, conforme analise dos
projetos, e esses painéis sdo constituidos por chapas 100% fechadas sem
permeabilidade visual, permitindo a variagado de angulos entre eles. A cor da

fachada segue um gradiente de cores nos tons de laranja e cinza.

Caso 14: A fachada do Edificio Anibal apresenta uma geometria de multiplos
pavimentos e no interior de sua cavidade de aproximadamente 0,30 m, existem

jardineiras que separam os trés pavimentos do conjunto. Essa fachada é feita
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com painéis metalicos verticais e perfurados na cor branca e lembram cobogés'?
de aluminio dispostos na diagonal. Esses painéis formam quadrados de 0,15 x

0,15 m, com profundidade de 0,15 m.

Caso 15: A fachada do Museu de Ciéncias sera projetada em chapas metalicas
na cor branca, com perfuragdes seguindo dimensdes industrializadas e variando
seu desenho de abertura de acordo com os usos internos, sendo mais densa ou
difusa de acordo com a luminosidade necessaria para as atividades. O
afastamento entre a pele interna sera de 2,50 m e permite a ventilagdo natural
do edificio. Essas chapas serao fixadas sobre estrutura metalica e nao teréao
disponibilidade de aberturas. Sua configuragdo encaixa-se como uma fachada

de multiplos pavimentos.

Caso 16: Esse caso encaixa-se como fachada multiplos pavimentos. Afastada a
0,62 m de distancia da pele interna, as réguas de aluzinco em tom branco desse
edificio permite que a ventilagado natural permeie toda sua superficie por conta
do material utilizado. Além da ventilacdo natural, o edificio utiliza climatizacao
artificial. O Quadro 13 mostra um resumo das caracteristicas da pele externa de

cada caso dos edificios encontrados com fachada dupla de chapa metalica.

Quadro 13 — Caracteristicas da pele externa de chapa metalica

CARACTERISTICAS - CHAPA METALICA
" Configuragao Material
o
()
© o
(&) © C © T
[} g % [ zg % % g E © g
o T ® T O © © c 2 = . =
4 e 3 o= 53 5% 8 e C
S £% e o> t o 5 £ o
3 o o S o= = £
@ o © > | 3° 28 £
W o D
Aberturas no
Natural topo, base e
Caso Multiplos o 0,80 frestas das Chapa Cinza Chapa
7 pavimentos e m juntas da metalica perfurada
artificial e
superficie da
fachada
Aberturas no
Natural topo, base e Chapa
Caso Multiplos *1,00 frestas das Chapa de perfurada com
- e . . Branco o
8 pavimentos e m juntas da aluminio 30% de
artificial e Z
superficie da perfuragédo
fachada

Continua...

12 Tijolo perfurado ou elemento vazado, feito de cimento utilizado na construgdo de paredes ou
fachadas perfuradas, com a fungédo de quebra-sol ou para separar o interior do exterior, sem

prejuizo da luz natural e da ventilagao
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Continuacao Quadro 13

Caso

Corredor

Natural
e
artificial

0,90

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada

Chapa
metalica

Chapas
Pre-
pintada
sem
azul,
verde e
cinza

Chapa
perfurada,
36% o grau de
perfuragédo

Caso
10

Corredor

Natural
e
artificial

0,45

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada com
possibilidade
de abertura
das placas
que compde
a superficie
da fachada

Chapas de
aco
galvanizadas

Cinza

Chapa
perfurada

Caso
11

Corredor

Natural
e
artificial

*1,00
a1,20

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada

Chapa
metalica

Branco

Chapa
perfurada

Caso
12

Corredor

Natural
e
artificial

1,50

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada com
possibilidade
de abertura
das placas
que compde
a superficie
da fachada

Chapa de
ago carbono
de 1,2 mm

Cinza

Chapa
perfurada e
dobrada

Caso
13

Multiplos
pavimentos

Natural
e
artificial

*1,00

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada com
possibilidade
de abertura
das placas
que compde
a superficie
da fachada

Chapa
metalica

Tons
de
laranja
e cinza

Chapa 100%

fechada com

variagao de
angulos

Caso
14

Multiplos
pavimentos

Natural
e
artificial

*0,30

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada

Chapa
metalica

Branco

Chapa
perfurada

Caso
15

Multiplos
pavimentos

Natural
e
artificial

2,50

Aberturas no
topo, base e
frestas das
juntas da
superficie da
fachada

Chapa de
aluminio

Branco

Médulos de
chapa
perfurada
conforme
desenho

Continua...
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Continuacao Quadro 13

Aberturas no
Natural topo, base e
Caso Multiplos 0,625 frestas das Chapas de Perfis de
- e . . Branco -
16 pavimentos e m juntas da aluzinco Aluzinco
artificial .
superficie da
fachada
Legenda

* = Largura estimada conforme escala grafica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

De acordo com os dados do quadro acima, percebe-se que a configuragdo mais
utilizada em fachadas duplas de chapa metalica é a geometria de multiplos
pavimentos. As medidas dessas cavidades variam de 0,30 m a 2,50 m, porém,
as de 1,00 m, parecem ser mais utilizadas. Em nenhum caso foi implantado no
interior dessas cavidades algum tipo de dispositivo de sombreamento, exceto o
Caso 14 que utilizou jardineiras para ajudar a controlar as condigbes ambientais
do local. Essas jardineiras filtram a passagem da radiagao solar e o ar recebido
na fachada dupla, ajudando a melhorar o bioclima interno do edificio, diminuindo

a temperatura e melhorando as condigdes do ar.

As composigdes da superficie dessas fachadas geralmente sdo formadas por
painéis de chapas metdlica perfurada na cor branca, fixados em uma estrutura
metalica e encostados um ao lado do outro, onde juntos formam uma unica pele
e nao podem ser abertas. Os Unicos casos que permitem a abertura dessas
fachadas sao os Casos 10, 12 e 13 porque possuem uma superficie formada por
painéis verticais que podem ser rotacionados de acordo com o angulo desejado.
Todos os casos encontrados apresentam um grau de perfuragdo nas chapas, o
que permite a iluminacao natural e ventilagdo entre as fachadas, porém o Caso
13 apresenta placas 100% impermeaveis ao vento e a passagem da radiagao
solar. Para a entrada de luz e ar no Caso 13, as placas sdo movimentadas ao

angulo desejado.

Todos os edificios apresentam a integragao com ventilagao natural e a artificial,
exceto o Caso 7 que nao permite a abertura das janelas internas do edificio.
Apesar desses edificios apresentarem possibilidade de abertura das janelas
internas que permitem a entrada de ventilagdo natural para os ambientes dos
edificios, o uso de ar-condicionado se faz presente em todos os casos. Isso foi
confirmado com o questionario aplicado na visita técnica, onde a maioria afirmou
que mesmo possuindo uma boa ventilagdo natural, o uso do ar-condicionado é

frequente.
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De acordo com o Quadro 3 apresentado no Capitulo 2, sobre as vantagens de
empregar fachadas duplas, a redugédo de ruidos provenientes do exterior e a
iluminagdo natural podem ser obtidas com essa segunda fachada. Na visita
técnica, questbes referentes a essas vantagens foram questionadas e os
ocupantes afirmaram que além de nao reduzir os ruidos eles ndo conseguem
trabalhar sem a iluminacao artificial. Porém, vale destacar que essas vantagens
citadas no Quadro 3 foram referenciadas a fachadas duplas de vidro, o que pode

fazer diferenca ja que as chapas metalicas apresentam um grau de perfuragao.

Outra questao questionada aos ocupantes foi sobre a permeabilidade visual que
essas fachadas permitem para o lado exterior. Apesar de ndo bloquear a
visibilidade externa, a grande maioria dos ocupantes respondeu que nao se
sente confortavel com essa fachada dupla. A Figura 19 resume os principais
achados da analise feita sobre as caracteristicas da fachada dupla de chapa
metalica. Essa imagem concentra as caracteristicas que mais apareceram nos

casos estudados.

Fachada composta por painéis de chapas metalica perfurada
na cor branca. Os painéis sao fixados na estrutura metalica
um ao lado do outro, onde juntos formam uma unica peie

Fachada com a configuracao de
Midaltiplos pavimentos, com grelhas
para circulacio na cavidade a cada
pavimento

- — Pele da fachada externa sem
o (A g ; janelas para abertluras

Fachada naturalmente ventilada através da base,
topo e permeabilidade dos furos da chapa
metdlica. Apesar disso, os edificios sdo climatizados
artificialmente.

Cavidade geralmente com 1,00 m de distancia
da fachada interna do edificio @ sem a presenga
de dispositivo  de sombreamento

Figura 19 — Resultado das caracteristicas em edificios com fachada dupla de chapa metalica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno

De acordo com os resultados obtidos nos Casos 7 ao 16, seguem as
caracteristicas do entorno de cada caso estudado, resultando no Quadro 14.

Caso 7: Implantada em uma Zona de Ocupagéo Especial destinada a abrigar
atividades como aeroportos, centros de convencdo, grandes areas de lazer,

recreagao e esportes, o0 adensamento no entorno da biblioteca é
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predominantemente baixo, livre do excesso de edificacbes vizinhas. As
principais fachadas que foram implantadas o sistema de fachadas dupla s&o,
Nordeste e Sudoeste, ficando paralelas aos ventos dominantes de Sul e
Sudeste. A orientagdo Nordeste € melhor que a Sudoeste porque ela recebe
mais radiacao durante o dia. Quanto a ventilacédo, devido a orientacdo nao estar
perpendiculares as orientagdes das fachadas duplas o fluxo de ar dentro da

cavidade é menor.

Caso 8: Esse caso sera implantado em uma zona de baixo adensamento
vertical, onde a maioria das construgdes ao redor sao residéncias unifamiliares.
O projeto proposto implantou as fachadas principais dos edificios para Norte e
Sul e recebera os ventos de Leste e Es-sudeste. Essa ventilacdo também esta
paralela a direcao das fachadas duplas, o que nao € bom para o funcionamento

da ventilagdo dentro da cavidade.

Caso 9: Esse edificio integra-se ao entorno com acesso aberto e lojas
configurando no térreo uma praga. Segundo o Plano Diretor de Sdo Paulo, esta
localizado em uma Zona de Centralidade que permite que a altura das
edificacbes seja acima de 10 m. Sendo assim, em seu entorno existe um

adensamento alto. Suas fachadas estao direcionadas de Norte a Sul.

Caso 10: Como faz parte do mesmo projeto que a Sede da Triunfo com fachada
de vidro, possui as mesmas condicionantes locais que o Caso 6. Porém, esse
edificio apresenta fachada dupla nas orientagdes Noroeste, Sudoeste e Sudeste.
A fachada Noroeste € a unica que esta perpendicular ao vento, pois esta a

sotavento recendo ventos de Sudeste.

Caso 11: Situado em uma area destinada a um polo tecnolégico no campus da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), na cidade de Sao Leopoldo,
no Rio Grande Sul, esse edificio teve sua implantagdo no terreno no sentido
Norte e Sul. Os ventos dominantes do local séo Leste e Es-sudeste, ndo ficando

perpendicular as fachadas duplas.

