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3- Requisitos de Desempenho X Atendimento Fachada leve

2- Configuracdes dos sistemas construtivos de fachada

1- Oportunidades de mercado

4- |Interfaces




MERCADO

Chart on Type - Market share 2024-2029 (%)

S |42.3% 33.5% 15.3% 8.8% 5.6 Geography segment analysis 2019 - 2023
o~
- Historic Market Size - Geography Segment 2019 - 2023 ($ million)
§ 42.3% 33.7% 15.2% 8.8%
Year 2019 2020 2021 2022 2023

S 42.2% 33.9% 15.1% 8.8% APAC 795 795 85.0 910 97.9
o~

North America 60.6 60.3 63.3 66.9 70.9
S | 42.1% 34.1% 15.0% 8.8% Europe 45.2 45.1 48.2 51.6 55.3
o~

South America 27.1 26.7 27.8 29.1 30.4
§ 41.9% 34.4% 14.9% 8.8% Middle East and 20.6 20.6 22.5 24.5 26.9
o~ Africa
- Total 233.0 232.2 246.8 263.1 2814
§ 41.7% 34.8% 14.8% 8.8%

Cladding Curtain wall Exterior insulation and finish system Siding
Global facade Market — www.technavio.com » o
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MERCADO

Market opportunity by Type ($ million)

_
Market size 2024 vs 2029 ($ million)

Chart on South America - Market size and forecast 2024-2029 (S million)

26.7

1277 1932 1012 1613 462 684 407 41.2
Cladding Curtain wall Exterior insulation and finish Siding 39.0
system 37.0
35.2
31.9 335
Incremental growth between 2024-2029 (S million)
Cladding 65.5
Curtain wall 60.1
Exterior Insulation and finish system 222
Siding 14
Contribution to incremental growth (%)
i 5%

ENERS e 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Curtain wall 37.1% | 5'2% ~$) 9’3 (S million)
[ CAGR (2024-2029) (511 | Incremental growth 2024-2029
Exterior insulation and finish system 13.7%
Siding B.7%
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Global facade Market — www.technavio.com -|th g sio




2

¥ T o
od  Sia sl miel ofy I o8] 14



2

Vedacao vertical externa ou Fachada (parte do edificio)

~ . Vedacao vertical € uma parte do edificio composto:
Fachada = Vedac3o Vertical Externa ¢ P p

VEDACOES VERTICAIS

Funcao: definir e limitar verticalmente Elementos constituintes

o edificio e seus ambientes do exterior;

bem como controlar a passagem de

agentes atuantes ESQUADRIA - permite o controle
de acesso aos ambiente

VEDO - o elemento que
caracteriza a vedacao vertical

REVESTIMENTO - elemento que
possibilita o acabamento
decorativo da vedacao (pode
incluir o "sistema de pintura”)

H H B N 1pt sms.



* quanto a densidade superficial:
* Leve: peso entre 60 e 100kg/m? e sem funcdo estrutural;

sPesada: vedacao com peso superior ao limite convencionado
(100kg/m2), pode ou nao ter funcao estrutural.

* quanto a estruturacao

esAuto-suporte: nao possui uma estrutura complementar, se
auto-suporta;

sEstruturada: possui uma estrutura secundaria para suporte dos
componentes de vedacao (aco, aluminio ou madeira).

( 1- face externa (componente de vedagdo)

2 + estrutura secunddria metdlica

(3 + camada isolante

(4> dispositivos de fixagdo

5 + face interna (componentes de vedacdo)

( 6 + juntas

-~
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* quanto a posi¢cao com relacao a estrutura do edificio
* Externa: cortina
® Entre pavimentos (Infill)

®* Semi-cortina:

* quanto ao tipo de montagem
* Stick (montada no local) — perfis aparentes (grid)

» Pré-fabricada ou Unitizada (modulos)

* Hibrido

Principais configuracoes do sistema de fachada

Curtain wall

B
% v
v @

—

-

Panel facade

Acoplamento a
seco: Fixacoes
aparafusadas -
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Niveis de industrializacao

