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Resumo

O presente trabalho foi realizado com o intuito de dar a conhecer, de um modo mais

pormenorizado, os diferentes tipos de sistemas de revestimento de fachadas em zinco.

Numa primeira fase abordou-se as caracteristicas do metal zinco, assim como uma breve
explicacdo do seu processo produtivo e a sua aplicacdo no campo da engenharia civil. O

tema da sustentabilidade é também desenvolvido no que respeita & utilizagao do metal

zinco na construcao.

Posteriormente serdo especificadas certas propriedades do zinco laminado. E este tipo de

zinco que serd aplicado na envolvente exterior de edificios.

Numa fase posterior desenvolve-se a caracterizacdo dos diversos tipos de sistemas
construtivos de fachadas, com a respetiva descricao dos sistemas. Sao vdrios os sistemas
disponiveis no mercado, sendo os mais utilizados em Portugal, os sistemas de junta
agrafada, sistema de encaixe e sistema Camarinha. Sao ainda abordados os diversos
suportes deste tipo de revestimento, as patologias que podem surgir e também as

vantagens e limitacdes do zinco como material de revestimento.

Por 1ltimo é apresentado o estudo de um caso concreto, baseado num projeto de um
edificio de habitagao multifamiliar, e serdao desenvolvidos aspetos como o tipo de sistema
de fachada aplicado e o seu modo de execugdo, para além do estudo do desempenho

térmico e acustico das fachadas e o seu custo de execucao.

Palavras-Chave: Revestimento, Zinco, Fachada, Sistema de encaixe
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Abstract

This work was done with the intention, in a more detailed, the different types of fagade

zinc made it.

On a first phase approached, the characteristics of the metal zinc, as well as a brief
explanation of its production process and its application in the field of civil engineering
were done. The subject of sustainability is also evaluated with regard to the use of zinc

metal construction.

Later on will be specified certain properties of zinc laminate. Is this type of zinc that is

applied on the outer coating of buildings.

The characterizations of various types of building systems for facades, with the description
of the respective systems were shown. There are several systems available on the market,
being the most used in Portugal: The Standing Seam systems, the Interlocking Panels
system and the Camarinha system. They are also discussed several supports of this type of

coating, the pathologies, and also the advantages and limitations of zinc coating material.

To ended this study, a study case, based on a multifamily building project, aspects of the
type of facade system applied and the means of execution were shown. In addition, the

thermal and acoustic performance of facades and cost of implementation were shown.

KeyWOI“dS: Cladding, Zinc, Facade, Interlocking Panels system
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1. Enquadramento
1.1 Ambito e objetivos do trabalho

A fachada de um edificio funciona como uma camada protetora que reveste todo o seu
esqueleto, neste caso a estrutura. Tem como principal fungdo proteger o edificio do
ambiente exterior, tendo também uma funcdo a nivel estético e funcional. E por isso um
elemento que pode e deve ser objeto de estudo, tal como as varias solucoes disponiveis no

mercado para a sua execucao.

O tema da presente dissertacao surge na sequéncia de uma curiosidade e de um interesse
em aprofundar conhecimentos acerca de fachadas revestidas em zinco, apds ter
acompanhado de perto uma obra em que o edificio foi na sua totalidade revestido com este

material, pretendendo alcancar um maior conhecimento sobre o tema.

Este trabalho tem como objetivo geral a andlise e o estudo dos principais tipos de solucoes
construtivas de sistemas de fachada em zinco. Um outro objetivo é dar a conhecer as

vantagens e as limitagoes deste tipo de solugdo em zinco.

Pretende-se que este trabalho venha a contribuir para a divulgacao de informagdo dos
diferentes sistemas, uma vez que a falta de informacao nesta drea da engenharia civil e o
dificil acesso & mesma faz com que nao exista um conhecimento consolidado neste tema. A

informacao disponivel em Portugal é quase toda ela informagao de Ambito comercial.
1.2 Organizacao e estrutura do trabalho
O presente trabalho encontra-se dividido em seis capitulos.

No Capitulo 1 sdo indicados o ambito e os objetivos do trabalho, assim como a

organizacao do mesmo.
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No Capitulo 2 sdo apresentados varios aspetos relacionados com o metal zinco,
nomeadamente uma breve nota histérica acerca da sua descoberta, a descricao das suas
propriedades fisicas e mecénicas e também o seu processo produtivo, desde a extracao até
A sua etapa final. Serao abordadas ainda as vérias aplicagbes deste metal na construgao
civil, as vantagens da sua utilizagdo, e discutidos aspetos relacionados com a

sustentabilidade.

O Capitulo 3 incide na aplicacao do zinco laminado como revestimento de fachadas, onde
se apresentam as suas caracteristicas e comportamentos a diversos fatores, nomeadamente
o comportamento face & agdo do vento, a sua resisténcia & corrosao, a reacao ao fogo e os
fenémenos de dilatagao/retracdo. Referem-se também os vérios tipos de aspeto de
superficie disponiveis e ainda os cuidados que se deve ter no seu manuseamento,

armazenagem e transporte.

No Capitulo 4 sao apresentados os tipos de fachadas existentes, incluindo uma breve
explicacdo acerca das vantagens e desvantagens de dois tipos de fachadas, as fachadas

ventiladas ou fachadas nao ventiladas, com particular incidéncia na ventilacao.

No Capitulo 5 descreve-se os tipos de sistemas de fachada em zinco laminado disponiveis
no mercado, evidenciando o seu modo de fixacdo e as dimensdes dos painéis. Serao
também descritos os suportes que sao ou nao compativeis com o zinco laminado. Para
finalizar serao referidas patologias que se podem observar neste tipo de fachadas e quais as

vantagens e limitagbes da utilizagdo deste metal para o efeito.

No Capitulo 6 é apresentado o caso de estudo do edificio Rosério localizado na cidade de
Gondomar. Tépicos como o tipo de sistema de fachada e a analise do desempenho térmico
e acustico das paredes exteriores foram apresentados. Vai ser apresentado ainda a

estimativa de custo para a execuc¢ao da fachada.
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No Capitulo 7 sao apresentadas as principais conclusoes retiradas deste trabalho, bem

como alguns desenvolvimentos futuros.
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2. 7inco
2.1 Nota histdrica

Muito antes do descobrimento do zinco como metal, jd os seus minérios eram utilizados
para a produgdo de latdo (liga metdlica de cobre e zinco). Existem pecas de latao
provenientes da Babilénia e Assiria datadas do século III a.C. e na Palestina na época de
1400 até 1000 a.C. [10]. Foram também encontrados objetos de latdo na antiga regiao da
Transilvania com uma percentagem de até 87% de zinco. As ligas metdlicas de zinco foram

utilizadas durante centenas e centenas de anos.

Apesar de o zinco ser um material utilizado para a fabricagdo de latdo, a sua natureza nao
era reconhecida. Este irreconhecimento era causado pelo fato de que ele tendia a evaporar-
se, devido ao seu baixo ponto de fusao e reatividade quimica. Muitos séculos se passaram

até que o zinco fosse identificado como metal.

Desde os anos 30 a.C. que o fabrico do latdo era conhecido pelo povo romano, sendo o seu
método de obtengao descrito por Caio Plinio e Pedanio Dioscérides. A sua obtencao era
realizada pelo aquecimento, de uma mistura de cadmia, também designada de calamina
(minério de zinco), com cobre [11]. Uma das utilizacoes rotineiras desta liga era a

cunhagem de moedas, surgindo a partir de 20 a.C. (Figura 1).

Figura 1 - Moeda de latdo [1]
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Foi na India, por volta do ano 1200 d.C., que foi obtido pela primeira vez o zinco
metdlico. O zinco foi entao reconhecido pelo povo hindu anos mais tarde, no ano de 1374,
tornando-o assim, no oitavo metal reconhecido pelo Homem no século XII naquela época

na Asia [12].

Cerca de dois séculos depois, no ano de 1546, o alemao Georgios Agricola (1494-1555)
considerado pai da geologia como ciéncia e também licenciado em medicina, observou a
formagao de um metal branco prateado condensado nas paredes dos fornos onde se
realizava a fundicdo dos minerais de zinco. Esta observacao levou-o a assinalar em seus
documentos que um metal similar a este era j& produzido na Silésia, denominado de

“zincum” [11].