Caso 12: Localizado em uma regiao central de Brasilia, as principais fachadas
duplas desse edificio foram direcionadas a Noroeste, Sudeste e Sudoeste com
ventos dominantes partindo de Leste. Conforme a implantacéo do edificio, nota-
se um adensamento vizinho baixo com nenhum edificio alto ao seu redor, sem

prejudicar na ventilagao e insolagdo do mesmo.
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Caso 13: Implantado no bairro Vila Madalena, na zona oeste de Sao Paulo, as
fachadas duplas desse edificio estdo voltadas para Norte e Oeste, recebendo
ventos dominantes de Sul e Sudeste. A fachada Norte € a melhor por receber
maior radiagao solar durante o dia e por estar perpendicular ao vento dominante.
Quanto ao adensamento vertical vizinho, este é baseado em edificagbes de

pequeno porte n&o prejudicando nas condicionantes naturais.

Caso 14: Localizado em uma area mista com construcbes comerciais e
residenciais, o Edificio Anibal encontra-se no bairro de Ipanema, uma das areas
mais densas e nobres do Rio de Janeiro. A fachada dupla desse edificio esta
voltada para Leste recebendo os ventos dominantes de Es-sudeste e Sul. O local
que o edificio esta inserido tem um adensamento alto com muitas constru¢des

verticalizadas e poucos recuos para passagem de ventilagao e insolagao.

Caso 15: Esse projeto sera inserido no contexto atual do Campus da UNICAMP
e da Regido Metropolitana de Campinas. Sua implantagdo no terreno acontece
através de um volume horizontal no eixo Norte e Sul que se acomoda na
topografia do terreno e recebera os ventos dominantes de Sul a Sudeste. Sua
implantacado no terreno esta livre de barreiras verticais causadas pelo excesso
de edificios altos, além disso, possibilita areas com vegetacdo de pequeno ou

grande porte.

Caso 16: A Sede da Confederagao Nacional de Municipios em Brasilia-DF, esta
inserida em uma area com adensamento baixo o que favorece na ventilagéo e
ganhos solares do edificio. Além dessas vantagens, os arquitetos adotaram
espelhos d’agua para ajudar a criar um microclima e evitar o clima seco da
cidade de Brasilia. Esse caso também possui fachadas voltadas para Norte e
Sul e ventos dominantes a Leste. O Quadro 14 resume as variaveis do entorno
de cada caso encontrado com fachada dupla de chapa metalica, e em seguida

segue a analise desses dados.
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Quadro 14 — Variaveis do entorno (chapa metalica)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO
Estudos de Qlisntasiolda Ventos dominantes Adensamento local
Casos fachada
Caso 7 Nordeste e Sudoeste Sul e Sudeste Adensangaeiltoo vizinho
Caso 8 Norte e Sul ) Leste Adensamelnto vizinho
Es-sudeste baixo
Norte, Sul, Leste e .
Caso 9 Oeste Sul e Sudeste Adensamento vizinho alto
Caso 10 Noroeste, Sudoeste e Leste e Sudeste Adensamelnto vizinho
Sudeste baixo
Caso 11 Norte e Sul ) Leste Adensamelnto vizinho
Es-sudeste baixo
Noroeste, Sudeste e Adensamento vizinho
Caso 12 Leste )
Sudoeste baixo
Caso 13 Norte e Oeste Sul e Sudeste Adensamelnto vizinho
baixo
Caso 14 Leste Es-sudeste e Sul Adensamento vizinho alto
Caso 15 Norte e Sul Sul e Sudeste Adensang:ir;t: vizinho
Caso 16 Norte e Sul Leste Adensame.nto vizinho
baixo

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nas informagbdes do quadro acima, observa-se que os edificios
encontrados com fachada dupla de chapa metdlica, em sua grande maioria
apresentam mais de uma superficie com fachada dupla, resultando em mais de
uma orientagdo. No entanto, as fachadas que sao mais frequentes entre os
casos que foram encontrados sao, Norte e Sul, e a de menos frequéncia é
voltada para Nordeste. Os Casos 9, 10, 13 e 15 tem ao menos uma de suas
fachadas orientadas para Norte, onde estdo recebendo mais radiagao solar, e
0s mesmos recebem uma ventilagao perpendicular a essa fachada tornando o

efeito chaminé mais eficiente.

Em relacido aos ventos dominantes, nota-se que a frequéncia € bem equilibrada
entre os casos encontrados, variando de Leste a Sul e aparecendo com menor
frequéncia na direcdo Es-sudeste. Percebe-se que poucas fachadas estdo
perpendiculares aos ventos dominantes do local, a maioria estdo com ventilagao

desfavorecidas o que acaba prejudicando o efeito chaminé da cavidade.

A grande maioria dos casos com fachada dupla de chapa metalica, estéo
inseridos em recintos urbanos com baixo adensamento. Comumente, esses
edificios encontram-se em terrenos amplos com um bom afastamento entre
edificios vizinhos ou obstaculos, exceto o Caso 9 e 14, ja que estes situam-se
em um local onde concentram-se muitos edificios, sendo a grande maioria com

mais de 10 m de altura.
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Na sequéncia, segue a Figura 20 que resume 0s principais achados da analise
feita no entorno dos edificios com fachada dupla de chapa metélica. A imagem

concentra as caracteristicas que mais apareceram nos casos estudados.

Adensamento vizinho baixo. Comumente esses
edificios estao localizados em terrenos amplos
e com um bom afastamento entre os edificios
vizinhos, melhorando a circulagdo do ar e
ganhos solares

Geralmente mais de uma orientagao
apresenta fachada dupla, mas os casos
mais frequentes sdo Sul e Norte

x&
)
\p/v

Freguéncia dos ventos dominantes
bem equilibrado de Leste ao Sul |

Figura 20 — Frequéncia dos resultados da analise de entorno em edificios com fachada dupla
de chapa metalica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.4 FACHADA DUPLA DE CABO DE ACO INOX

O Cabo de Aco Inox, material muito utilizado nas estruturas da construgao civil,
também tém ganhando espago nas fachadas, como pode ser visto no Quadro
15. Trés edificios brasileiros nas regides Sudeste e Centro-Oeste foram
encontrados utilizando esse material na segunda pele da fachada dupla.

Quadro 15— Edificios encontrados com fachada dupla de tela de cabo de ago

TELA COM CABO DE ACO INOX

CASO 17
Centro Paula de
Souza

e S3o0 Paulo, SP
® 2013

CASO 18
Sede do TJDFT

e Brasilia, DF
e 2011

CASO 19
SEBRAE, MG

e Belo Horizonte,
MG

e 2016
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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a) Caracteristicas gerais dos edificios

Na sequéncia seguem as caracteristicas de edificios com fachada dupla de cabo
de aco inox, resultando o Quadro 16 que apresenta um resumo dessas

caracteristicas.

Caso17: A sede do Centro Estadual de Educagé&o Tecnologica Paula Souza
(CEETEPS) localizado na regi&do central de Sdo Paulo, concentra as atividades
administrativas em 5 pavimentos e um museu no térreo sobre a arqueologia da
area. Outros dois edificios, ligados a escola, formam um conjunto que se articula
em varios niveis sobre a praca. Esse edificio usou materiais como o concreto
aparente, estrutura metalica e o vidro. Na pele interna do edificio os vidros
laminados compdem grandes panos envidragados, onde janelas de 1,25 m em

forma de maxim-ar podem ser abertas a cada modulo.

Caso 18: A Sede do Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territorios
(TJDFT), € um edificio com finalidade corporativa, esse edificio esta distribuido
em 4 pavimentos mais térreo. Todo o edificio foi combinado com cores claras,
inclusive em suas vidragas onde os ambientes receberam janelas em maxim-ar

com vidro incolor laminado de 10 mm.

Caso 19: O edificio que recebeu as instalacbes do Centro de Referéncia em
Empreendedorismo do Servigco Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas de Minas Gerais (SEBRAE/MG), esta distribuido em um térreo mais
3 pavimentos. As esquadrias internas opostas a fachada dupla, sdo todas em
caixilhos metalicos com folhas de correr e vidros incolores. O Quadro 16 mostra
um resumo dos dados técnicos dos casos dos edificios encontrados com
fachada dupla de cabo de ago inox.

Quadro 16 — Caracteristicas da edificagao (cabo de ago inox)

DADOS TECNICOS DOS CASOS
Estudos de Finalidade do Numero de Vidro da pele Abertura e posicao
Casos edificio pavimentos interna das janelas internas
Centros . Vidro incolor .
Caso 17 educativos Térreo + 5 pav laminado de 8 mm Janelas maxim-ar
Caso 18 Corporativo Terreo +’4.pav. * y|dro incolor Janelas maxim-ar
Solario laminado de 10 mm
Esquadrias
Caso 19 Corporativo Térreo + 3 pav. metalicas com Vidro Janelas de correr
incolor

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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De acordo com os dados que foram apresentados no quadro acima, a maior
parte dos edificios que foram encontrados com fachada dupla de cabo de ago
inox no Brasil, sdo de uso corporativo e compdem de 3 a 5 pavimentos. A
volumetria desses edificios representa tracos contemporaneos e prevalecem
uma forma plana e horizontal, empregando materiais como o concreto aparente,

estrutura metalica e o vidro.

Em relagdo as areas envidragadas desses edificios, todas as janelas da
superficie interna mostram a possibilidade para aberturas e dois casos aparecem
como maxim-ar com vidros incolores de 8 a 10 mm de espessura. Além disso,
esses casos também apresentam mais de 90% de superficies envidragadas. A

Figura 21 a seguir representa esses resultados em uma forma mais

esquematica.
Mais de 90% de area envidragada, com Volumetria mais
aberturas geralmente em janelas maxim-ar horizontal

com vidros incolores de 8 a 10 mm de espessura ik
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Figura 21 — Resultado das caracteristicas dos edificios com fachada dupla de cabo de ago inox
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

b) Configuragoes e Materiais da Fachada Dupla
As caracteristicas da pele externa dos edificios que foram encontrados com

fachada dupla de cabo de aco inox serao apresentadas nessa sequéncia, e como

resultado o Quadro 17 expde um resumo dessas caracteristicas.

Caso 17: Composta por uma volumetria linear de 77,5 m de comprimento, a
fachada desse edificio apresenta uma configuragdo de multiplos pavimentos,
com uma cavidade dividida por grelhas de manuten¢do das fachadas. Essa
fachada externa esta afastada a 1,05 m e € composta por uma cortina de cabo
de aco inox. Apesar da ventilagdo natural ser permitida, os sistemas artificiais

como o ar-condicionado ajudam a manter o controle térmico do edificio. Essa
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fachada de tela de cabo de aco inox tem o papel de controlar a luminosidade e

também desenhar o volume como um soélido.

Caso 18: Essa fachada € considerada uma geometria de multiplos pavimentos,
pois esta afastada 0,80 m da pele interna com o apoio da estrutura metalica.
Essa cortina de cabo de aco inox, em tom cinza, permite a passagem de
ventilagdo natural entre suas frestas que compdéem a malha da tela, apesar
disso, o edificio necessita a utilizacdo do ar-condicionado para alcancar a

qualidade ambiental para seus ocupantes.

Caso 19: A fachada do Centro de Referéncia em Empreendedorismo do
SEBRAE, em Belo Horizonte - MG, adotou como fachada dupla os cabos de aco
inox. Essa fachada composta por cortina de cabos esta afastada
aproximadamente 1,20 m do corpo interno do edificio e se configura como
fachada de multiplos pavimentos. O Quadro 17 mostra um resumo das
caracteristicas da pele externa de cada caso dos edificios encontrados com

fachada dupla de cabo de ago inox.