Complexity and scale of modular construction—comparison of approaches

Fully
functional
with
complex
fixtures
. =mited
Increasing
. fixtures
complexity
in one
or more
materials
uctural
oncrete,
steel, ¢
Jle disciplin Pane lumetric unit
dividue t
Increasing scale

Eixo y — complexidade

nivel 1 — estrutura + vedacao;

nivel 2 — incorporacao de acabamentos;
nivel 3 — incorporacao de funcionalidades;

Eixo x — evolucgao

* elementosindividuais (quadros estruturais);

* painéis estruturais 2D;

* sistemaestrutural 3D ;

* sistema (estrutura+ invélucro) completo—
unidade modular — parte estrutural

McKinsey and Company. Modular construction: from projects to products, 2019.
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FACHADA CORTINA

GRID,
UNITIZADA E
CORTINA

b} pnela posicionada na b} janela posicionada
camada interna camada extema

FACHADGA LEVE - TIPO CORTINA

-
1Pt sm:s.



FACHADA SEMI-CORTINA / VENTILADA

|

b) janela posicionada na b) janela posicionada na gl janela dupla
camada interna camadae#erma

OREAD [/ FEIAED

-
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.
a) fachada em parede de concreto antes da renovagdo b) fachada apos operagdes de renovagdo
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Diversas configuracoes de
tecnologias/sistemas de fachada
com diferentes graus de
industrializacao
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Adaptive buiding technology
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O que todos esses sistemas de
fachada
téem em comum?

19 Pt 5588
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DESEMPENHO DO SISTEMA DE FACHADA
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Funglo/objetivo global da
edificagio R

3 »

/ I Desempenho global da \

edificagio

' N

/ Cowflgurado

partes da edificagdo

4 3 N .
/ / Desampenno cos

sistemas \ ’

1

/ / Configuragdo \
' V.4 |
( S R |
Fung3o dos elementos/ J / ; j :I

| Componentes

P S o Func&odoss:s(emas./) - —

l Desempenho dos edementos/ l
componentes | '

Fig. Estrutura hierarquica do desempenho das edificacdes
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Funcdo do sistema/tecnologia

X : 5
Detalhes construtivos e interfaces :§/€ o

Macro-Europe map Meso-urban area Local-road / building Micro-buikding
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Residential buildings — Performance
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Esquadrias para edificacoes

Parte 2: Esquadrias externas — Requisitos e

classificagao

Frame for buildings

Part 2: External frames — Requirements and classification
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MINISTERIO DAS CIDADES - Secretaria Nacional da Habitagio
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
Sistema Nacional de Avaliagoes Técnicas (SINAT)

Diretrizes para Avaliacao Técnica
de Produtos

DIRETRIZ SINAT

N° 009 - revisdo 01

Sistema de vedacao vertical externa, sem
funcao estrutural, multicamadas, formado por
perfis leves de ago zincado e fechamentos em

chapas delgadas com revestimento de
argamassa
(Fachada leve em steel frame)

Brasilia, julho de 2016

afnor

EDITIONS

DESIGN OF LIGHTWEIGHT FACADES
Architectural Project Introduction Handbook

Hydro Building Systems

"l'echnical
guide for
external

racades
04.2021 - EN

February 2007




REQUISITOS DE DESEMPENHO

1. Seguranca estrutural
2. Seguranca contra o fogo
3. Seguranca no uso e operagao
7. Durabilidade

8. Manutenibilidade x Custo Global
9. Adequacgcao ambiental

4. Estanqueidade a agua e ao ar
5. Desempenho higrotérmico
6. Desempenho acustico

Resiliéncia climatica

-
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REQUISITOS DE DESEMPENHO

1. Seguranca estrutural
a. Resisténcia a cargas laterais
b. Resisténcia ao peso proprio .
C. Resisténcia a impactos 7. Durabilidade
d. Resisténcia a cargas horizontais permanentes a. VUPxVUR
e. Resisténcia a movimentacao do edificio b. Resisténcia a choque térmico
2. Seguranca contra o fogo ' A ~
f. IIiesisténcilz):\ ao fogo (compartimentacg3o vertical e c. Resisténcia a corroséo
orizonta -
3. Seguranga NnO uUso e operagéo 0. Adequagéo ambiental
h. Resistencia das alavancas de janelas Desmontabilidade

d

e. Eficiéncia energética

f.  Uso de recursos renovaveis
g

Emissoes
4. Estanqueidade a agua e ao ar

5. Desempenho higrotérmico

6. Desempenho acustico Resiliéncia climatica

-
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FACHADA LEVE

= Pontos de atencao para atendimento aos requisitos de desempenho

-
H B H N 1pt smis.