Nesse mesmo século, no século XVI, o zinco foi finalmente reconhecido na Europa como

um novo metal, com caracteristicas distintas de outros metais ja conhecidos.

Foi o Suico, Paracelso (1493-1541) que sugeriu pela primeira vez o nome “zincum” para o

novo metal encontrado, nao indicando, no entanto qual a sua origem [11] (Figura 2).

Figura 2 — Paracelso [13]
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No ano de 1743, em Bristol, no Reino Unido, foi construido o primeiro estabelecimento a

nivel Europeu para fundi¢ao do zinco em escala industrial [11].

Trés anos depois, em 1746, o quimico alemao Andreas Sigismund Marggraf (1709-1782),
consegui isolar o zinco, através do aquecimento de varios minérios de zinco com carvao

vegetal [12].

Anos mais tarde, no inicio do século XIX, mais propriamente no ano de 1805, o quimico de
origem belga Jean-Jacques Dony construiu a primeira fabrica belga de producao de zinco
metdlico a nivel Europeu, dando-lhe o nome de “Vieille Montagne”. Ele conseguiu
desenvolver um procedimento industrial para a extracao e producao de zinco metédlico,
depois de lhe terem sido cedidas as Minas de “Moresnet”. Seis anos depois, Dony realizou
a primeira cobertura em zinco do pais, sendo esta a cobertura da Igreja “Saint-

Barthélemy” (Figura 3) [14].

TN

= _._ii'.« . t

-

Figura 3 — Igreja “Saint-Barthélemy” [15]
Anos mais tarde, devido a problemas financeiros, “Vieille Montagne”, viu-se obrigada a

fechar portas.
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Foi em 1837, que Francois-Dominique Mosselman criou a empresa “Société des Mines et
Fondaries de Zinc de la Vieille Montagne”, fazendo com que a fabricacdo de zinco

renascesce. Esta tornou-se a maior empresa produtora de zinco da Bélgica [14].

Depois de fundada a primeira empresa especializada na producao de zinco na Europa, o
futuro era a expansao da fabricagao de zinco para outros paises Europeus. Em 9 de Junho
de 1853 foi fundada, por belgas, a “Compagnie Royale Asturienne des Mines”. Esta
empresa visava a introduzir o zinco em territério Espanhol, expandindo-se mais tarde por
vérios paifses. A primeira dependéncia desta companhia instalada em Portugal foi no ano

1920, sendo a primeira fabrica introduzida no ano de 1948.

Em 1987 as duas empresas, as maiores produtoras de zinco, a “Société des Mines et
Fondaries de Zinc de la Vieille Montagne” e a “Compagnie Royale Asturienne des Mines”

uniram-se dando origem a uma Unica empresa designada por “Vieille Montagne France”.

Na atualidade esta empresa ainda existe, tendo apenas mudado de nome vérias vezes, e
continua a ser uma das maiores produtoras de zinco metalico mundial. A empresa “Vieille
Montagne France” deu origem ao grupo “Umicore”, que criou a marca de zinco metdlico

designada VMZINC.

Sao varias as empresas produtoras deste tipo de metal, para além da “Umicore”, tais como
a empresa alema “Rheinzink” fundada em 1966 e a empresa brasileira “Votorantim

Metais”, criada em 1996.

Na atualidade sao vérias as empresas em Portugal que comercializam o zinco metdlico,
mas nao existe nenhuma que o fabrique. As empresas recebem o zinco em bobines e

procedem ao seu corte, quinagem e moldagem. Muitas fibricas optaram por realizar
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apenas a distribuicao e nao o seu acompanhamento em obra, deixando isso a cargo de

outras empresas com essas competéncias.

2.2 Caracteristicas fisicas e mecanicas

O zinco é um elemento quimico do grupo dos metais, classificado como sendo um metal
nao ferroso, no entanto um dos metais mais consumidos em todo o mundo [16]. Este
encontra-se na terceira posi¢ao, seguido do aluminio e do cobre. Os metais nao ferrosos sao
caracterizados pela auséncia ou pequena quantidade de ferro na sua composigdo, e

apresentam como caracteristicas, uma grande resisténcia & corrosao, pequena resisténcia

mecanica, assim como muito pequena resisténcia a temperaturas elevadas [17].

O metal zinco apresenta uma coloragao branco-azulada (Figura 4) e pode ser encontrado

sob a forma de sulfetos ou carbonatos de zinco, e em diversos minerais.

Figura 4 - Zinco na sua forma metalica [18]

O zinco é o 24° elemento mais abundante na crosta terrestre [16]. As jazidas mais ricas
contém cerca de 10% de ferro e entre 40% e 50% de zinco. Os minerais dos quais se
extraem o zinco sao do grupo dos sulfetos, silicatos, carbonatos e 6xidos [19, 20, 21, 22, 23,

24] (Tabela 1).
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As principais caracteristicas do zinco sdo a sua excelente resisténcia a corrosao em diversos
ambientes atmosféricos e a sua facilidade de oxidacao. Além destas propriedades, o zinco
também prima por ser um material bastante maledvel (quando sujeito a temperaturas

superiores a 100°C), ductil e ainda apresenta uma boa tenacidade. Nas tabelas seguintes

Tabela 1 - Principais minerais do zinco [16, 20, 21, 22, 23, 24|

Mineral Grupo Composicao Percentagem de zinco
Esfarelita Sulfetos (Zn,Fe)S 67 %
Willemita Silicatos Zn,(Si0,) 58,5%

Smithsonita | Carbonatos ZnCO, 52%
Hemimorfita Silicatos Zn,Si,0,(0OH),H,0 54,2%
Hidrozincita | Carbonatos Zny(OH)4(CO;), 56%

Zincita Oxidos ZnO 80,3%

Franklinita Oxidos (Zn,Fe,Mn),0, 15% a 20%

sao apresentadas as propriedades gerais, fisicas e mecanicas do metal zinco.

10

Tabela 2 - Propriedades gerais [11, 25]

Elemento quimico: Zinco

Simbolo quimico

Numero atémico

Massa atémica

65,38u

Série quimica

Metal de transicao

Estrutura cristalina

Hexagonal compacta
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Tabela 3 - Propriedades fisicas e mecanicas [25, 26]

Peso Especifico 7140 kg/m®
Dureza 2,5
Ponto de Fusao 419,5 °C (692,7 K)
Ponto de Ebuli¢ao 907 °C (1180 K)
Condutibilidade Térmica 113 W/m.K
Resistividade Elétrica 58,9 Q.m
Coeficiente de Poisson 0,25
Médulo de Elasticidade 108 GPa
Coeficiente de dilatagao térmica linear 25 x 10° °C
Resisténcia mecanica a tracao 159,95 Mpa

Em fungdo da sua origem, o zinco pode ser classificado em duas grandes familias: o zinco

primério e o zinco secundério.

O zinco primadrio representa cerca de 80% a 85% da produgao atual e tem como principal
processo de produgdo o processo eletrolitico [16]. O zinco secunddrio é proveniente de
sucatas e residuos, ou seja, ¢ um zinco reciclado e representa os restantes 15 a 20% da
producao atual. No entanto, nem todos os produtos de zinco podem ser conduzidos para
sucata. A principal fonte de reciclagem do zinco provém de metais como o latdo e o
bronze, do ago galvanizado, de pecas fundidas. Pode também ser proveniente do seu
préprio processo industrial [27]. O processo de laminagem do zinco produz ele préprio
sucata, que é imediatamente reaproveitada para nova fundi¢do e laminacdo. No caso de se
tratar de sucata produzida em obra, esta é recolhida e enviada para nova fundi¢ado, sendo
aproveitado para realizar outro tipo de pecas em zinco. Uma vez que a sucata de zinco

pode ser reciclada a 100 %, esta mantém o mesmo grau de pureza.

11
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2.3 Processo produtivo

A producao do zinco metalico é composta por uma série de etapas e tem & sua disposicao
diversos processos de obtencdo. O processo mais utilizado para a obtencdo do zinco é o
processo eletrolitico. As principais fases deste processo sdo: a flotagdo, ustulagao,

lixiviagao, eletrolise e caso se trate de zinco laminado, a laminagem.