Quadro 17 — Caracteristicas da pele externa de cabo de ago inox

CARACTERISTICAS - CABO DE ACO INOX
Configuragao Material
()
o
73 o ()
© uT = (]
o g o §| (] o g g
s 23 E | 53 3g s . 2
7 5 () =} n = o o Q2
o 0.2 > 3.2 c 2 - o [
S E 3 o o= 5 X © o
2 9o ° 80 £° = £
0 o g 3 &
i- <
Base, topo e
Caso Multiplos Natural e espagamento | Cabo de . Cortina de
. e 1,06 m . Cinza .
17 pavimentos artificial entre os acgo inox acgo inox
cabos de ago
Base, topo e
Caso Multiplos Natural e espagamento | Cabo de . Cortina de
- e 0,80 m : Cinza .
18 pavimentos artificial entre os aco inox aco inox
cabos de aco
Base, topo e
Caso Multiplos Naturale | . espagamento Cabo de . Cortina de
. e 1,20 m - Cinza .
19 pavimentos artificial entre os acgo inox acgo inox
cabos de ago
Legenda

* = Largura estimada conforme escala gréfica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nos dados acima, observa-se que a configuragdo mais utilizada em
fachadas duplas com cabo de aco inox apresentado neste estudo, séo

semelhantes a geometria de multiplos pavimentos com cavidade dividida por
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grelhas de manutencao. Além disso, todos os casos optaram por uma ventilagéo

natural e artificial.

Quanto a superficie que compde a fachada dupla, essa € composta por uma
cortina formada por cabos de aco inox estendidos sobre toda area da fachada
do edificio, e possuem a cor natural do ago (cinza). Essa cortina apresenta
espagamentos entre os cabos tornando possivel a passagem de ar e outros
agentes naturais. A dimensao que elas aparecem afastadas da pele interna do
edificio, variou de 0,80 m a 1,20 m, e nenhum caso apresentou algum tipo de

dispositivo de sombreamento interno, além da segunda fachada.

Na sequéncia, a Figura 22 resume os principais achados da analise feita sobre
as caracteristicas dessa fachada dupla. Essa imagem concentra as

caracteristicas que mais apareceram nos casos estudados.

Fachada composta por uma cortina formada
por cabes de ago inox, fixadas sobre estrutura
metalica, cor cinza

Fachada com configuragac de
) ) Mditiplos pavimentos, com grelhas
As laterais da superficie da para circuiagdo na cavidade

fachada geralmente $3o

abertas \

Pele da fachadsa fixa sem
possibilidade de abertura

Fachada naturalmente ventilada através
da base, topc e espacamento entre os
cabos de ago. Apesar disso. os edificios
sao diimatizades artificiaiments

Afastamento da fachada externa varia de 0,80 m
a 1,20 m de distancia da fachada interna do edificio
e, nao apresenta nenhum tipo de dispositivos
de sombreamento

Figura 22 — Resultado das caracteristicas em edificios com fachada dupla de cabo de ago inox
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno

De acordo com os resultados obtidos nos Casos 17 ao 19, seguem as

caracteristicas do entorno de cada caso estudado, resultando no Quadro 18.

Caso 17: O quarteirdo em que foi construido esse conjunto, possui um entorno
bastante adensado. Por isso, o projeto buscou fazer com que partes das

construgdes do edificio chegassem as calgadas e parte fossem permeaveis,
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criando grandes balangos permitindo uma pracga central que liga todo o conjunto.
As fachadas duplas foram direcionadas a Noroeste, Sudeste e Sudoeste
recebendo os ventos dominantes de Sul e Sudeste. A fachada Noroeste é a
unica que recebe uma ventilagdo adequada, pois esta em diregao perpendicular

ao vento dominante.

Caso 18: Esse caso esta localizado em uma area pouco adensada de Brasilia-
DF. As fachadas com cortina de cabo de ago estdo voltadas para Norte e Sul,
onde recebem os ventos dominantes de Leste. O clima seco de Brasilia ndo é
recomendado utilizar a ventilagdo para refrescar os ambientes. Nesse caso o
uso de vegetagao no interior da fachada dupla seria uma boa opgéo, pois ela
ajudaria a filtrar o ar quente e seco segurando a poeira que esta submersa no

ar.

Caso 19: Localizado na Avenida Barao Homem de Melo, no Nova Suiga, bairro
da regido Oeste da capital mineira, o entorno desse edificio é bastante
adensado. As principais fachadas que receberam uma segunda pele foram as
orientagdes Noroeste e Sudeste. E quanto aos ventos dominantes do local,
esses partem de Leste. A seguir, o Quadro 18 mostra as variaveis do entorno de
cada caso encontrado com fachada dupla de cabo de ago inox, e em seguida a

analise desses dados.

Quadro 18 — Variaveis do entorno (cabo de ago inox)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO
= ek Orientagao da fachada Ve_ntos Adensamento local
Casos dominantes
Caso 17 Sudeste, Sudoeste, Sul e Sudeste Adensamento vertical vizinho
Nordeste e Noroeste alto
Caso 18 Norte e Sul Leste Adensamento vizinho baixo
Caso 19 Noroeste e Sudeste Leste Adensamento vizinho alto

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Baseado nas informagdes do quadro acima, nota-se que todos os edificios
encontrados com fachada dupla de cabo de aco inox apresentam mais de uma
superficie com fachada dupla, sendo que as mais frequentes sdo, Noroeste e
Sudeste. E de acordo com esses dados, o Unico caso que esta recebendo uma
ventilacdo adequada é o Caso 17, pois a fachada Noroeste esta perpendicular
ao vento dominante de Sudeste, aumentando o fluxo de ar na cavidade da
fachada. Porém, devido a permeabilidade da camada externa essa configuragao
nao limita o fluxo de ar pelo ambiente interno.
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Entre os trés casos, o que possui menos adensamento em seu entorno é o Caso
18, pois esta implantado em uma area pouco urbanizada de Brasilia. Os outros,
estdo localizados em grandes centros, onde a verticalizagdo de edificios € maior
ajudando a obstruir a radiagao solar e os ventos locais. A Figura 23 resume os
principais achados dessa analise. A imagem concentra as caracteristicas que
mais apareceram no entorno dos casos estudados com fachada de cabo de ago

inoX.

& Adensamento vizinho

- f Geralmente mais de uma orientacao
apresenta fachada dupla, mas os casos

Ventos dominantes partem de Leste > mais frequentes sdo Noroeste e Sudeste

ao Sul, com mais frequéncia em Leste &

Figura 23 — Frequéncia dos resultados da analise de entorno em edificios com fachada dupla
de cabo de acgo inox
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.5 FACHADA DUPLA DE MEMBRANA TEXTIL

A Membrana e tecidos plasticos possuem como vantagens controlar a
transmitancia de luz, leveza, alta resisténcia, resisténcia a corrosao e isolamento
térmico. O quadro a seguir, mostra trés edificios brasileiros que foram
encontrados utilizando esse material como fachada dupla, um na regido Centro-

Oeste e dois no Sul do pais.

Quadro 19- Edificios encontrados com fachada dupla de membrana téxtil

MEMBRANA TEXTIL

CASO 20 R ppy_=== CASO 21
Sede do CONFEA ;ﬁ“ s {*j Sede do Clube
» i = _ Curitibano
S asilia, DF e Curitiba, PR
e 2016
CASO 22

Lab. Santa Luzia

e Floriandpolis, SC
® 2012

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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a) Caracteristicas gerais dos edificios

Na sequéncia seguem as caracteristicas dos edificios com fachada dupla de

membrana téxtil.

Caso 20: O edificio que abriga a Sede do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA), localizado na asa Norte de Brasilia,
apresenta um projeto funcional combinando o uso de concreto e ago. O edificio
esta distribuido em térreo mais 4 pavimentos, onde as janelas proximas as

fachadas duplas receberam aberturas em maxim-ar.

Caso 21: Resultado de um concurso fechado entre os escritérios da cidade, o
projeto da Sede do Clube Curitibano sera distribuido em 6 pavimentos e toda a

sua area envidragada recebera janelas maxim-ar de vidros incolores.

Caso 22: Esse edificio comercial de 3 pavimentos apresenta tragcos simples e
cores claras. Quanto ao tipo de vidro e o posicionamento das janelas, ndo foram
encontradas informagdes. O Quadro 20 mostra um resumo dos dados técnicos

dos casos dos edificios encontrados com fachada dupla de membrana téxtil.

Quadro 20 — Caracteristicas da edificacdo (membrana téxtil)

DADOS TECNICOS DOS CASOS
. . Abertura e
e ek Finalidade do edificio Nur:nero o V|d_r DEE R posicao das

Casos pavimentos interna . -

janelas internas
Caso 20 Corporativo Ter‘;?a?l t4 I.N.E Janelas maxim-ar
Caso 21 Inst|tu0|on.a| © 6 pav. Vidro incolor Janelas maxim-ar

Corporativo

Caso 22 Comercial TergZ‘\’/ *3 LN.E LN.E

Legenda
I.N.E = Informag&o ndo encontrada
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Os dados apresentados no quadro acima mostram que os edificios encontrados
que utilizam fachada dupla de membrana téxtil no Brasil possuem um uso
diversificado, variando entre institucional, corporativo e comercial. A distribuigcao
desses edificios varia de 3 a 6 pavimentos e representam uma volumetria bem

contemporanea, seguindo uma forma mais horizontal.

Quanto as areas envidracadas da superficie interna desses edificios, apenas o
Caso 21 identificou o tipo de vidro utilizado, que € o vidro incolor. Em relagao as
aberturas, a janela maxim-ar € a mais utilizada entre os casos e configuram-se
em mais de 90% de superficies envidragadas. A Figura 24 representa esses

resultados em uma forma mais esquematica.
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Volumetria mais
Mais de 90% de area envidragada, com horizontal

aberturas geralmente em janelas maxim-ar A

’ 0 L = 1 T'__.
| 1/ |3
S

/
i —— \
Ed. Corporativo, Institucional
e Comercial \
\
T \
\
R e o

Figura 24 — Resultado das caracteristicas dos edificios com fachada dupla de membrana téxtil
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

b) Configuragcdes e Materiais da Fachada Dupla

A seguir serao apresentadas as caracteristicas da pele externa dos edificios que

foram encontrados com fachada dupla de membrana téxtil.

Caso 20: Na fachada desse edificio foi utilizado a membrana téxtil perfurada, na
cor verde. A sua composi¢cao configura-se como uma fachada de multiplos
pavimentos e n&o apresenta divisdes interna na sua cavidade. Essa fachada esta
afastada aproximadamente a 2,00 m de distancia da superficie interna, e além
de funcionar como um brise para assegurar o conforto térmico dos ambientes,

de dia possibilita a privacidade dos espacos internos.

Caso 21: Com uma fachada continua, esse caso também se encaixa como uma
fachada de multiplos pavimentos. O material usado para essa superficie € uma
membrana téxtil com microperfuragées que ajudam a controlar e filtrar os raios
solares. Essa membrana apresenta tons de branco gelo e estd afastada

aproximadamente a 0,30 m do corpo interno do edificio.