PREMISSAS

= As fachadas leves nao tem funcao estrutural

=Os apoios dos perfis/montantes geralmente coincidem com as
lajes/entrepisos e ndo passam carga de um pavimento para outro

= Deslocamentos integram o calculo das fachadas leves, pois sao afetadas
pelas movimentacoes da estrutura do edificio e pelo seu proprio
carregamento

= Previsao de pelo menos dois tipos de fixacoes: para suporte de peso
proprio (cargas permanentes) e para cargas acidentais e de movimentacao

-,
Ipt =W,




SEGURANCA ESTRUTURAL

Fixacdes (furos oblongos) + perfis garantem:
Resisténcia a cargas laterais acidentais
Resisténcia ao peso proprio

gaxeta de EPDM (interface placa de
vidro e perfil metalico)

estrutura secundaria metalica

© 20 T O

Resisténcia a impactos de corpo mole (acesso) e corpo duro Ie.. -

. A . . . 14 ) —”/ —
Resisténcia a cargas horizontais permanentes . J_ J j l] fixacso da estrutura secundaria 8

. n . . ~ LY ] ‘éﬁ / s 2
Resisténcia a movimentacao do edificio ""“‘ RSTEIE PPN YRR Mol (o)

8
-
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SEGURANCA ESTRUTURAL

Curtain Wall

Fixed
bracket

Profile
g

/i
=

<

>

Fixed bracket

Sleeve

fitting
-

Sleeve
fitting

Infill Facade

<

-
©

Fixed or
sliding bracket

-

Fixed or

FH

V— —
ALVENARIA PAINEL

sliding bracket |

Distancia entre viga/borda e
fachada — tolerancia estrutura

Perfis duplos — juntas estruturais e reforco
de vaos

-
1pt =mEs.
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SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Faces internas e miolo

Cla _ de paredes eitaec:\a L
Areas Cozi- Outros fachada
cccccc nhas locais

|
A
Il
B
A
1l
B
A
v
B
A
Vv
B
Vi
reacao ao fogo dos componentes de fechamento Fachadas altas com

componente combustivel: SBI
(EN13823)+ NBR 16951
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http://img_6349.mov

SEGURANCA CONTRA INCENDIO

resisténcia ao fogo dos elementos de fachada, fixacdes e juntas

ACABAMENTO FINAL

BASECOAT

PLACA RF

PLACA RF

MANTA TYVEK

LA MINERAL

PERFIL LSF 75

INSERTE DE FIXAGAQ /j

PISO DE CONCRETO

VIGAW

Resisténcia ao fogo do
Ensaio resisténcia ao fogo elemento fachada

v

Protecao das fixacOes e das juntas

Corte — painel de fachada cortina

-
1pt =mEs.




SEGURANCA CONTRA INCENDIO

garantia da compartimentacao vertical CB 1T09:2025
l am.cio/ 1 -H- J:
T ; Jr & L
A i ' § | b>oom
PerTori = # | B- A ABA DEVE SER
21 pso | ABA 1 PiS0 ‘ i?;;DA::JA Tcs?r:; og
VERSA ] S EEEE— a> 12m ! PAVIMENTO.
M — '
_ A“ A PAREDE DEVE S€ |
Al min .
. PAVINENTO,
| e — - PisO |
I R
——

Para edificios
residenciais

Compartimentacao vertical:
D selagem corta-fogo
- ESQUEMA DA REGRA C+D




SEGURANCA CONTRA INCENDIO

garantia da compartimentacao vertical

Compartimentacao vertical: Compartimentacao vertical:
selagem corta-fogo ainda selagem corta-fogo

-
1pt =mEs.