Em Portugal existem varias minas das quais se podem extrair o minério de zinco, sendo as

principais a Mina de Neves Corvo e as Minas de Aljustrel, no distrito de Beja.

A producao do zinco primério comeca com a extragdo do mineral, que tanto pode ser

realizado a céu aberto, como em jazidas subterraneas [16] (ver Figura 5).

Figura 5 - Exploracao subterranea da mina de Neves Corvo, Beja [2]

Apés a extragdo, segue-se o transporte para fdbrica e britagem dos minerais extraidos, de
modo a obter-se particulas muito finas que posteriormente serao submetidas a tratamentos

quimicos. A Figura 6 ilustra o modo de extragao dos minérios de zinco.

12
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Figura 6 - Extragio dos minérios de zinco [28]

Durante esta operagao extrai-se o méximo de elementos estranhos ou impurezas. Apds a
operacao de britagem, o minério é separado por tamanho de particulas, e o minério com

particulas ainda muito grandes, retorna a britagem.

Depois de triturados e com a granulometria pretendida, as particulas do minério sao
submetidos a um processo designado de flotacao. Este é o principal método de purificagao
do zinco, que consiste na separagao das impurezas dos minerais, ou seja, na concentragao
dos minerais de zinco. Na flotacdo sao adicionados ao minério ar e produtos quimicos, que
dao origem a particulas minerais recobertas com certos produtos quimicos em suspensao.
Estas por sua vez aglutinam-se com as bolhas de ar, provenientes da parte de baixo da
célula de flotacao, para que subam rapidamente a superficie (Figura 7 a) e b)), formando
deste modo um depdsito espumoso em suspensao (Figura 7 c)), o qual é recuperado e
enviado para filtros. [29]. Seguidamente procede-se a separacao do sélido do liquido da
solucao flotada. Nesta operagao separa-se o concentrado de silicatado de zinco (sélido)

seguido de uma moagem e tratamento com magnésio, para obter a maior a recuperagao de

zinco presente nos minérios [29].

13
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a) Mecanismo de flotagao b) Equipamento de flotagao C) Espuma em suspensao

Figura 7 - Separagdo das impurezas dos minerais (Flotagao) [30, 31]
A préxima etapa deste processo € a ustulacdo. Esta fase é dispensada caso se trate de
concentrado oxidado, uma vez que a ustulagdo consiste em transformar o concentrado de
sulfeto de zinco em concentrado de 6xido de zinco [27]. Na Figura 8 estd representado um

esquema no qual se pode visualizar o processo de ustulagao.

80, (Didddo de enxoire)
0O, (Ondgénio) ZnS (Sulfeto de zineco)
N, (Nitrogénio) /

900°C /A
/

Zn0 [Oxido de zinco) Ar

Figura 8 - Ustulac¢@o do sulfeto de zinco [16]
A proxima fase do processo de producio é a lixiviacdo do 6xido de zinco. Por definicao,
lixiviacao é o processo de extracdo de uma substancia presente em componentes sélidos
através da sua dissolugdo num liquido [32]. Seguindo o raciocinio, o 6xido de zinco
resultante do processo de ustulagao é colocado em dcido sulfirico tendo como finalidade a

obtencdo de sulfato de zinco. Apds este procedimento, segue-se a purificacdo da solucéo de

14
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sulfato de zinco. Esta etapa visa a remocgao de metais nobres, tais como o cobre, cddmio,
cobalto e niquel. A eliminacdo destes elementos é realizada através da adicao de pé de

zinco, ou seja, zinco metdlico em pé [29].

Depois de purificada, a solu¢do é enviada para depésitos (tanques de cimento revestidos a

PVC), onde vai ser realizada a eletrélise da solugao.

A recuperagdo do zinco pelo processo de eletrdlise é realizada pela introdugdo de uma
corrente elétrica continua através de eletrodos insoliveis (4nodos de chumbo-prata e
cédtodos de aluminio) provocando desta forma a decomposigdo da solucao de sulfato de

zinco e a deposicao do zinco metdlico no cétodo [16, 29].

Obtém-se deste modo um cétodo de zinco com 99,99% de pureza [29, 27]. Posteriormente,

o zinco depositado no cdtodo de aluminio é removido e procede-se & tltima etapa do

processo de obtengao do zinco metélico, a fundigao (Figura 9).

Figura 9 - Fundicao do zinco

Esta fundigao é realizada com a introdugao do cdtodo de zinco no forno de indugao de alta
capacidade, a temperatura de 500°C, onde se vao formar lingotes de zinco, para posterior

comercializagao (ver Figura 10) [29, 27].

15
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Figura 10 - Lingotes de zinco [29, 33]
Ap6s todos os processos de fabrico referidos anteriormente existe ainda um tltimo
processo, o da conformagao, vulgarmente designada laminagem. O processo de laminagem
consiste em transformar o lingote de zinco numa ladmina maledvel e de reduzida espessura.
O metal zinco, juntamente com outros metais (titAnio, aluminio, cobre, entre outos) que
lhe vao conferir determinadas caracteristicas, sao fundidos em fornos apropriados, sendo
transformado numa pasta que posteriormente serd moldada e arrefecida [34].
Seguidamente a pasta arrefecida passa por um conjunto de cilindros, designados por
laminadores, que vao rolando e consequentemente reduzindo a espessura até ser atingida a
espessura pretendida. Por fim procede-se ao seu enrolamento em bobines. Na Figura 11
estao ilustrados os diversos processos para a obtencao do zinco laminado, desde a fusao até

ao seu enrolamento em bobines.

16
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Figura 11 - Processo de laminagem do zinco [34]
Esta fase de laminagem deve ser acompanhada de um rigoroso controlo de qualidade de

forma a garantir o cumprimento da norma relativa ao zinco laminado, a EN 988 [34].

Em Portugal, o processo de laminagem foi realizado até ao ano de 1991, mas atualmente
grande parte do zinco laminado é importado da Franga e da Alemanha e depois é

distribuido.

Apés todo este processo as bobines de zinco estdo prontas para serem comercializadas e

transportadas para qualquer parte do mundo (ver Figura 12).

17
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Figura 12 - Bobines de zinco [35]

Estas bobines podem ter vdrias espessuras, larguras e comprimentos (ver Tabela 4), e

podem chegar até a um peso de 1 tonelada.

Tabela 4 - Dimensoes comuns das bobinas

Espessuras 0,65mm; 0,70mm; 0,80mm; 1,00mm; 1,50mm

Larguras 50cm; 65cm, 80cm, 100cm

Comprimentos Entre 200 a 230 m

2.4 AplicagGes na construgao civil

Atualmente o zinco laminado possui uma vasta gama de aplicagOes possiveis e nas mais
diversas areas e atividades. A utilizagdo do metal zinco como material de construcao ja
perdura a alguns séculos, comegando com a edificacao de Paris Moderna (Séc. XIX). Note-
se, a nivel de curiosidade, que os telhados dos edificios de Paris encontram-se revestidos

com mais de 20 mil toneladas de zinco (ver Figura 13) [36].
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Figura 13 - Telhados de Paris [3]

O zinco laminado possui cada vez mais uma maior aplicabilidade na construgao civil,

sobretudo pelo fato de ser um material que possui uma elevada resisténcia & corrosao.

No que respeita a construcao de edificios, sdo vérias as possiveis aplicagdes deste material,
passando por solugoes de coberturas (Figura 14 a)) e fachadas (Figura 14 b)),
impermeabilizagao, acessérios de distribuicao de dguas, nomeadamente caleiras e tubos de

queda (Figura 14 c)), telhas metdlicas e ainda como objetos de decoragao (Figura 14 d)).
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o) Clalsira & tubo de qusda d] Ornemsnto

Figura 14 - Exemplos de aplicagdo do zinco na construgao [6]
Destaca-se, no entanto que o principal uso do zinco é no processo de galvanizacao de
metais (zincagem) como sucede com o aco e o aluminio. Este processo envolve o
revestimento do metal de base com outro metal, neste caso o zinco, com o intuito de
protegé-lo contra a corrosao, tornando-o assim num metal com uma maior durabilidade
mesmo em ambientes de grande agressividade. Segundo o Instituto de Metais Nao
Ferrosos, a aplicagdo do zinco é o método mais eficiente em termos de custo e ambiente

para a galvanizagao do ago [37].