Caso 22: A fachada do Laboratério Santa Luzia em Floriandpolis-SC foi
constituida por painéis com membrana téxtil tensionada, na cor cinza. Ela
configura-se como uma fachada de multiplos pavimentos e esta afastada
aproximadamente de 0,50 m. O Quadro 21 mostra as principais caracteristicas
da pele externa de cada caso dos edificios encontrados com fachada dupla de

membrana téxtil.
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Quadro 21 — Caracteristicas da pele externa de membrana téxtil

CARACTERISTICAS - MEMBRANA TEXTIL

9 Configuragao Material

(7))

© o

o g [e) © % g g

8 £3 8% | S8 | 8¢ = N 2

2 ?3 o= 53 5% g S o

] E3 o€ o> =i © o o

2 20 Fo % O 25 = £

n Q > | K] g =

w (O) < 8
Caso Multiplos Naturale | ., o0 Sem Membran Verde Membrana

20 pavimentos | artificial ’ aberturas | 5 4e pPvC perfurada
Caso Multiplos Naturale | .00 Sem Membran | Branco Membrana

21 pavimentos | artificial ’ aberturas | 5 4e pvC gelo perfurada
Caso Multiplos Naturale | , Alguns Membran . Membrana

- e 0,50 m | vazios na Cinza
22 pavimentos artificial fachada ade PVC perfurada
Legenda

* = Largura estimada conforme escala grafica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As informagdes expostas no quadro acima, mostram que a configuragcao de
multiplos pavimentos € a mais utilizada entre os casos encontrados com
membrana téxtil. Essas fachadas estédo afastadas de 0,30 m a 2,00 m, e nenhum
dos casos implantou algum tipo de dispositivo de sombreamento na cavidade.
Além disso, a ventilagdo natural aliada a artificial também se fez presente em

todos esses casos.

Quanto a cor utilizada, ndo houve uma frequéncia entre os casos, cada um
adotou um jogo de cores diferente. Porém, os casos que adotaram cores claras
terdo menos absorcao térmica e possivelmente dissipardo mais calor para fora
da fachada. Em relacao a permeabilidade visual do material, as malhas que séo
perfuradas sao revestidas com PVC e podem atingir até 90% de transparéncia
para quem esta no lado interno do edificio. A Figura 25, resume essa analise

concentrando as caracteristicas que mais apareceram nos casos estudados.

87



Fachada composta por membrana éxtil
perfurada e revestida com PVC. Amembrana
é estendida sobre a estrutura metalica

Fachada semeilhante a
configuragao de multiptos
pavimentos

As laterals da superficie da fachada

geraimente sao fechadas com o mesmo 2
material -
"
{ a f ~rd .
- S Pexevd‘a' achada fixa sem
A possibilidade de aberturas
b\__\

3

Fachada naturaimente ventilada através
da perfuracdo da membrana, Apesar disso
todos 0s case sao chmatizados artificiaimente

Afastamento da fachada externa varia de 0,30 m
a 2,00 m de distancia da fachada interna do edificio
a8, ndo apresenta nenhum lipo de dispositivo de
sombreamento

Figura 25 — Resultado das caracteristicas em edificios com fachada dupla de membrana téxtil
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno
Na sequéncia seguem as caracteristicas do entorno em que os edificios estao

inseridos.

Caso 20: Inserido entre as Avenidas W2 e W3 da asa Norte de Brasilia, o entorno
desse edificio ndo é muito adensado o que permite a ventilagdo cruzada nos
ambientes, pois suas principais fachadas estdo voltadas para Leste e Oeste,
onde Leste recebe os ventos dominantes. Apesar da fachada Oeste ser a pior
situagao ela esta perpendicular ao vento dominante, isso ajuda a aumentar o

fluxo de ar dentro da cavidade.

Caso 21: Esse edificio sera implantado no bairro Mercés, em Curitiba, uma zona
habitacional que permite altura de edificacbes de até 2 pavimentos. Devido a
isso, 0 entorno desse projeto ndao sofrera com o adensamento vertical de
edificios, e por isso conseguira receber os ventos dominantes do local, que sao:
Leste e Sudeste. As fachadas do edificio serdo voltadas para Leste e Oeste,
onde a fachada Leste estara perpendicular ao vento Oeste, ajudando a reforga

o fluxo de ar e o efeito térmico da cavidade.
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Caso 22: Localizado em uma regiao central de Floriandpolis, esse caso tem um
entorno bastante adensado. A fachada que empregou fachada dupla no edificio
encontra-se a Oeste, estando em direcdo paralela dos ventos dominantes do
local, que sdo: Norte e Nor-nordeste. O Quadro 22 mostra as variaveis do
entorno de cada caso encontrado com fachada dupla utilizando a membrana

téxtil, e em seguida segue a analise desses dados.

Quadro 22 — Variaveis do entorno (membrana téxtil)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO
Estudos de Orientagao da . Adensamento local
Ventos dominantes
Casos fachada
Caso 20 Leste e Oeste Leste Adensamento vizinho baixo
Caso 21 Leste e Oeste Leste e Sudeste Adensamento vizinho baixo
Caso 22 Oeste Norte e Nor-nordeste Adensamento vizinho alto

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

De acordo com as informagdes do quadro acima, nota-se que os edificios
encontrados com fachada de membrana téxtil estdo com suas fachadas
orientadas geralmente para Leste e Oeste, em diregédo perpendicular aos ventos

dominantes do local que estio inseridos.

Quanto aos ventos dominantes, variam de Norte ao Sudeste, tendo mais
frequéncia a Leste. Com isso, observa-se que o Caso 20 e 21 receberam os
ventos dominantes do local em pelo menos uma de suas fachadas, e apenas o

Caso 22 ficou desfavorecido por estar na diregao oposta do vento.

Em relagdo ao adensamento local que esses edificios foram inseridos, observou-
se que o Caso 20 e 21, localizam-se em recintos urbanos com adensamento
baixo e livre de edificagdes altas ao seu redor. Ja o Caso 22 esta em uma area
central de Floriandépolis onde existem muitos edificios altos. Na sequéncia, a
Figura 26 resume os principais achados da analise feita no entorno dos edificios
com fachada dupla de membrana téxtil.
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Orientagcao das fachadas
frequentemente para Leste
e Oeste

Adensamento vizinho
baixo, possibilitanto um
--* melhor fluxo na ventilagao

e ganhos solares

X<
=)
\/e/'

Ventos dominantes partem de Norte

ao Sudeste, com mais frequéncia em Leste %

A
Q
2
%
@
(™

Figura 26 — Frequéncia dos resultados da analise de entorno em edificios com fachada dupla
de membrana téxtil.
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.6 FACHADA DUPLA DE MADEIRA

A crescente popularidade no uso de madeira na industria da construcéo tem
ganhado espaco em fachadas de edificios. No Brasil, dois casos que se
assemelham a fachada dupla foram encontrados, um no Sudeste e outro no

Centro-Oeste do pais. O quadro a seguir apresenta esses casos.

Quadro 23 - Edificios encontrados com fachada dupla de madeira

MADEIRA
CASO 23 CASO 24
Restaurante Bossa Ed. Sede da ANTAQ
e S3o Paulo, SP e Brasilia, DF
e 2015 e 2006

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

a) Caracteristicas gerais dos edificios
Na sequéncia, segue a descri¢gao das caracteristicas dos edificios de cada caso

encontrado. E em seguida, um quadro expdéem o resumo desses achados.

Caso 23: Com uma fachada de madeira, esse edificio esta localizado na
Alameda Lorena, no bairro dos Jardins, em Sado Paulo - SP. O Restaurante

Bossa, é um espago que integra bar, restaurante, loja de roupa e estudio de
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gravagao, tudo isso esta distribuido em 2 pavimentos. Além da madeira

predominante foi utilizado a estrutura metalica e muitas areas envidragadas.

Caso 24: Esse edificio comercial em Brasilia - DF, apresenta o uso de materiais
em concreto, madeira e vidro. Distribuido em um térreo mais 4 pavimentos, as
areas envidragadas do edificio podem ser operadas por janelas de correr.
Quanto ao tipo de vidro utilizado, nao foi identificado. Na sequéncia, o Quadro
24 mostra um resumo dos dados técnicos dos edificios encontrados com fachada

dupla de madeira.

Quadro 24 — Caracteristicas da edificagdo (madeira)

DADOS TECNICOS DOS CASOS
Estudos de Finalidade do Numero de Vidro da pele ﬁg?r;%rzaes
Casos edificio pavimentos interna __Posica
janelas internas
Caso 23 Comercial Térreo + 1 pav. I.N.E *Janelas fixas
Caso 24 Comercial Térreo + 4 pav. I.N.E Janelas de correr
Legenda

I.N.E = Informacao nédo encontrada
*= Informacgéo estimada conforme imagens do projeto

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nas informacgdes acima, a finalidade de uso desses edificios € o
comercial, apresentando uma altura de até 4 pavimentos. Suas volumetrias

adotaram formatos com linhas retas e horizontal.

Em relacdo as aberturas da superficie interna, nota-se que o Caso 23 adotou
mais de 90% de area envidragada e algumas janelas fixas. Ja o Caso 24,
empregou menos area transparente e optou por janelas de correr. Quanto ao
tipo de vidro utilizado, ambos os casos nao foram identificados. A Figura 27

representa esses resultados em uma forma mais esquematica.

Volumetria mais

horizontal
Janelas de correr
e janelas fixas i
P ———— :
l:l:LIIZ: >
. == i i ) P =i S
Pl == s s 5 O
_’//’”/ = ‘J:‘t b KRS = JJI/ ) b ;’
| Ed. Comercial f'

Figura 27 — Resultado das caracteristicas dos edificios com fachada dupla de madeira
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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b) Configuragoes e Materiais da Fachada Dupla
Na sequéncia seguem as caracteristicas da pele externa de madeira de cada

caso, resultando no Quadro 25.

Caso 23: A fachada desse edificio usou a madeira plastica (composto de p6 de
madeira com polimeros) para compor os brises. Esses se juntam a estrutura
metalica e ao fechamento de vidro, tendo aproximadamente 0,10 m de
espacamento entre eles. Apesar de ser uma fachada composta por placas
verticais segmentadas, essa fachada encaixa-se como a de multiplos
pavimentos. O tipo de vidro utilizado para as areas envidragcadas ndo foi
identificado, porém, nota-se através de imagens do projeto que é incolor e nédo

tem aberturas para o exterior.

Caso 24: Essa fachada configura-se como uma fachada de multiplos pavimentos
e apresenta uma grelha de manutencédo na cavidade em cada pavimento. Os
materiais utilizados foram perfis de madeira, criando um grande brise afastado
do corpo do edificio. Essa distancia nao foi identificada. O quadro a seguir mostra
um resumo das caracteristicas da pele externa dos edificios encontrados com

fachada dupla de madeira.

Quadro 25 — Caracteristicas da pele externa de madeira

CARACTERISTICAS — MADEIRA

9 Configuragao Material

)

P [

(&) g S © i}

L 52 o8 S e = 3

@ £8 P ES g% = 5 5

= b= - () - (&) ©

° £> 2F o3 t o © )

3 °o 3 o cho o2 = £

0 [} > i 20 £

w o < K

Multiplos Com . .

Caso pavimento Artificial *0,10 m | aberturas Ma]dglra Tom (.ja Br’lse.s

23 s plastica madeira moveis
Caso Natural e Sem . Tom da Perfilado de

24 Corredor artificial I.N.E aberturas Madeira madeira madeira

Legenda

I.N.E = Informacéo nédo encontrada
* = Largura estimada conforme escala gréfica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

De acordo com os dados do quadro acima, nota-se que os dois casos
apresentam caracteristicas distintas mesmo usando o mesmo material. O Caso
23 adotou uma configuragdo de multiplos pavimentos, com composi¢cao dos

brises na vertical, que podem mudar de angulo criando pequenas aberturas. Ja
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o Caso 24, usou uma tela em perfilado de madeira na horizontal e sua fachada

também se configura como multiplos pavimentos.