ESTANQUEIDADE A AGUA

Revestimento de Selante acrilico Chapa de ligag&o _I
argamassado painel\]

JANELA

Chapa de ago soldada a Fundo de junta
chapa de ligagéo

SELANTE

Fita e tela e GRANITO
ITO ™, — O -
7 GRANITO 77 AP i ma——
Revestimento complementar PERFILZ | : PERFIL Z
de argamassa ' —
| PERFIL LSF 75
PERFIL LSF 150 _l - B oda el
ACABAMENTO
Corte A-A ACABAMENTO —
. . . e Qe o Lo AR | BASECOAT
Figura 10 — Desenho esquematico do tratamento das juntas entre painéis na face externa BASECOAT BT CUACA RE
GLASROCX | BASECOAT
— = 4 .
MANTA TYVEK { J PLACA RF
VAZIO | MANTA TYVEK
LIy
LA MINERAL
18 50 75 20
0 75 L3
A A 7t

Corte — Instalacao Esquadria- Janela -

-~
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HIGROTERMIA X CONDENSACAO SUPERFICIAL E

INTERSTICIAL

i
==

: ne f r

A [V =t xm

2 W il -

NTERNATIONAL j 0 u R N A L

BUILDING
CODE

CIasﬁf»caqéo - Permeancia
Impermeavel ao vapor 0.1 US perm ou menor
Semi-impermeavel ao vapor 1.0 US perm ou menor, e superior a 0.1 perm
Semi-permeavel ao vapor 10 US perm ou menor, e superior a 1.0 perm
Permeavel ao vapor superior a 10 US perm

\\\““

-
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DESEMPENHO TERMICO X EFICIENCIA
ENERGETICA

BIPV - Building-Integrated Photovoltaics, ou
Fotovoltaica Integrada a Construcao

-~
1Pt w5,



A Desempenho

T elevagdo do desempenho mediante inter-

vengbes programadas de manutengdo

Perda de desempenho funcio-
nal, prejuizos ao conforto, etc

1 3
i A goes mais dispendi
S s I\ podem prolongar a vida (il residual
1
Risco de prejuizos 3 seguranga : ‘\J
RV B
'

: .
+ »
K— prazo de garantia Tempo
Vida Gtil de projeto ida uti
residual
Vida il Sobrevida
Vida tatal

B

O

=

<V

U s

&)  Estado do que estd

o) prestes a se tornar Redugao do

& indtil, ultrapassado ou desempenho devido a

®) obsoleto; processo atuagao de um ou de
pelo qual algo passa varios agentes de
até se tornar antigo degradacgao

ou ultrapassado

,
1pt =mEs.
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DURABILIDADE

Resisténcia a corrosao atmosférica Resisténcia a corrosao galvanica

Crafite
Titanio

Eletropositivo Acos inoxidaveis (passivos)

+ nobre
Bronze niquel aluminio

Cuproniquel (70/30 e 90/10)
Bronzes

Latdes

Estanho

Chumbo

Ferro fundido austenitico
Agos inoxidaveis (ativos)
Ferro fundido

Acos estruturais patinaveis
Acos estruturais
Eletronegativo

{

nohrat Ligas de aluminio
(- nobre)

Zinco

Indicador de conformidade

Magnésio

230 MPa, conforme ABNT NBR 15253.

Série galvanica — ligas imersas em agua do mar
a 25°C

Para atmosferas rurais e urbanas: minimo de 275 g/m?
(2275).
Para atmosferas marinhas: minimo de 350 g/m? (Z350). '

As ligas metalicas devem ser em aco inoxidavel do tipo ABNT 304 (AISI 304), para atmosferas
urbanas e industrias isentas de cloretos, e ABNT 316 (AISI| 316), para atmosferas urbanas, maritimas
e industriais que contenham cloretos.