Como referido anteriormente, o zinco é um metal nao ferroso e consequentemente possui
uma baixa resisténcia mecéanica, o que faz com que geralmente nao seja utilizado para fins

estruturais.
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A aplicagdo deste material na construgao civil apresenta uma série de vantagens,

nomeadamente:

+ E um material leve. O zinco tem um peso especifico de 7140 kg/m?;

¢ FElevada resisténcia a corrosao, devido a formacao da pédtina auto protetora. Este
material com o tempo vai oxidando, dando origem a uma patina que vai proteger o
Zinco;

e E um material completamente reciclavel sem qualquer perda das propriedades
fisicas e quimicas;

* Material de grande durabilidade. Dependendo das condigoes ambientais em que se
encontra, o zinco pode durar até 100 anos;

¢ Material de envelhecimento natural. Este envelhecimento natural é provocado pela
formagao da pédtina;

* Impermedvel a dgua;

e Material incombustivel;

* Requer manuten¢ao muito reduzida;

e Atualmente muito aplicado em reabilitacao de edificios;

¢ Esteticamente apreciado pelos arquitetos em construcao nova e reabilitacao;

e Metal com custo mais baixo quando comparado com o cobre, por exemplo.

Apesar de o custo de zinco ainda ser relativamente elevado quando comparado com outros
materiais este apresenta vantagens irrefutdveis. Como exemplo refira-se o caso de uma
fachada, que revestida a zinco custa aproximadamente 50€/m? enquanto a mesma
fachada, revestida a tinta ird custar aproximadamente 2€/m” (de acordo com os valores

atuais do mercado da tinta).
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Ainda assim quando comparado com outros metais, o cobre por exemplo, o zinco possui
um pre¢o mais reduzido. J4 o aluminio possui um preco mais reduzido comparado com o
zinco. Importa referir que o prego do zinco, tal como qualquer metal, ndo é sempre o
mesmo, apresentando uma variacao didria. Na Tabela 5 pode-se observar os valores de
diversos metais, como o cobre, o niquel, o chumbo, o estanho e o zinco pesquisados entre

25 e 27 de setembro de 2013 [38].

Tabela 5 - Precos dos metais

Metal Unidade Valor de mercado (€) | Valor de mercado (€) | Valor de mercado (€)
25 de setembro 2013 26 de setembro 2013 27 de setembro 2013
Cobre €/Tonelada 5296.0769 5348.9147 5358.3302
Niquel €/Tonelada 10159.1413 10208.1635 10258.5888
Chumbo €/Tonelada 1511.8430 1526.7797 1538.9730
Estanho €/Tonelada 17024.4263 17260.5378 17325.4525
Zinco €/Tonelada 1363.0643 1378.2502 1388.9915

2.5 Sustentabilidade

Atualmente, o termo “sustentabilidade” é um dos mais abordados quando nos referimos a
engenharia civil, mais concretamente a construcao de edificios, isto porque o sector da
construcao é o que mais contribui para o impacto ambiental, a nifvel de consumo de
energia, producdo de residuos, emissoes de CO, e outros poluentes responsdveis pelas
chuvas dcidas que danificam o meio ambiente e o efeito de estufa e consumo de recursos

naturais.

Com o objetivo de tornar a industria da construgdo menos prejudicial para o meio
ambiente comecaram a ser adotadas praticas de sustentabilidade, criando deste modo uma

construcao sustentdvel. Na construcao sustentdvel devem ser utilizados, sempre que
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possivel, materiais sustentdveis, e devem ser analisados todos os possiveis impactos
ambientais que poderao causar, desde a sua extracdo, fabrico, aplicacdo até a fase de

exploragao [39].

O zinco é um dos materiais de construgao que mais significativamente contribui para o
desenvolvimento sustentdvel. Este metal possui uma série de caracteristicas que o tornam

um material sustentdavel, ideal para a utilizagdo na constru¢ao, nomeadamente [40]:

i.  Nao toéxico;

ii.  Durdvel;
iii.  100% reciclavel;
iv.  Baixa energia incorporada na producao.

O zinco é um elemento natural que se encontra espalhado por toda a crosta terrestre,
encontrando-se presente nas rochas, solos, ar, dgua e na biosfera. Este material nao é

portador de qualquer toxicidade que possa poér em risco o ser humano e o meio ambiente.

Uma outra caracteristica deste metal que contribui para a sustentabilidade, e talvez a
mais importante, é a sua elevada durabilidade, pois quanto maior for a sua durabilidade,
maior serd o seu tempo de vida 1til e consequentemente menor serd o seu impacto no meio
ambiente [41]. A sua capacidade de se auto proteger, juntamente com as suas propriedades

anticorrosivas, ¢ um dos fatores que lhe confere um maior tempo de vida ttil.

Este feito duradouro pode-se repercutir nos consumos de energia. Vejamos um exemplo
pratico. No caso do aco galvanizado, devido & aplicacao do zinco no ago este adquire maior
durabilidade e manutengao muito reduzida, desta forma o zinco economiza grandes
quantidades de energia, caso contrdrio, seria necessdrio energia para substituir

frequentemente essas estruturas de ago. O aco galvanizado contribui para a economia dos
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recursos energéticos numa escala global, contribuindo desta forma para a diminui¢do do

aquecimento global [37].

Como j4 foi referido anteriormente o zinco é um metal recicldvel. Este pode ser reciclado
inimeras vezes em todas as suas etapas de producao e utilizagao, sem qualquer perda das
suas propriedades fisicas e quimicas, conseguindo manter as qualidades do metal, gerando
novas matérias. O fato deste metal poder ser reciclado, faz com que haja uma poupanca

significativa dos recursos naturais, sendo desnecessario recorrer & matéria-prima.

A grande vantagem de se proceder a reciclagem de metais, é evitar as despesas na fase de

reducao do minério a metal, pois esta é uma fase que envolve um elevado consumo de

energia e além disso requer o transporte de grandes volumes de minério para instalagoes.

As principais vantagens da reciclagem do zinco, além das vantagens financeiras, sao [42]:

a) Contribuicdo para o aumento da consciéncia ecoldgica por parte da
comunidade;

b) Reduzir a agressao no meio ambiente;

c) Poupanca de matérias-primas e de energia;

d) Redugao das édreas degradadas pela extragao de minérios de zinco;

e) Redugao significativa da poluigao;

No que respeita a fase de produgao do zinco metdlico, a quantidade de energia necessédria
para a sua producao a partir da matéria-prima é baixa em relagao a outros metais nao
ferrosos utilizados na construcao civil, como por exemplo o aluminio e o cobre. As emissoes
de CO, e de gases de efeito estufa sao também reduzidas, sendo um beneficio para o meio
ambiente. E importante referir que quando se trata do fabrico de zinco a partir de zinco

reciclado esse consumo de energia é ainda menor. As diferengas do consumo de energia
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entre diferentes metais nao ferrosos podem ser observadas na Figura 15, em que se pode
observar a clara vantagem do zinco em relagao aos primeiros metais mais consumidos

mundialmente em termos de consumos energéticos [43].

250 ENERGIA

finco Cobre Aluminio

De Minérie para metal | De metal reciclado para metal

Figura 15 - Comparagao de gastos de energia entre metais nao ferrosos [43]
Sao estas caracteristicas que o tornam num material desejavel para uma vasta gama de

aplicagOes possiveis.

Em suma, como este metal possui elevada durabilidade e pode ser reciclado infinitas vezes,
ele pode contribuir para salvar os recursos naturais e melhorar o desempenho da

sustentabilidade.
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3. Zinco laminado e sua aplicacao como revestimento

de fachadas

A aplicagdo do zinco laminado como revestimento exterior ja provém, como referido na
seccao 2.4, desde o século XIX. Inicialmente surgiram os sistemas de cobertura, seguindo-
se os sistemas de fachadas. Atualmente sdo cada vez mais os arquitetos que optam por
projetar fachadas revestidas a zinco, devido &as suas numerosas vantagens quando
comparados a outros tipos de revestimentos, nomeadamente os mais tradicionais (pintura

e ceramica), mas como tudo, este metal também tem as suas limitagoes.