Por n&o existir uma frequéncia em suas caracteristicas, a Figura 28 demonstra

de forma mais esquematica os detalhes de cada caso.

Caso 23

Fachada semeihante a
configuragdo de multiplos
pavimentos, com possibilidade
de abertura

Brises moveis, compostos por
madeira plastica. Afastamento
de 0,10 M da pele interna do
edificio

Edificio climatizado
artificialmente

Vidro fixo

Fachada com configuragao de
multiplos pavimentos e com
grelhas de manuten¢do na
cavidade interna da fachada

Edificio climatizado e

ventilado naturalmente Fachada com perfilado de

madeira

Janelas de correr na
superficie interna

Grelhas de circulagao
a cada pavimento

Figura 28 — Caracteristicas em edificios com fachada dupla de madeira
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno
De acordo com os resultados obtidos nos Casos 23 e 24, seguem as

caracteristicas do entorno dos casos estudados, resultando no Quadro 26.
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Caso 23: Inserido no bairro Jardim Paulista, em S&o Paulo, o local que foi
implantado o Restaurante Bossa é bastante adensado. Com fachadas
direcionadas para Noroeste, Sudoeste, Sudeste e Nordeste, esse edificio recebe
ventos dominantes de Sul e Sudeste, coincidindo perpendicularmente com

algumas fachadas do projeto.

Caso 24: Localizado na asa Norte de Brasilia - DF, um local com adensamento
baixo, esse edificio tem suas fachadas direcionadas a Leste e Oeste. Os ventos
dominantes do local coincidem com a fachada Leste, aumentando o fluxo de ar
na fachada Oeste. Em seguida um quadro mostra um resumo das variaveis do
entorno de cada caso encontrado com fachada dupla de madeira, e na sequéncia

segue a analise desses dados.

Quadro 26 — Variaveis do entorno (madeira)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

B Gl el Ventos dominantes Adensamento local
Casos fachada
Caso 23 Noroeste, Sudoeste, Sul e Sudeste Adensamento vizinho alto
Sudeste e Nordeste
Caso 24 Leste e Oeste Leste Adensamento vizinho baixo

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Com base nas informacdes descritas no quadro acima, observa-se que os dois
casos estudados adotaram mais que uma fachada dupla de madeira para o
edificio, apresentando mais que uma orientagcéo. Os ventos dominantes do local,
partem de Leste ao Sul e pelo menos uma fachada de cada caso coincidem com

esses ventos.

O adensamento vizinho do local que o Caso 23 foi inserido é de fato muito mais
alto que o outro caso, pois encontra-se em um terreno cercado por verticalizagao
de edificios altos. A Figura 29 resume de forma mais esquematica essa analise

do entorno.
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=l O adensamento vizinho para

Mais de uma superficie do edificio
apresenta fachada dupla

Ventos dominantes partem de

Leste ao Sul A

Figura 29 — Frequéncia dos resultados da analise de entorno em edificios com fachada dupla
de madeira
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4.7 FACHADA DUPLA DE VERGALHAO DE AGO

Esse sistema € um elemento amplamente utilizado na construgao civil, e aos
poucos tem ganhado espago na composic¢ao e projeto de fachadas. No Brasil,

um edificio foi identificado com esse material e esta localizado na regido Sul.
Quadro 27— Edificio encontrado com fachada dupla de vergalhdo de ago
VERGALHAO DE AGO

CASO 25
OXI

e Curitiba, PR
e 2011

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

a) Caracteristicas gerais do edificio

Na sequéncia seguem as caracteristicas do edificio, resultando no Quadro 28.

Caso 25: Esse edificio abriga as sedes de trés empresas de projeto, sendo um
estudio de arquitetura e duas de célculo estrutural. Além do uso predominante
do vidro que ocupa mais de 90% das superficies internas do edificio, outros
materiais que foram utilizados nessa obra foram o ago e concreto. Essas areas

envidracadas receberam portas de correr ao longo de sua volumetria formada
por blocos.
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O quadro a seguir mostra um resumo dos dados técnicos do edificio encontrado

com fachada dupla de ago, e na sequéncia a Figura 30 representa essas
caracteristicas.

Quadro 28 — Caracteristicas da edificagao (Vergalhdo de ago)

DADOS TECNICOS DOS CASOS

Estudos de Finalidade do Numero de Vidro da pele Abertura? € posigao
g s . . das janelas
Casos edificio pavimentos interna .
internas
Caso 25 Corporativo Sub. Sols;rvterreo+ 3 Vidro incolor Portas de correr

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Volumetria composta por

dois blocos em estrutura

metalica : :
Mais de 90% da area
envidragada, com portas
de correr de vidro incolor

Figura 30 — Resultado das caracteristicas do edificio com fachada dupla de ago
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

b) Configuragoes e Materiais

Na sequéncia seguem as caracteristicas da pele externa da fachada dupla de
aco, resultando no Quadro 29.

Caso 25: As fachadas desse edificio apresentam passarelas laterais que soltam
o prédio de seus limites, dando a sensacao de que os blocos de vidro flutuam.
Sua superficie externa apresenta dois tipos de vedacao, nas fachadas Noroeste
e Sudeste é formada por chapas de aco patinavel, e a fachada Nordeste é
composta por uma malha com vergalhbes em camadas, que apoiam o
paisagismo natural que ainda esta em desenvolvimento. Uma circulagao externa
com grelhas de piso nas laterais dos pavimentos, formam passarelas que ligam
todos os ambientes. Essas passarelas permitem a circulagdo do ar quando séo
abertas as portas de cada sala. Sua dimensao € de aproximadamente 0,50 m a

0,70 m, conforme escala grafica dos projetos consultados.
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O quadro a seguir mostra um resumo das caracteristicas da pele externa do caso

encontrado com fachada dupla de ago, e na sequéncia a Figura 31 resume esses

detalhes.
Quadro 29 — Caracteristicas da pele externa de Vergalhdo de ago
CARACTERISTICAS - VERGALHAO DE AGO
Configuragao Material
S s S © S
4 S o Q S P T B
o ST 3 O ] n T [ =
n s © © ) E © = = :a
o T] o= ] =] 2 2 T
S € > 2t £ > £ > © o o
3 ° 3 Fo ° 3 23 = £
0 ] > Q ° =
w o o < K
. Painéis e
Caso Natural e *0,50 a Sem Vergalhdo de Cor Malha com
Corredor e ago e ago natural o
25 artificial 70m aberturas g vergalhdes
patinavel do ago
em camadas
Legenda

*= Informagao estimada conforme escala grafica
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Ambas as fachada sao semelhantes a

configuragao corredor, com grelhas em

cada pavimenio

Fachada com vergalhbes
em camada

Chapas de ago
patinavel

Fachada formada por
chapas de a¢o patinavel
sem janelas para abertura

o

Fachada com vergalhdes e
em camadas sem janelas il '
para abertura :

" ”lﬂm Pprta§ de correr de
Rl vidro incolor

Portas de correr de

vidro incolor ll,l-’:". I I
) = Edificio com ventilagdo
e oo e

natural e climatizacao
artificial
Fachadas afastadas com 0,50 a
0,70 m de distancia da pele
interna do edificio

Figura 31 — Caracteristica do edificio com fachada dupla de aco
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

c) Caracteristicas do entorno
Na sequéncia seguem as caracteristicas do entorno que foi encontrado esse

edificio, resultando no Quadro 30.
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Caso 25: Localizado no alto da Rua Jerénimo Dursky na cidade de Curitiba, um

local pouco adensado, o edificio OXI recebe os ventos dominantes de Leste e

Sudeste. Suas principais fachadas estao direcionadas para Noroeste, Sudeste e

Nordeste. A fachada Noroeste é unica que esta perpendicular ao vento

dominante. Na sequéncia, um quadro mostra o resumo dessas variaveis

encontradas e em seguida a Figura 32 representa as caracteristicas do entorno.

Quadro 30 — Variaveis do entorno (Vergalhdo de ago)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

Estudos de Orientagao da Ventos dominantes Adensamento local
Casos fachada
Caso 25 Noroeste, Sudeste Leste e Sudeste Adensamento vizinho baixo
e Nordeste

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Fachadas voltadas para
Noroeste, Sudeste e Nordeste

__________ .. Adensamento
vizinho baixo

Ventos domintante partem de Leste
ao Sudeste, coincidindo com uma
das fachadas do edificio

Figura 32 — Andlise do entorno do edificio com fachada dupla de aco
Fonte: Autora, 2017.

4.8 FACHADA DUPLA DE CONCRETO POLIMERO

Atualmente é possivel encontrar esse produto em fachadas de edificios em

formato de painéis. No Brasil, um edificio foi identificado na regido Sudeste,

utilizando esse material como fachada dupla.

Quadro 31— Edificio encontrado com fachada dupla de concreto polimero

CONCRETO POLIMERO

CASO 26
Museu da Imagem e
do Som

e Rio de Janeiro, RJ
e 2014

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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a) Caracteristicas gerais do edificio

Na sequéncia seguem as caracteristicas do edificio encontrado com fachada de

concreto polimero, resultando no Quadro 32.

Caso 26: Com uma volumetria tragcando rampas e patamares sequenciais, 0
Museu da Imagem e do Som, no Rio de Janeiro, esta distribuido em 7
pavimentos. A area envidragada do edificio recebeu vidros incolores levemente
esverdeados de 14 mm, apoiados em perfis de aluminio e fixados em montantes
de aco. Porém, alguns ambientes foram empregados apenas vidros incolores,

do piso ao teto, sobre perfil de ago inox.

O quadro a seguir mostra um resumo dos dados técnicos do edificio encontrado
com fachada dupla de concreto polimero, e em seguida segue a Figura 33
representando esse exemplo.

Quadro 32 — Caracteristicas da edificagao (concreto polimero)

DADOS TECNICOS DOS CASOS

Abertura e
posicao das
janelas internas

Estudos de Finalidade do Numero de Vidro da pele
Casos edificio pavimentos interna

Vidros incolores
2 Sub. + Térreo +7 levemente

pav. esverdeados de
14 mm

Caso 26 Institucional I.N.E

Legenda
I.N.E = Informag&o ndo encontrada

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Volumetria composta por
blocos desconstruidos

Janelas de varios
tamanhos

Figura 33 — Resultado das caracteristicas do edificio com fachada dupla de concreto polimero
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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b) Configuragoes e Materiais da Fachada Dupla

Na sequéncia seguem as caracteristicas da pele externa de concreto polimero,

resultando no Quadro 33.

Caso 26: A fachada Oeste desse edificio consiste de um sistema de fachada

dupla em concreto polimero, constituida por um mural tridimensional composto

de placas modulares de 15 m por 15 m, em seis tons entre preto e branco. A

superficie da fachada esta afastada da parede interna 1,5 m, e seus painéis

foram fixados utilizando perfis metalicos aparafusados no concreto. Devido a sua

configuragdo continua essa fachada pode ser considerada como fachada de

multiplos pavimentos. O quadro a seguir mostra um esquema dessas

caracteristicas, e em seguida a Figura 34 resume esses detalhes.