ABNT NBR 15846:2022

>
1pt smis.
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DURABILIDADE

Importancia dos detalhes construtivos

L

[fsty

TeseTe

Detalhes de montagem dos paineis:

4 Qg

93 J

L.‘ rLantoners contisus

l

Peresiha
- 0§89 ™
N - {
Paind de
Sdicone NN
Cantoneva de taagdo

k:

-\ 0

.
>\\\\
[
M e
\\ SELANTE
P e .  GRANTO
- Ny 77777 77 777 77
EEESEY PERFIL Z
O —— PERFIL LSF 75
PERFIL LSF 150
ACABAMENTO
ACABAMENTO BASECOAT
BASECOAT | PLACA R
GLASROC X BASECOAT
MANTA TYVEK [ | FLACARE
VAZIO | L] [ MANTATYVEK
{ LA MINERAL
A
/
\/
y
18 L 50 67 | 75 30
71
340

1pt smis.

GOVERNO
DO ESTADO



SAO
PAULO

-,

1pt =m

Nz

5 4

Ldel L.

- Ty

MANUTENIBILIDADE




SUTENTABILIDADE: DESMONTABILIDADE

ﬂ
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ANALISE DE INTERFACES

Interfaces

-
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ANALISE DE INTERFACES
om0 |

tipo de fachada (interface com o mercado e com
o cliente — essa definicdo depende de
estudos de viabilidade técnica e
econdmica)

2- Interface entre fachada e outros subsistemas
do edificio

elemento de fachada/ estrutura principal
elemento de fachada/ vedacao vertical interna
préprios elementos de fachada
elementos de fachada e esquadrias
elementos de fachada e cobertura
elementos de fachada e vedacéao horizontal
(piso e forro);
elementos de fachada e instalagdes

3- Interfaces com especificacdes de qualidade e
de desempenho

4- Interface com a execucgao

requisitos e critérios de desempenho técnico
tolerancias / folgas
sequéncias de execugao
decisbes de projeto com a questao da
construtibilidade e sustentabilidade

(durabilidade, manutenibilidade e
adequacao ambiental)

seguranca e saude do trabalho
tipo de transporte vertical a ser empregado
Acesso - para entrada dos componentes da
fachada quanto para montagem;
armazenamento
sequéncia de montagem e fixagao
controle dos servicos
limpeza final

pt =

SAO
PAULO
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INTERFACE - SELECAO TECNOLOGICA

( CUSTO

(' CERTIFICAGAO
/( ESTRUTURAL )

C ADAPTABILIDADE MERCADO )+ + C SEGURANGA )_C AO FOGO )

( EsTETICA

\( NO USO E
OPERACAO
C FORNECIMENTO
ESTANQUEIDADE )
DESEMPENHO
TERMICO

¢ +CHABITABILIDADE
A DESEMPENHO
ACUSTICO
DESEMPENHO
LUMINICO E VISUAL

DURABILIDADE )

( ADEQUAGAO + ((SUSTENTABILIDADE )} MANUTENIBILIDADE )

C PRAZO PROJETOE ),
CONSTRUCAO GMPACTO AMBIENTAD

(  LOGISTICA

B B [((CONSTRUTIBILIDADE ) Fonte figura: Carraro, M. 2016 1pT M.
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INTERFACES — entre sistemas e de execucao

Interface da execucgao da fachada com os ’ -
requisitos de seguranca e satde do trabalho 1 pt %ﬁg

oooooooooooooo

Interface entre sistemas da fachada




COMO TER DESEMPENHO ???

Desempenho do
sistema, atrelado
as caracteristicas
dos componentes
e detalhes de
montagem

E N EE 1Pt SmEs.
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CONCLUSOES

= PROJETO + OBRA + MANUTENCAO considerar:
= “resiliéncia climatica”
= “exigéncias diferentes para diferentes alturas”
= Durabilidade X manutenibilidade X ciclo de vida X CUSTO GLOBAL

= Sustentabilidade

Eficiéncia energética (renovacao de ar, iluminacao natural, etc.)
Desmontabilidade

Uso de recursos renovaveis

Reducao de Emissdes de COZequiv —no ciclo de vida

-
H B H N 1pt sWiss.



OBRIGADA!

= L uciana Oliveira, luciana@ipt.br

m linkedin.com/school/iptsp/
instagram.com/ipt_oficial/
[
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