O zinco laminado é um material bastante maledvel, o que faz com que este possa adquirir
os formatos mais complexos, dificilmente alcangdveis com outros tipos de metais, podendo
inclusive possuir um raio de curvatura. Na Figura 16 apresentam-se exemplos de

construcoes reais, nas quais podemos ver as formas que o zinco pode adquirir para a

construcgao.

a) Umicore Office Building, Bélgica b) Legnicka Bussiness House, Polénia

Figura 16 - Diferentes formatos de fachada em zinco laminado [44, 45]
Além desta caracteristica existem outros motivos que o transformam num material
“apetecivel” por parte de quem o projeta, nomeadamente, a sua durabilidade,

adaptabilidade ao meio e impermeabilidade a dgua. Um outro especto considerado
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importante, embora com grau de importancia seja mais reduzido, é o facto de o material
ser esteticamente agraddvel, o que de certo modo contribui para o conceito de
sustentabilidade. Uma vez que é agraddvel aos olhos de quem o habita, a probabilidade de
o revestimento ser substituido antes do tempo necessdario é reduzido, contribuindo desta

forma para a construgao sustentédvel.

Atualmente existem no mercado varias solugoes de aplicacdo para este material, sendo

esta uma industria em constante evolugao.

Ao longo deste capitulo, vao ser desenvolvidos com detalhe os aspetos mais relevantes

relacionados da aplicagao deste material em fachadas de edificios.

3.1 A especificidade da liga de zinco laminado

Hoje em dia, através de processos metalirgicos mais aperfeicoados obtém-se zinco isento
de impurezas, adequado para a sua utilizagdo na construgao civil [46]. As novas ligas sao
feitas de zinco puro e elementos adicionais em quantidades rigorosamente doseadas. De
acordo com a norma europeia EN 988 [47], o zinco laminado deve garantir uma pureza de

99,995%, antes de lhe serem adicionados quaisquer aditivos [48].

Conforme o descrito e especificado na EN 988, a composicdo do zinco laminado devera

cumprir os valores minimos e méximo indicado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Composigao quimica do zinco laminado [46, 47]

Composi¢ao Quimica Minimo Miéximo
Titanio 0,06 % 0,2 %
Cobre 0,08 % 1%
Aluminio - 0,015%
Zinco Puro 99,995%

A juncao destes aditivos confere ao zinco uma melhoria nas suas propriedades mecénicas.
A adigado do titanio torna a liga de zinco mais resistente a deformagao e a fadiga, ajudando
a controlar o efeito de dilatagao e retracao do material, enquanto o cobre torna a liga mais
dura e aumenta a sua resisténcia mecéanica [46, 49]. Na Tabela 7 refere-se algumas

propriedades fisicas da liga de zinco laminado.

Tabela 7 - Propriedades fisicas da liga de zinco laminado [49]

Propriedades Fisicas

Massa Voltumica 7200 kg/m®

Coeficiente de Dilatacao (sentido longitudinal) | 0,022 mm/m/ °C

Ponto de Fusao 420 °C

Temperatura de Recristalizagao 300 °C

3.2 Propriedades do zinco laminado

No segundo capitulo foram referidas, de um modo generalizado, algumas caracteristicas do
metal zinco. Nesta sec¢ao vamos especificar, com maior pormenor, as propriedades fisicas e
quimicas do zinco laminado, que sao de extrema importancia, pois elas influenciam o seu

comportamento, fator importante quando se trata de aplicar este material em fachadas.
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As principais propriedades a serem analisadas no zinco laminado sdo as seguintes:

- Dilatagao/retracao;

— Comportamento face & acdo do vento;
— Durabilidade;

— Corrosao quimica;

— Reagao ao fogo;

— Caracteristicas de superficie.

3.2.1 Dilatagao/retragao

Tal como qualquer metal, o zinco estd sujeito a fenémenos de retracao e dilatagao. Os
metais, por serem bons condutores térmicos, quando aplicados em fachadas séao
automaticamente expostos as variacoes de temperatura, assumindo desde logo

significativas variagoes nas suas dimensoes [34].

Em termos fisicos, a dilatagao é o efeito provocado pelo aumento da temperatura em que
um corpo aumenta o seu volume, enquanto a retracdo é o fenémeno inverso, provocado
pela redugao da temperatura. Estes fenémenos irdo causar o alongamento ou a retragao
das chapas de zinco em todas as diregoes, ou seja, nas duas direcoes, longitudinal e

transversal.

A gestdo da dilatacdo e da retragao das chapas de zinco s@o um fator de extrema
importancia no que respeita & sua aplicacdo em sistema da fachada. A m& gestdo destes
fenémenos poderao causar anomalias como veremos mais adiante na sec¢ao 5.4. Deve-se
por isso, desde o inicio, dar especial atencao a fixacdo dos elementos na fachada e as suas

dimensoes.
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Assim os fenémenos de retragao/dilatagdo sdo um fator de grande influéncia na fase de
dimensionamento das pegas de zinco para colocagao em fachada. Existem certas varidveis
que vao entrar no cdlculo destes fenémenos, nomeadamente o coeficiente de dilatacao
térmica do material, o comprimento inicial da chapa e a variacdo da temperatura dos

perfis.

O coeficiente de dilatagao térmica dos perfis de zinco é consideravelmente elevado, quando
comparado com outros metais utilizados com o mesmo propdsito, como o cobre e o
alumfnio. O efeito do calor provoca um alongamento da chapa de zinco de
aproximadamente 0,022mm/m/°C no sentido longitudinal da lamina e de 0,016mm/m/°C
no sentido transversal. O sentido da laminagem pode ser claramente observado na chapa

de zinco e é no sentido da mesma que se observa uma maior dilatacao (Figura 17).

Sentido transversal

Figura 17 — Identificagdo do sentido longitudinal e transversal numa chapa de zinco laminado
Uma vez que o zinco assume estes diferentes comportamentos, variando o seu coeficiente
de dilatagdo de acordo com o sentido da laminagem, podemos afirmar que ele é um
material ortotrépico. Por definicdo um material ortotrépico é um tipo de material que
possui propriedades independentes relativamente aos seus trés planos ortogonais [50]. Os

metais laminados sao, regra geral, materiais deste tipo.
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Um outro fator que contribui para o dimensionamento é o pais/local de implantagao do
edificio, pois vai refletir na variacao de temperatura que a chapa de zinco vai estar sujeita.
Importa referir que o efeito de dilatagao/retracdo nao vai ser o mesmo, por exemplo em
Portugal ou na Noruega. Isto deve-se ao tipo de clima que cada pafs. Sendo Portugal um
pafs de clima temperado e a Noruega de clima frio, estes vao ter amplitudes térmicas
diferentes. Essas diferencas de amplitudes térmicas ambientais vao provocar
consequentemente um diferencial de temperatura nas chapas. As chapas instaladas na
fachada vao estar sujeitas a trocas de calor quer por radiagdo, quer por convecgao. Sao

estes dois fenémenos que vao influenciar também o aquecimento do zinco.

A férmula utilizada para se proceder ao calculo da variacdo de comprimento da peca

quando sujeita a uma variagao de temperatura é:

AL = « X Lo X AT

Onde:
a - Coeficiente de dilatagao térmica do material;
Lo - Comprimento inicial da chapa;

AT - Variagao da temperatura das chapas.

Esta férmula leva-nos a constatar que quanto maior for a dimensao da peca, maior vai ser
a sua variacao de comprimento, ou seja, mais ela retrai e dilata. Uma vez que se trata de
um material especifico, o zinco, os fatores a ter em consideracdo para o calculo destes

fenémenos sdo o comprimento da peca e o local de implantacdo do edificio.

Regra geral, e com o valor de referéncia para Portugal, devemos considerar que por cada
metro de chapa de zinco, estique e encolha ao longo de um dia aproximadamente 1 mm.