Quadro 33 — Caracteristicas da pele externa de concreto polimero

CARACTERISTICAS — CONCRETO POLIMERO
® Configuragao Material
@
8 (1] © © %
© T b o] ©
3 s 3 o8 &3 03 K] k)
® ES ° s &8 gs s 5 3
4 o o= ® 3 57T 2 2 S
o £S 2 E> £ > © o o
2 c 3 Fo 9 o 80 = £
7] (] > Q —_
w (G) (C) < [
o
- Contrastes Placas
Caso Multiplos Natural e 015m Sem Concreto entre o preto modulares
26 pavimentos artificial ’ aberturas | Polimero P 0,15x0,15
e o branco m

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Detalhe da colocagao
das placas modulares

com 0,15 x 0,15M cada
placa

Ventilagdo pela
abertura da base
ate o topo da
fachada

Cores preto e branco

Fachada composta por
placas modulares de

0,15m

concreto polimero
Afastamento da parade
interna do edificio com

Figura 34 — Caracteristicas do edificio com fachada dupla de concreto polimero
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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c) Caracteristicas do entorno

Na sequéncia segue as caracteristicas do entorno desse caso, resultando no
Quadro 34.

Caso 26: O projeto desse edificio precisou levar em consideragao a limitagao de
altura para nao aumentar as zonas sombreadas no calgadado de Copacabana e
na praia. Além disso, seu entorno € bastante adensado exceto a fachada Leste
que é a que esta de frente para o mar, e os ventos dominantes partem de Es-

sudeste e Sul.

O quadro a seguir apresenta um resumo das variaveis do entorno do caso
encontrado com fachada dupla de concreto polimero, e em seguida segue a

Figura 35 detalhando esses dados.

Quadro 34 — Variaveis do entorno (concreto polimero)

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

B e Gl el Ventos dominantes Adensamento local
Casos fachada
Caso 28 Oeste Es-sudeste e Sul Adensamento vizinho alto

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

2189pNs-S°

Fachada voltada
para Oeste

g

Ventos dominantes partem
de Sul ao es-sudeste

‘ Adensamento
vizinho alto

Figura 35 — Analise do entorno do edificio com fachada dupla de concreto polimero
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Um dos objetivos desta pesquisa, era identificar outros materiais que s&o

aplicados como fachada dupla nos edificios brasileiro, além do vidro. Como
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resultado, os quadros anteriores mostraram outros 6 tipos diferentes de materiais

que tém sido considerados para essa segunda pele das fachadas dos edificios.

4.9 CARACTERISTICAS MAIS FREQUENTES EM FACHADAS DUPLAS

Com base nos resultados que foram discutidos anteriormente, a Figura 36
resume os principais achados referente as caracteristicas da edificagéo de todos

OS Casos.

Mais de 90% de area envidragada, com
aberturas geralmente em portas de correr
e janelas maxim-ar com vidros incolores

Volumetria mais
horizontal

—

Ed. Corporativo

Figura 36 — Caracteristicas mais frequentes em edificios com fachada dupla
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A Figura 37 concentra as caracteristicas da pele externa que mais apareceram

nos casos estudados.

Figura 37 — Caracteristicas mais frequentes na pele externa das fachadas duplas
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A- O material mais utilizado entre os casos estudados é a chapa metalica

perfurada na cor branca.
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B- A maioria dos casos permite que o usuario controle a abertura das janelas
conforme suas necessidades. Essas superficies geralmente apresentam mais
de 90% de éarea envidragada com janelas em maxim-ar e portas de correr. Os

vidros laminados e incolores sdo os mais utilizados.

C- E possivel que esta largura da cavidade esteja sendo adotada devido ao
espaco que € necessario para que as janelas em maxim-ar sejam abertas, como

também para a circulagdo da manutencéo das fachadas.

D- A configuragdo de multiplos pavimentos é a mais utilizada entre os casos, e
sua cavidade varia de 0,50 m a 1,20 m de largura. Essas fachadas n&o
apresentam janelas para aberturas e nenhum dispositivo de sombreamento
interno na cavidade. Porém, alguns casos adotaram a propria pele externa para
essa funcdo, possibilitando aberturas com brises modveis que permitem

diferentes angulagdes.

E- As fachadas sao naturalmente ventiladas através da perfuracdo do material,

porém, apesar disso os edificios sdo climatizados artificialmente.

A Figura 38 apresenta o resumo das caracteristicas mais frequentes no entorno
dos edificios de todos os casos com fachada dupla. Nota-se que a presenca de
mais de uma superficie com fachada dupla ainda é frequente, e que grande
maioria € direcionada para a fachada Norte e Nordeste, que conforme foi visto
no Capitulo 2, € uma das melhores orientagdes devido ela oferecer mais

radiagao solar durante o dia.
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Fachada voltada para
Norte e Nordeste sédo

e S as mais frequentes
UdeS{e : A

-----
-----

Adensamento vizinho baixo

na maioria dos casos
/@Z@{' %
N A (S

Ventos dominantes partem

de Norte ao Sul. Porém, os

casos mais frequentes sé@o
para Leste

01s9PJON

Figura 38 — Caracteristicas mais frequentes no entorno de edificios com fachadas duplas
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as reflexdes e conclusdes desse trabalho,
revendo a pergunta principal, os objetivos, as limitagdes e contribuicbes da

pesquisa e ao final apresenta algumas recomendacdes para trabalhos futuros.

5.1 REFLEXOES

A questao que direcionou a investigagao dessa pesquisa tentou apontar como
as fachadas duplas caracterizam-se no Brasil, e entender qual sua principal
fungcdo para o clima brasileiro. Buscou mais especificamente, apontar a
possibilidade da inser¢cao de outros materiais que estdo sendo considerados
como a segunda pele da fachada dupla, assim como identificar as suas

configuracdes técnicas.

Para isso, foi necessario: realizar revisdo de literatura a respeito de temas
relacionados a fachada dupla e ao clima brasileiro a fim de entender a teoria que
embasaria as conclusdes; encontrar e pesquisar edificios que empregaram esse
sistema no Brasil, através de estudos de casos, a fim de identificar as
caracteristicas do sistema e verificar os materiais que estdo sendo utilizados
como segunda pele da fachada dupla; verificar a percepcéo dos usuarios em
relacdo as condi¢des ambientais nos edificios brasileiros com fachada dupla; e
interpretar as informacodes coletadas, cruzando dados para responder a questao

problema e atender aos objetivos.

A pesquisa mostrou que apesar das fachadas duplas serem bastante difundidas
em paises com temperaturas amenas, em climas tropicais como o do Brasil, esse
sistema também tem sido muito utilizado nos ultimos anos. No Brasil, além da
utilizacdo da fachada dupla convencional de vidro, outros 6 tipos diferentes de
materiais tém sido considerados para essa segunda pele em edificios, sao elas:
chapa metalica, membrana téxtil, madeira, concreto polimero, vergalhdo de ago

e 0s cabos de ago inox.
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O mapeamento realizado no territorio brasileiro identificou 26 edificios, em
diferentes regides e cidades brasileiras, que apresentaram uma grande
variedade construtiva de fachadas duplas. As regides que mais concentram a
utilizacdo de fachadas duplas foram a Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com
destaque para a regidao Sudeste, que apresenta o maior numero de edificios, e

maior diversidade de materiais empregados nesse sistema.

Além disso, notou-se que os edificios estudados geralmente sao projetados com
preocupagdes relacionadas a desempenho térmico que buscam alcangar a
certificacdo LEED. No entanto, foi observado que esse sistema é caracterizado
no Brasil com uma segunda pele, atuando, principalmente, como elemento para
sombreamento e protecdo do edificio, onde os materiais mais utilizados sao
frequentemente opacos, variando apenas nas texturas, cor e permeabilidade

visual da superficie.

Embora a maioria dos casos tenha apresentado a fachada dupla como elemento
para sombreamento, as caracteristicas do sistema se assemelham com a
classificagao de fachadas duplas que foram expostas no Capitulo 2. Porém, cabe
a outros estudos investigar o potencial desse sistema empregando outros

materiais para verificar sua eficiéncia.

A configuragdo da fachada dupla mais usada no Brasil € a de multiplos
pavimentos formada geralmente por painéis fixados a uma estrutura metalica
leve, quase imperceptivel pelo lado externo. Essa solugdo ajuda reduzir as
cargas sobre a estrutura, mas é preciso estar atento a qualidade da méao de obra
na hora da aplicagdo. Foi visto na revisédo de literatura que quando esse sistema
€ mal dominado, como em climas tropicais, pode gerar edificios com grande

desconforto térmico e alto consumo de refrigeragdo e manutengao.

As fachadas duplas mostraram ser um elemento muito flexivel que permite a
incorporagao de tecnologias inteligentes e estratégias para melhorar a qualidade
dos ambientes dos edificios. Os painéis fotovoltaicos por exemplo, podem ser
inseridos no interior dessas cavidades para fornecer energia elétrica para o uso
das atividades exercidas no edificio. E o uso da vegetagdo no interior da
cavidade ajuda a formar uma barreira contra os ventos fortes, cria um microclima
agradavel melhorando a qualidade do ar, além de ajudar a reter a poeira que

esta em suspensao no ar.
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5.2 REVISAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar como sao projetadas as fachadas
duplas no clima brasileiro. Conclui-se que esse sistema é caracterizado como
uma segunda pele, que atua principalmente como elemento para sombreamento
e protecdo do edificio. Os materiais mais utilizados nesse contexto climatico
como ja foram citados anteriormente sédo, geralmente opacos, variando apenas
em texturas, cor e a permeabilidade visual da superficie. Porém, notou-se que
esse sistema tem sido replicado no Brasil em busca de estética para os edificios,
muitas vezes sem se preocupar com as condicionantes locais onde sao

implantados como, o vento e a insolagao.

Entende-se que o objetivo foi atendido ao concluir, com base nos dados
apresentados anteriormente, que esse sistema representa uma fungao diferente
no contexto climatico brasileiro e busca como alternativa ao clima outros tipos de

materiais para a segunda pele da fachada dupla.

Os objetivos especificos também foram atendidos. Foi realizada revisao de
literatura envolvendo os assuntos recorrentes ao tema, fachada dupla. Esta
revisdo influenciou no entendimento do conceito e configuragdo das fachadas

duplas, como entender o contexto climatico do Brasil.

Para encontrar os materiais e tipos de configuragcées usadas para a fachada
dupla no contexto climatico brasileiro, foram realizados estudos de casos
multiplos com o apoio da pesquisa eletrbnica para o mapeamento desses
edificios. Com isto, foi possivel encontrar os 26 edificios que foram estudados e
explorar como estdo sendo projetados. Esta busca permitiu identificar os
materiais, configuragdes, caracteristicas do edificio, assim como o entorno em
que estdo inseridos. Percebeu-se que as caracteristicas do sistema se
assemelham com a classificacdo de fachadas duplas que foram expostas na
revisdo, porém, além da utilizacdo da fachada dupla convencional de vidro,
outros 6 tipos diferentes de materiais tém sido considerados para essa segunda

pele em edificios.