Considera-se por isso que a chapa dilata e retrai 1 mm por cada metro e por cada grau de
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amplitude térmica de chapa de zinco. Esta é uma regra simplificada, que é assumida pelos

técnicos, de modo a evitar que efetuem sempre este tipo de cédlculo.

Exemplo prético:

Considere-se um edificio localizado no Porto, revestido com painéis em =zinco com
comprimento total de 6 m. Pretende-se determinar os valores da dilatacao e da retragao

que o painel ird sofrer com as variagoes de temperatura.
Coeficiente de dilatacao da chapa de zinco (no sentido da laminagem): 0,022mm/m/°C
Perfis de zinco: 6 m de comprimento
Temperatura nos perfis [5]: Situagao de inverno: -20 °C
Situacao de verao: +80°C
Temperatura dos perfis na instalagao: 10°C
Agora substituem-se os valores na seguinte féormula: AL = a X Ly X AT

Célculo da dilatagao:
AL = a X Ly X [Tmaxima — Tinstalagao] = 0,022 X 6 X [(+80) — (+10)] = 9,24mm
Calculo da retracao:
AL = a X Ly X [Timinima — Tinstalacgo] = 0,022 X 6 X [(=20) — (+10)] = —3,96 mm

Os valores obtidos no célculo da fogem um pouco & teoria de que a chapa dilata e retrai
cerca lmm por cada metro. Neste caso seria aconselhdvel uma junta entre painéis de

aproximadamente 18mm de modo a nao existir contato entre chapas,

33



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

No que respeita as variagoes de temperatura nos perfis de zinco, considera-se que a
diferenca de temperatura entre a situacao de inverno e a situacao de verao ronda os 100°C
[51]. Como se pode constatar pelos dados do exemplo de cadlculo, a diferenca dé os

referidos 100°C (-20+80= 100°C).

Relativamente aos valores encontrados no cdlculo da dilatagao e da retragdo e de acordo
com o que seria de esperar com a aplicagao da regra simplificada, na qual referia que por
cada metro de chapa a peca sofreria alteragoes de comprimento de lmm, o valor da
dilatacao saiu do valor espectdvel, caso contrédrio teria que rondar os 6mm. Tal como ja
tinha sido referido, é uma regra simplificada e nao um valor a ser tomado como certo ou

garantido.

Apesar destes calculos serem efetuados para cada chapa individualmente, é importante nao
esquecer que o revestimento do edificio é feito de multiplas pecas, de diversos tamanhos e

que todo ele tem que se poder movimentar harmoniosamente.

No que respeita a situacao real em obra, e de acordo com indicagdes do Engenheiro Joao
Portugal, da empresa Umicore, na préatica adotam juntas de dilatacao standard,
normalmente de 15mm, para que as dilatagoes sofridas pela pega nao causem qualquer tipo
de estrago. Nao referem, por isso qualquer valor méximo para estes fenémenos, adotando
sempre o mesmo valor, garantindo assim a seguranca nas juntas entre pecgas. Deste modo
torna-se necessdrio impor comprimentos méximos as pecas de zinco para que a folga nao

seja totalmente utilizada.

Em consequéncia destes dois fenémenos, é necessario que as chapas de zinco estejam livres
para se poderem movimentar, de modo a evitar deformagdes na chapa e até mesmo o rasgo

da mesma.
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Um tipo de fixagdo que garante liberdade as chapas é, caso da ligagdo em que existe
aparafusamento das chapas, a realizacao de furos de forma oval para posterior encaixe dos

parafusos. Deste modo fica com liberdade de movimento longitudinal e transversal.

3.2.2 Comportamento face a agdo do vento

O comportamento de uma fachada de um edificio 4 acdo exercida pelo vento possui uma
importancia cada vez maior, quer no dimensionamento da estrutura, quer na parte dos
revestimentos exteriores. Essa importancia aumenta de acordo com a altura do edificio, ou
seja, quanto mais esbelto ele for, maior importancia tem o vento para o seu

dimensionamento.

O tipo de revestimento aplicado é também um fator condicionante para a realizacao do
estudo, pois cada vez mais se opta pela escolha de materiais mais leves. O estudo das
pressbes exercidas sobre esses elementos evita que haja problemas futuros, como

desprendimento de algum elemento, podendo provocar danos materiais e humanos.

E importante, no ocaso de fachadas revestidas a zinco laminado, que estas tenham
capacidade para suportar a acio exercida pelo vento sobre elas. A espessura da chapa da
zinco é importante, pois quanto maior for a espessura, maior capacidade a chapa tem de

resistir & agao do vento.

Para uma melhor compreensao vai ser exposto um caso pratico, em que através do valor
da acdo exercida pelo vento se val retirar a espessura da chapa de zinco e o seu
comprimento méximo. Para o cédlculo da acdo do vento, vai-se recorrer & NP EN 1991-1-4

de 2010 [52].
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Exemplo prético:

Considere-se um projeto de edificio multifamiliar revestido a painéis de zinco com perfil de
encaixe na horizontal da marca australiana “Hunter Douglas Commercial" do tipo 150 F

Facade System (ver Figura 18).

Figura 18 - Tipo de sistema de fachada 150 F [4]

O edificio, com uma drea de implantacdo de 30x30 m” e com uma altura acima do solo de

50m, estd localizado em Matosinhos, junto a costa marftima.

Pretende-se determinar as dimensoes do painel (comprimento m#ximo e espessura) por
forma a resistir a acao exercida pelo vento. Os painéis do tipo 150F tém uma largura igual

150mm.

Metodologia de acordo com a NP EN 1991-1-4:

i.  Definir a zona e retirar o valor da velocidade de referéncia do vento vy, o (ver

Anexo Nacional)

Zona B - Regides do continente situadas numa faixa costeira de 5 km de

largura (Matosinhos)
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Para a zona B corresponde um valor de vy o =30 m/s

ii.  Valor de referéncia da velocidade do vento vy, (Seccao 4.2 da NP EN 1991-1-4)

Vb = Cgir X Cseason X Vb0
em que:

Cqir — coeficiente de direcao

Cseason — coeficiente de sazao

vp =1X1Xx30=30m/s
iii.  Valor da pressao dinamica de vento qp, (Secgao 4.5 da NP EN 1991-1-4)

1
p = 5% px vp2, em que p = 1,25 kg/m?

1
qp = > x 1,25 X 302 = 562,5 Pa
iv.  Determinacao da pressao de pico qp (Secgdo 4.5 da NP EN 1991-1-4)

dp () = Ce(z) X qp

Para retira o valor de Ce(z) que representa o valor do coeficiente de exposigao,
primeiro temos que saber a categoria do terreno (Quadro NA-4.1 da NP EN 1991-
1-4)(ver Figura 19) e depois com o tipo de terreno e com a altura do edificio,
retirdmos o valor de Ce(z) do grafico da figura NA-4.2 da NP EN 1991-1-4 (ver

Figura 20) .
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V.

P =0 <
Categoria de terreno
[m] [m]
| Zona costeira exposta aos ventos de mar 0,005 1

11 Zona de vegetacdo rasteira, tal como erva, e obstaculos
isolados (arvores, edificios) com separacdes entre si de, 0,05 3
pelo menos, 20 vezes a sua altura

[  Zona com uma cobertura regular de vegetagdo ou edificios,
ou com obsticulos isolados com separacdes entre si de, no 03 ]
maximo, 20 vezes a sua altura (por exemplo: zonas ’
suburbanas, florestas permanentes)

IV Zona na qual pelo menos 15 % da superficie esta coberta 10 15
por edificios com uma altura média superior a 15 m ’

NOTA I: As categorias de terveno I, IIT ¢ IV estdo ifustradas em A.J.
NOTA 2; (3 coeficiente de ragosidade, ofz), ¢ lusirado ng Figura NA. L.

Figura 19 -Categorias de terreno e respetivos parametros [52]

100 ra z

90 v - x

B0 1 = i

] =1

70

50

Alturaz (m)

40

30

20

1,0 15 20 25 30 a5 40 45
Coeficiente de exposicio

Figura 20 - Coeficiente de exposi¢ao [52]
Para uma categoria de terreno do tipo I e para uma altura de 50 m acima do solo,

obtemos um coeficiente de exposigao igual 3,9.
dp (z) = 3,9 X 562,50 = 2193,75 Pa = 2,3 kPa

Calculo da pressao exercida pelo vento em superficies

We = qp(ze) X Cpe em que Cpe € o coeficiente de pressdo para paredes verticais

h 30

R
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De acordo com o Quadro 7.1 da NP EN 1991-1-4 (ver Figura 21) e tendo em

consideracao a Zona D, obtemos os seguintes valores.

Zona C E
hvd Cpe,io Cpe.l Cpe,10 Cpeil Cpet Cpet Cpe, 10 Cpe,l Cpe,io Cpeil
h -1.2 -4 -8 -1 -5 +i & +1,1 -7
i -1,2 -1.4 -8 -1 -i1.5 +i & +1.1 -5
=25 -1,2 -4 -0 -0 -5 +i),7 +1,0 -3

Figura 21 - Valores recomendados dos coeficientes de pressao exterior para paredes verticais de

edificios de planta retangular [52]

Cpe,l - 1,0 e Cpe’10 - 0,8
Os coeficientes de pressao exterior dependem das dimensoes da superficie carregada

A e sdo fornecidos para superficies carregadas de 1m” e de 10 m”.

Cpe,1 destina-se ao célculo de elementos de pequena dimensdao e com uma drea igual
ou inferior a 1m” (coeficientes locais), enquanto que o Cpe,10 destina-se ao cdlculo

da estrutura resistente global de edificios (coeficientes globais).

Cpe = Cpeq — (Cpe_1 - Cpe,lo) x logA, em que A ¢ a drea da superficie carregada

assumida igual a (150x1500)mm? (largura x comprimento).
Cpe =1—(1-0,8) x1og(1,5 % 0,150) = 1,130
W, =2,3%x 1,130 = 2,60 kPa
Majorando o valor da pressao que o vento exerce sobre a fachada, obtem.se:
W, = 2,60 x 1,5 = 3,90 kPa

Depois de calculado o valor da pressao que o vento exerce sobre um painel, com a
ajuda dos dbacos de pré-dimensionamento obtidos na empresa australiana “Hunter

Douglas Commercial” [4] , obtém-se o valor da espessura e do comprimento
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méximo do painel de zinco. O dbaco que se segue apenas disponibiliza 2 espessuras

de painel para o material zinco, sendo esta de 0,4mm.

4.0
3.8
i5
30
% ye g
E g PANEL SPAN E
@ ~~ 150F D.4mm (BN TH o
:.:: 20 TINCFALUM COATED STEEL 'E_"
o o
z 4
Z 15 A z
o PANEL SPAN 5
2 150F D&mm {BNIT) =
= ALUM NI =
1.0
0s
0
200 400 [600] 800 1000 1200 1400 1600
PANEL SPAN (mm)

Figura 22 - Abaco que relaciona a pressio do vento com a espessura e o comprimento do painel [4]
Pela observagéo do gréfico, para um valor de pressao de 3,90 kPa e para uma
espessura  de 0,4mm, temos que ter wum comprimento de painel de

aproximadamente 600mm.

3.2.3 Durabilidade

A durabilidade é¢ uma das caracteristicas mais importantes e é um dos fatores
condicionantes que leva & escolha deste metal para a sua aplicagdo em construcio civil. A
resisténcia que este metal apresenta & corrosao estd intimamente relacionada com a
durabilidade do mesmo, sendo que esta pode variar consoante os locais em que se insere,

dependendo também da espessura das chapas, pois quanto maior a espessura das chapas
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de zinco, maior durabilidade ela vai apresentar. A Tabela 8 mostra a durabilidade do

zinco de acordo com o tipo de ambiente em que se encontra inserido.

Tabela 8 - Durabilidade do zinco consoante o tipo de ambiente [5]

Tempo Tipo de Ambiente
Aproximadamente 40 anos Ambiente Industrial Normal
40 a 70 anos Ambiente Maritimo
50 a 60 anos Ambiente Urbano
90 a 120 anos Ambiente Rural

N

A resisténcia & corrosdo e sua durabilidade provém da formagdo de uma camada auto
protetora designada pétina, cuja fungdo é proteger o metal. A formacao desta camada
protetora sucede aquando da exposi¢cao do zinco as condigoes atmosféricas, causando deste
modo a oxidagao superficial do zinco. Na Figura 23 mostra as diferengas em termos de cor

de superficie de uma chapa sem a formacao de pétina (a) e de outra ji com a pétina (b).

a) Sem pétina b) Com pétina

Figura 23 — Chapas de zinco sem e com formacgao de pétina

A formagao da patina ocorre em duas fases (ver Figura 24):

¢ Na primeira fase a superficie do zinco reage com o oxigénio do ar na presenca de
dgua, dando origem ao hidréxido de zinco.

¢ Na segunda fase o hidréxido de zinco reage com o diéxido de carbono presente no
ar, formando uma camada mais densa, aderente e insolivel na dgua que impede o
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contato entre o oxigénio e o zinco, existindo desta forma um controlo da velocidade
de corrosao do metal [53, 54]. O principal componente desta camada é o hidréxido

carbonato de zinco.

12 Etapa 23 Etapa

idniu de zinco

=

Hidroxido carbonato

Hidroxido de zinco

Zinco

de zinco = Patina

Figura 24 - Etapas da formagcao da patina [53]
Existem no entanto certos poluentes que podem aumentar a velocidade de corrosao do

zinco, sendo o principal o diéxido de enxofre (SO,).

3.2.4 Corrosao quimica

A corrosao quimica consiste na deterioracdo dos materiais em consequéncia de reagoes

quimicas, e podendo ser facilmente encontrada em objetos e estruturas metdlicas.

A corrosao do zinco é causada por dcidos ou sais na presenga de humidade. Um dos fatores
que influéncia este fenémeno de corrosao é o tipo de suporte da fachada, ou seja, estd
relacionado com incompatibilizagdo de materiais. Deve-se evitar ao maximo o contato
direto do zinco com materiais que possam provocar a sua COrrosao, por isso é muito

importante que haja uma escolha minuciosa do suporte onde vai ser aplicado este metal,
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caso contrario podem ocorrer reagoes quimicas indesejdveis nas chapas de zinco. E de

evitar o contato direto do zinco com rebocos, betoes, dguas sanitdrias e madeiras dcidas.

3.2.5 Reacao ao fogo

De acordo com a Portaria n°® 1532/2008 de 29 de dezembro [55], define-se reacao ao fogo
como sendo a resposta de um produto ao contribuir pela sua decomposicao para o inicio e

desenvolvimento de um incéndio, podendo esta dividir-se em classes.

A classe de reacdo ao fogo é uma caracteristica predominante em qualquer material de
construgao. Todos eles se podem classificar em fungdo do seu desempenho ao fogo, isto é,
qual a contribuicdo do material para a origem e propagacao do fogo. De acordo com a
especificacao do LNEC E365-1990 [56], as classes de reacao ao fogo dos materiais sao: MO,

M1, M2, M3 e M4 (ver Tabela 9).

O zinco, de acordo com esta especificagao, era classificado como sendo pertencente a classe

MO, ou seja, era considerado um material ndo combustivel [57].

Atualmente a norma que rege esta classificacio é outra. Em concordancia com a nova
norma europeia de classifica¢ao de reacao ao fogo, a EN NP 13501-1 [58], o zinco metélico
é classificado com sendo da classe Al. Esta classe ¢ a mais incombustivel de todas elas. A
classe Al é definida, de acordo com a legislacdo em vigor, como sendo um material que

nao contribui para qualquer etapa do incéndio.

Na Tabela 9 pode-se observar as diversas classes de reagao ao fogo dos materiais, quer pela

especificagdo do LNEC, quer pela nova norma de classificacdo europeia.
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Tabela 9 - Classes de reagao ao fogo dos materiais

Classes de reagao ao fogo dos materiais

LNEC E365-1990 [56]

EN 13501-1 [58]

Classes

Definicao

Classes

Definigao

MO

Materiais nao combustiveis

Al

Nao combustivel. Materiais que nao
contribuem para qualquer etapa do

incéndio.