Para reforcar o estudo de caso e obter algumas informagdes técnicas desse
sistema em edificios brasileiros, a visita de campo foi realizada em dois edificios
com materiais diferentes, vidro e chapa metalica. Nesta visita, questionarios

foram aplicados em usuarios que trabalham no espago que contém fachada
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dupla, a fim de obter algumas respostas em relagédo as condigbes ambientais
que esse sistema oferece. Neste aspecto foram relatados alguns pontos do

sistema, como:

Controle de ruidos: tanto para a fachada de vidro como a de chapa metalica,
0S usuarios responderam que esse sistema nao esta ajudando a reduzir os
ruidos provenientes do exterior. Porém, vale destacar que essas fachadas
apresentavam uma configuragdo que nao é isolante ao ar exterior, o que pode

resultar em algumas variagdes nas condi¢des internas.

Visibilidade externa: embora a maioria dos usuarios tenha afirmado que nao
sente nenhum incémodo com a presenga do sistema na area externa, alguns
relataram que sentem desconforto em estarem fechados nesse ambiente com

fachada dupla.

Utilizacao da ventilagdo natural: apesar desses edificios apresentarem
possibilidade de abertura das janelas internas que permitem a entrada de
ventilagdo natural para os ambientes dos edificios, o uso de ar-condicionado se
faz presente em todos os casos. Os usuarios afirmam que mesmo possuindo

uma boa ventilacdo natural, o uso do ar-condicionado é frequente.

Utilizagdo da iluminagdo natural: um dos beneficios da fachada dupla é
possibilitar a iluminacédo natural para os ambientes internos, porém, os usuarios
afirmam que ndo conseguem trabalhar nesses espacos sem a iluminagao

artificial.

5.3 RESUMO DOS ACHADOS

Apos a discussao dos resultados, € possivel extrair algumas conclusdes gerais

acerca do estudo realizado:

e A maioria dos edificios estudados com fachada dupla no Brasil, sdo de
uso corporativo e estao distribuidos até 11 pavimentos, porém, os casos
mais frequentes sdo de 2 a 3 pavimentos. Geralmente sdo edificios com
uma volumetria mais horizontal, tragcos limpos e preocupados com a
sustentabilidade.

e A grande maioria dos casos mostrou a possibilidade do controle do
usuario para aberturas das janelas, e mais de 90% dessas superficies sao
envidracadas. Essas areas envidracadas aparecem na maioria dos casos
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com o vidro incolor laminado em esquadrias de maxim-ar e portas de
correr.

A configuracao de multiplos pavimentos é a mais utilizada entre os casos
encontrados, e a cavidade mais frequente entre elas apresenta
dimensdes de 0,50 m a 1,20 m. E possivel que essa largura seja adotada
por conta do espago necessario que as janelas em maxim-ar exigem para
abertura, como também para a circulagdo da manutengao das fachadas.
Em nenhum caso foi implantado algum tipo de dispositivo de
sombreamento interno, sendo que as grelhas de circulagéo nas cavidades
das fachadas poderiam servir de apoio para diretrizes que possibilitem
que o edificio responda da melhor forma possivel as solicitacbes variaveis
do ambiente exterior.

A chapa metalica € o material mais utilizado entre os casos estudados,
onde geralmente aparecem na cor branca e com painéis perfurados.
Esses painéis sao fixados em uma estrutura metalica e encostados um ao
lado do outro, onde juntos formam uma unica pele sem possibilidade de
aberturas. Além de ser um dos mais utilizados no Brasil, esse material
possui melhor resisténcia e menor manutencao do que o vidro.

Existe uma predominédncia de cores claras em quase todos os
fechamentos exteriores, o que colabora para o desempenho térmico ao
refletir o maximo de incidéncia de radiagcao e consequentemente, diminuir
a transmissao de calor para o interior do edificio. Porém, alguns dos casos
apresentados adotaram a cor natural do material, tons mais escuros.
Quanto ao tipo de ventilagdo usada nesses edificios, verificou-se que
grande maioria usa a ventilacdo natural aliada a climatizacao artificial. A
ventilacdo natural ocorre geralmente pelas frestas que existem na

superficie do material, ou pela base, laterais e topo da fachada dupla.

Em relagdo ao adensamento local que foram inseridos esses edificios,
observou-se que geralmente eles localizam-se em recintos urbanos com
adensamento baixo, livre de edificagbes altas ao seu redor. Alguns casos
como os localizados em cidades com altas temperaturas durante o dia,
seria conveniente buscar diretrizes para o sombreamento através de

edificagdes vizinhas ou com vegetagoes.
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¢ A maioria dos edificios apresentam mais de uma superficie com fachada
dupla, porém, a fachada Norte e Nordeste aparecem com mais
frequéncia, sendo que Norte € uma das melhores orientagbes segundo a
revisdo de literatura. Além disso, poucos casos coincidiram essas
fachadas com os ventos dominantes do local, que se concentram mais ao
Leste. Segundo a revisao de literatura a orientagdo perpendicular a essa
orientagao colabora para o fluxo de ar dentro da cavidade.

e Em regides com variagdes muito altas de temperatura durante o dia e
muito baixas durante a noite, ndo € recomendavel grandes aberturas de
janelas para o uso de ventilagdo cruzada, pois os ventos externos
estariam muito quentes durante o dia e durante a noite muito frios. Assim,
a inércia térmica dos materiais aplicados em edificios nessas condigdes
deve ser elevada para amortecer o calor recebido durante o dia.

e Por apresentar varias configura¢des (geometria, ventilagéo, e percurso do
fluxo de ar na cavidade) fazem as fachadas duplas serem um elemento
muito versatil adequando-as muito bem ao conceito de “fachada

inteligente” visto no Capitulo 2.
5.4 LIMITAGOES DA PESQUISA

Como resultado, este trabalho ndo apresenta conclusdes em relagéo a eficiéncia
das fachadas duplas em si, mas mostra um caminho para que outros
pesquisadores desenvolvam trabalhos com objetivos semelhantes através dos

edificios e materiais que foram encontrados no Brasil.

As principais limitagdes no desenvolvimento desta pesquisa estao relacionadas
a falta de recursos e tempo para poder fazer visita técnica de campo em cada
edificio que foi encontrado no territorio brasileiro. Apesar dos resultados obtidos
com a pesquisa eletrbnica terem atendido aos objetivos propostos, isso
possibilitaria obter informacgdes técnicas com maior confiabilidade.

Uma das intengdes em usar a NBR 15220 referente ao zoneamento bioclimatico
brasileiro era encontrar pelo menos um edificio em cada uma das 8 zonas
bioclimaticas, pois isso daria mais possibilidades de comparagao entre os casos.
No entanto, em 2 zonas nao foram encontrados nenhum edificio com fachada

dupla.
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Outra intengado, era obter um numero maior de questionarios aplicados aos
usuarios que trabalham nesses edificios. Mesmo com o apoio da plataforma
Google Drive para envio dos questionarios, nao foi possivel atingir o numero
desejado. Somente na visita de campo os usuarios responderam e mesmo assim

os resultados foram poucos.

5.5 CONTRIBUIGOES DA PESQUISA

Devido a falta de informacgao relacionada a esse tipo de fachada inserida na
arquitetura brasileira, esta pesquisa amplia as possibilidades e estimula outras
avaliagdes sobre o tema. Acredita-se que o conhecimento mais aprofundado das
caracteristicas desse sistema ajudara nas diretrizes para se projetar em climas
quentes como o do Brasil. Com essas e outras avaliagdes sera possivel propor

fachadas duplas cada vez mais adequadas a climas tropicais.

5.6 INDICAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No desenvolvimento desta pesquisa observaram-se outras possibilidades de
avaliagdes que podem ser exploradas para maior compreensao da aplicagao de
fachadas duplas em climas quentes. A seguir sao listadas algumas sugestdes

de trabalhos que podem colaborar com o conhecimento dessa area:

e Ampliar e atualizar o niumero de casos existentes com fachada dupla no
Brasil, visando encontrar outros materiais e configuragdes desse sistema.

e Ampliar o numero de resultados com questionarios aplicados em usuarios
que trabalham no espaco que tem fachada dupla;

e Verificar o potencial da fachada dupla dentro das 8 zonas bioclimaticas,
inserindo os materiais que foram identificados neste estudo, por meio de
simulagcado computacional,

e Verificar o potencial de fachadas duplas como Retrofit em edificios

existentes e obsoletos no Brasil;
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APENDICE A
Termo de consentimento livre e esclarecido

;%E UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
P CAY DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
m PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
O Sr (a) esta sendo convidado (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa
“Caracterizacao de Fachadas Duplas no Brasil” coordenada pelo Prof. Tulio Marcio

de Salles Tiburcio, PhD do departamento de Arquitetura e Urbanismo, tendo como

pesquisadora a estudante de mestrado Débora Mela. O objetivo geral desse trabalho é
caracterizar os materiais utilizados em fachadas duplas no Brasil.

Em caso de duavida o senhor (a) podera entrar em contato com o Prof. Tulio Marcio de
Salles Tiburcio, PhD, coordenador da pesquisa, no Departamento de Arquitetura e
Urbanismo — Universidade Federal de Vicosa — DAU/UFV, na Av. P.H.Rolfs, s/n, ou
pelo telefone (31) 3899-2744, ou entdo por e-mail: tmst83@hotmail.com

Caso tenha interesse em receber os resultados dessa pesquisa preencha os seguintes
dados:

() Nao tenho interesse de receber os resultados. () Tenho interesse de ter as
informagbes. . Q %
Ly AHAL Telefone: 44 Y 95‘{0

U 13 -
o NP eBTRING .20
Declaro que fui informado (a) dos objetivos e condi¢des da pesquisa “Caracterizagao

Nomé: -

Email:

de Fachadas Duplas no Brasil’ de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
davidas. Sendo assim, autorizo de livre e espontanea vontade minha participagio no
estudo.

Vigosa, Qi de Julho de 2017.

—

< < S A

Prof. Tulio Mére&ie Sallesi[fiburcio. PhD
Coordenador da Pesquisa

L//?[@Ifﬁ mele.

Débora Mela
—..Pesquisadora

e

articipante
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APENDICE B

Questionario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
e DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
@ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

Titulo da Pesquisa: CARACTERIZAGAO DE FACHADAS DUPLAS NO BRASIL

Coordenador e Orientador: Professor Tulio Méarcio de Salles Tiburcio, PhD.
Executor da Pesquisa: Débora Mela.

Local da pesquisa: Construtora Triunfo, Curitiba-PR.
Numero de identificacéo do questionario:

QUESTIONARIO SOBRE A PERCEPGAO DO USUARIO EM ESPAGCOS COM A
PRESENGA DE FACHADAS DUPLAS

Foto da fachada dupla
1. Qual atividade vocé exerce nesse ambiente?
\_Adrvidhalive.

2. Por quanto tempo vocé fica nesse ambiente?

( ) Somente de manha

( ) Somente de tarde

(R.Periodo integral (manha e tarde)
(76) Somente de noite

3. O local que vocé senta para trabalhar, setoriza-se em que parte desse ambiente?

() Ao lado da janela com fachada dupla
No meio da sala
) Longe da janela que tem a fachada dupla

Em relagdo a fachada dupla (conforme a figura mostrada no inicio) assinale Sim
ou Nao para as questoées abaixo

4. Existe algum protetor solar (brise, persiana ou vegetagao) entre a fachada dupla e a

janela?
fa Sim. Qual?’ im&’{/ ( ) Nao ( ) N&o sei responder

5. A fachada dupla tem alguma janela que pode ser aberta?
?GSim ( ) Néo ( ) Nao sei responder

6. As janelas do ambiente que vocé trabalha podem ser abertas?
}xﬂSim ( ) Nao ( ) Nao sei responder
* Desconsidere as questdes 7 e 8 se a anterior tiver sido negativa

7. Essas janelas contribuem na ventilagao do ambiente?
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YVSSim ( )y Néo ( ) Nao sei responder

8. As janelas sdo automaticas ou vocé mesmo pode abrir?

Sim ( ) Nao ( ) Nao sei responder

9. A fachada dupla ajuda reduzir o barulho que vem da area externa do edificio?

() Sim (ANao ( ) N&o sei responder

10. Como vocé considera a temperatura no ambiente de trabalho durante o inverno:

( )Péssimo ‘(Y) Ruim ( )Bom ( ) Otimo ( ) Excelente ( ) Nao sei
responder

11. Como vocé considera a temperatura no ambiente de trabalho durante o verao:
( )Péssimo (70) Ruim ( )Bom () Otimo ( ) Excelente ( ) Nao sei

responder

12. Vocé consegue aproveitar a iluminacéo natural durante o dia?

<) Sim, consigo aproveitar a iluminacéo natural em algumas horas do dia
() Sim, utilizo a iluminagéo natural junto com a iluminagao artificial
( ) Néo, pois nao consigo trabalhar sem a iluminagao artificial

13. A fachada dupla gera algum desconforto para vocé quanto a visdo externa?

jéd/Sim ( )Néo ( ) Nao sei responder

14. E preciso usar o ar condicionado durante as horas que vocé esta trabalhando?

%Sim ( )N&o ( ) Nao sei responder
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APENDICE C

Entrevista
W UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
@ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

Titulo da Pesquisa: CARACTERIZAGAO DO USO DE FACHADAS DUPLAS
NO BRASIL

Coordenador e Orientador: Professor Tulio Marcio de Salles Tiburcio, PhD.
Executor da Pesquisa: Débora Mela.

ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Entrevista com projetistas de arquitetura, consultores e
construtoras/incorporadoras  visando obter mais informagdes sobre
detalhamentos técnicos e funcionamento do sistema de fachadas duplas:

Nome:
Funcao na empresa ou relagdo com o projeto:
Quanto tempo esta na empresa:

1. Qual foi a intengéo de utilizar a Fachada Dupla no edificio?
a. Busca por alternativas que resultassem em melhoria do
desempenho energético?
b. Por causa de alguma certificacdo?

2. Quais foram os principais parametros para a elaborag¢ao do projeto
da fachada dupla nesse edificio?
a. Materiais, dimensdes, afastamento...

3. Antes do projeto ser aprovado e executado, houve algum tipo de
estudo como simulagao computacional para implementar a fachada
dupla?

4. As condigées do clima local buscaram atender ao sistema
empregado?

5. O material escolhido e aplicado na fachada dupla teve alguma
funcgao de estratégia ambiental?
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6. Para a introducao desse sistema de fachadas foi necessaria mao de
obra especializada?

7. Em sua opinidao, o mercado brasileiro ja possui porte para atender
esse tipo de servigo e com qualidade?

8. Vocé sugere algumas diretrizes para a elaboragao de projetos com
fachada dupla?

9. Vocé indicaria parametros para a execugao/construcao desse
sistema no Brasil?

10.Houve alguma adequagao no edificio na implementagao da fachada
dupla?

11.Gostaria de falar algo mais?
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ANEXO A

Carta de apresentacao

Dglj Programa de Pds-Graduagao
ey Mestrado em Arquitetura e Urbanismo

T .
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO — UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA Bl = it

Vigosa, 26 de junho de 2017

A
Construtora Triunfo S/A
Curitiba PR

Prezado Sr(a),

Sirvo-me da presente para apresentar a aluna de mestrado Débora Mela, regularmente
matriculada no programa de Pés-Graduag&o em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
de Vigosa, bolsista FAPEMIG, sob minha orientagéo. Estamos desenvolvendo pesquisa na area
de tecnologias em edificios, onde estamos investigando edificios com “Fachadas Duplas”. Esta
pesquisa tem como objetivo de investigar a caracterizagéo e uso de fachadas duplas no Brasil e
questdes de conforto para o usuario.

No momento, estamos analisando alguns estudos de casos e o edificio da Construtora Triunfo é
um bom exemplo para este estudo. A aluna é do sul do pais (Parana) e estara viajando para
Curitiba no dia 28 de junho, permanecendo na cidade por alguns dias. E muito importante para a
pesquisa 0 acesso a informagbes que o permitam desenvolver seu trabalho. Solicitamos sua
colaboragdo no sentido de permitir que a aluna possa fazer uma visita técnica acompanhada ao
Edificio e buscar informagdes do edificio, assim como ter contato com pessoal envolvido na
construgdo, operacionalizagdo e manutencdo do edificio via entrevista, para fins de subsidios
praticos sobre o assunto estudado.

Solicito assim, permissao para que a citada estudante possa fazer uma visita técnica ao edificio e
que possa fazer pequenas medigdes na fachada do edificio. Na visita técnica, com possivel
contato pessoalmente a aluna pode explicar melhor as necessidades da visita técnica.

Ressaltamos que as abordagens feitas na pesquisa possuem fins exclusivamente académicos. Os
dados coletados serdo usados apenas para fins académicos e o material produzido podera ser
disponibilizado caso seja de interesse.

Certo de sua compreensao, agradecemos antecipadamente.

Atenciosamente,

> <l /‘Z ‘WM///

o "4
Prof. Tulio Tiburrcio
Coordenador e Orientador da Pesquisa

Coordenador do Programa de Pds-Graduagéo

Campus Universitario — Vigosa, MG — CEP 36.570-000 - Telefone: (31)3899-3530 - Fax: (31)3899-2763 — e-mail: mestrado.au@ufv.br

125



ANEXO B

Carta autorizagao de uso do edificio

AUTORIZACAO DE USO DO EDIFICIO DA RIO CLARO OPERAGCAO E MANUTENCAO
LTDA

AUTORIZACAO

F

@ /i;ﬂ% 7 7"’?&}/{ “, na qualidade de responsavel pelo “ Edificio Rio Claro

] ,
Operagéo{"e Manjutengéo Ltda”, autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada

“Caracterizacdo de Fachadas Duplas no Brasil” a ser conduzida sob a
responsabilidade do pesquisador “ Prof. Tulio Marcio de Salles Tibtrcio, PhD”, e
declaro, que este centro corporativo apresenta infraestrutura necessaria & realizacéo
da referida pesquisa. Esta autorizacdo sé é valida no caso de haver parecer favoravel
do Comité de Etica em pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de

Vigosa para referida pesquisa.

S
Vicosa, U1 _ de Julho de 2017,

ﬁ /JW%WWK
i »»-“"'Acs:sir.lalt};!ra (J
arimbo

o S
L
p
N,
iy et

RIO CLARO OPERACAQ E MANUTENGAO LTDA
11.316.870/0001-90
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ANEXO C

Aprovacao na plataforma Brasil

CEP prsiasls UNIVERSIDADE FEDERAL DE W
Lot it Vi VICOSA - UFV

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CARACTER!ZA(;AO DO USO DE FACHADAS DUPLAS NO BRASIL
Pesquisador: TULIO MARCIO DE SALLES TIBURCIO

Area Temitica:

Versio: 1

CAAE: 65803917.1.0000.5153

Instituigdo Proponente: Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
FUNDACAC DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 2.012.872

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de um projeto da area de Ciéncias Humanas

Objetivo da Pesquisa:

Investigar o uso das fachadas duplas no Brasil.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Desconforto durante a entrevista, mas o participante podera solicitar o encerramento assim que
desejar. Podera tambem soficitar qualguer asclarecimento guando sentir necessidade e podera interromper
sua participagdc em gualguer momento, sem dnus de qualquer natureza. Poderd ainda retirar o
consentimento. sem penalizagdo, em qualquer etapa da pesquisa.

Possiveis contribuictes: A pesquisa podera contribuir para novas estratégias de melhorias dos edificios que
empregam essa tecnologia de fachadas duplas, visando reaicar problemas percebidos pelos usudrios que
utilizam esse espago de trabalho.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Para alcancar objetivos, serdo realizadas 200 Entrevistas com projetistas de arquitetura, consultores e

construtoras/incorporadoras e usuarios sobre fachadas duplas (segunda pele de

Enderego: Universidade Fegderal de Vigosa, Aventda PH Roifs sin, Edificio Arthur Semardes

Balrro: Campus Universitano CEP: 36.570-200
UF: MG Municiplo: VICOSA
Tolsfons: (31)3333-2432 E-mall: CEp@un.or

Pagne 0 ce &8
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Corinuagio do Parecer 2042872

vidro exposta na fachada).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Q pesquisador apresentou:

- Formulario online

- Folha de rosto

-TCLE

- Projeto de pesquisa

- Questionarics

Termos adequadamente descritos.

Recomendagoes:

Quando da coleta de dades, o TCLE deve ser elaborado em duas vias, rubricade em todas as suas paginas
e assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa ou responsavel l2gal, bem como pelo
pesquisador responsavel. ou paessoals) por ele delegada(s). devendo todas as assinaturas constar na
mesma folha.

N30 & necessaric apresentar os TCLEs assinados ac CEP/UFV. Uma via deve ser mantida em arquive pelo
pesquisador e a outra & do participante da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Ao término da pesquisa & necessario apresentar, via notificacdo, o Relatdric Final (modelo disponivel no site
www.cep.ufv.br). Apas ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovagdo do Relatorio Final, deve ser
encaminhado, via notificagdo. o Comunicade de Términc dos Estudos para encerramento de todo o
protocolo na Plataforma Brasil.

Projetc aprovado autorizando o inicio da coleta de dados com os seres humanos a partir da data de

emiss3o deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseadc nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 17/03/2017 Aceito
|do Projeto ROJETO 883264 .pdf 20:30:12
Foilha de Rosto Fothaderosto1.pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Aceito

Enderego: Universicads Federal de VIgosa, Avenida PH Rolfs sin, Edificio Asthur Bemardes

Balrro:  Campus Universitano CEP: 35.570-900
UF: MG Municiplo: VICOSA
Telefone: |31)2393-2492 E-mall: cep@uiv.or

128



ki NIVERSIDADE FEDERAL DE 2%
LEP VICOSA - UFV Qo ™

Corsinuaglo do Parecer 2092.87%

Folha de Rosto Folhaderostol.pdf 20:25:46 |DEBORA MELA Aceite

Orgamento Custos.pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Aceite
20:24:08

Cronograma Cronograma.pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Ac=ito
20:19:47

Qutros Roteiro_de_entravista.pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Acsito
11:28:57

Qutros Questicnario_pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Aceito
11:28:17

Projeto Detalhade / | Projeto_de_Pesquisa pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Aceito

Brochura 11:27.51

investigador

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/03/2017 |DEBORA MELA Aceite

Assentimento [ 11:21:42

Justificativa de

Auséncia

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Nao

VICOSA, 12 de Abril de 2017

Assinado por:

HELEN HERMANA MIRANDA HERMSDORFF
{Coordenador)

Enderego: Universidada Federal de VIgosa, Avenida PH Ralfe sin, Edificio Arthur Bemardes

Balrro:  Campus Universtario CEP: 35.570-300
UF: MG Municiplo: VICOSA
Telofone: (31)3529-2432 E-mall: cep@uhv.or

Pagne (3 de 08
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