M1

Materiais nao inflaméveis

A2

Nao combustivel. Materiais que nao
contribuem significativamente para a
carga de incéndio nem para o seu

desenvolvimento.

M2

Materiais dificilmente inflaméveis

Combustivel. Materiais com
contribui¢do muito limitada pata o

incéndio.

M3

Materiais moderadamente inflaméaveis

Combustivel. Materiais com
contribuicdo relativamente limitada

para o incéndio.

M4

Materiais facilmente inflaméveis

Combustivel, Materiais com
contribuicdo relativamente significativa

para o incéndio.

Combustivel, Materiais com
contribui¢do significativa para o

incéndio.

Materiais para os quais o desempenho

nao é determinado.

Uma vez que a reagdo ao fogo dos materiais de construgao contidos num edificio é um
fator crucial e de extrema importancia para a propagacao das chamas e crescimento do
fogo, mesmo no que diz respeito a fachadas e coberturas, constata-se uma vez mais que o

zinco é um bom material para aplicacdo na construcao, principalmente no revestimento

exterior de edificios.
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3.2.6 Caracteristicas de superficie

O zinco laminado quando colocado em paramentos verticais exteriores pode conferir a
fachada um aspeto estético de ondulagdo (ver Figura 25). Sdo vdrios os fatores que
condicionam esta caracteristica na chapa de zinco, nomeadamente a espessura, a dimensao
das pecas de zinco e ainda o fato de as pegas nao se poderem mover livremente.

O zinco é um material caracteristicamente muito ductil e de espessura reduzida, e uma vez
aplicado em obra ele tem tendéncia a ondular. Essa ondulagao torna-se mais visfvel no
caso de as pecas serem demasiado compridas (mais de 4m) ou largas (mais de 30cm). Esta
é uma caracteristica que tem sido esteticamente aproveitada pelos arquitetos que se
mostram interessados pela aplicacdo deste tipo de material em fachadas de edificios,
podendo até, com a ajuda de certos acessérios, enfatizar ainda mais essa ondulagao,
criando desta forma o aspeto por eles pretendido. O sol é um dos agentes que realga essa
ondulacao, variando com a sua posi¢ao, sendo a mais influente quando bate na direcao

tangente.

Figura 25 - Aspeto ondulado em fachada
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Como ja referido, um aspeto chave da ondulagdo é a espessura da chapa de zinco, pois
quando menor for a sua espessura, maior vai ser a sua tendéncia para ondular. O zinco é
um metal que possui um médulo de elasticidade (E - mdédulo de Young) relativamente
baixo quando comparado a outros metais. Por definicdo o médulo de Young é o parametro
que mede a rigidez de um material sélido, logo o zinco é um material que tem baixa
rigidez e consequentemente baixa resisténcia a flexdo. E essa resisténcia a flexfio
juntamente com a espessura da chapa, que vai influenciar a ondulacdo, uma vez que
quando menos espessa for a chapa, menor vai ser a sua resisténcia a flexdo. Tudo isto

porque um pardmetro que condiciona a resisténcia a flexdo é o momento de inércia, de

uma secao transversal retangular que é dado pela seguinte equagao:

_bxh3
12

considerando:

b — base da peca de zinco;

h - espessura da peca de zinco.

Quanto menor for o pardmetro h, menor vai ser o momento de inércia e consequentemente
a resisténcia a flexao.

Para além das dimensbes das chapas de zinco, um outro fator que pode provocar uma
ondulagao na chapa é o impedimento do movimento do zinco. A chapa de zinco deve ser
livre de se movimentar, caso os movimentos de dilatagao/retracao estarem impedidos, esta
pode ondular de forma anormal, provocando até mesmo a fissuracao da chapa.

Embora o efeito de ondulagao seja agradavel no sentido estético, esta opinido poderd nao
ser partilhada por todos. Para minimizar esta ondulagao deve-se utilizar pecas de menores
dimensoes (menor largura e mais curtas), de maior espessura (para fachadas normalmente

0,80mm) e deve-se garantir a livre dilatagdo/retragao da peca durante a aplicagao.
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3.3 Aspetos de superficie

Para uma maior variabilidade de tons e compatibilidade estética do zinco com outros
materiais de construgdo, os produtores de zinco oferecem uma variedade de tonalidades
que vai desde a cor natural do zinco até a mais colorida. Essa coloragao pode ser obtida

por processos naturais ou quimicos.

Esta gama de coloracao faz com que as chapas de zinco possam ser aplicadas tanto em

edificios modernos, como em reabilitacao de edificios mais antigos.

Os aspetos de superficie encontram-se divididos em zinco natural, zinco pré-patinado,
zinco com pigmento de cor e zinco bilacado. O zinco, além de todas as cores e
acabamentos disponiveis no mercado, apresenta um aspeto “riscado”, que lhe é conferido

pelas “cicatrizes” provenientes pela laminagem da chapa (Figura 26).

Figura 26 - Cicatrizes de laminagem da chapa de zinco

O zinco natural é o zinco original e possui um aspeto metdlico. Este tom inicial é
substituido por um tom cinzento claro, num prazo de seis meses a dois anos. Esta
alteragdo de coloragao é causada pela exposi¢do ao ar, obtendo desta forma a sua pétina
natural [59] (ver Figura 23). O zinco natural ¢ o que acaba por ter um melhor

comportamento.
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O zinco pré-patinado divide-se em dois tipos, diferindo na sua coloragdao. Tem-se entao a
tonalidade Quartz e a Anthra. O acabamento de ambos é obtido em fabrica, pela imersao
do zinco numa solucao que modifica a sua estrutura cristalina. Trata-se de um processo de
fosfatagdo, isto é, de uma transformagao quimica que tem como objetivo criar na sua
superficie uma camada fina de fosfato insolivel, cuja finalidade é proteger o metal da

corrosao, aumentar a aderéncia as pinturas, facilitar a lubrificacdo e diminuir o atrito [60].

O zinco Quartz além de poder obter a sua pdtina por processos quimicos, pode também
obté-la por processo natural de oxidacao, devido & exposicdo atmosférica. O zinco natural
aplicado como revestimento exterior passa a ter a tonalidade similar ao Quartz,

adquirindo um tom cinza aveludado [61].

O zinco Anthra é também um pré-patinado, adquirido exclusivamente pelo processo de

fosfatagao e possui uma tonalidade similar & da arddsia.

Disponiveis no mercado, ainda dentro dos pré-patinados, existem um tipo em que lhes sao
adicionados uns pigmentos minerais, conferindo-lhes um acabamento colorido. Esta
hipétese de acabamento confere ao zinco uma maior capacidade de conjugagao com outros
materiais, aumentando deste modo o seu campo de aplica¢ao [62]. A Figura 27 mostra os
possiveis tipos de acabamentos disponiveis para os painéis de zinco, & excecao dos

bilacados.
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Legenda:

1-Natural;

2- Quartz;

3- Anthra;

4-Pigmento.

Figura 27 - Amostras de diversos aspetos de superficie do zinco [63]
Uma outra possibilidade de superficie sdo os bilacados, cujo nome provém do fato de ter
uma cor diferente em cada superficie (ver Figura 28). Este ¢ obtido pela aplica¢do de uma
laca de poliéster polimerizada no forno. Contrariamente ao que acontece a outros materiais
lacados, os arranhGes neste tipo de superficie nao vao provocar o “descasque” da lacagem
nem o aparecimento de ferrugem, devido a capacidade auto protetora do zinco [64]. Este

tipo de acabamento oferece uma melhor protegao ao zinco.

Frants Verso Frants Verso Frants Verso

Figura 28 — Cores disponiveis no mercado de zinco bilacado [64]
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3.4 Manuseamento, armazenagem e transporte

Uma propriedade inerente deste material é a sua excelente resisténcia, no entanto o seu

manuseamento requer uma série de cuidados, nomeadamente (ver Figura 29) [5]:

¢ Deve-se evitar atirar as chapas para o chao, com o efeito de poder provocar um
enrugamento ou amolgamento nas folhas, podendo causar uma posterior rotura
nessa zona;

e Nao deslizar nem arrastar as folhas de zinco sobre superficies com saliéncias,
podendo provocar riscos profundos que poderao vir a originar roturas durante a
quinagem ou até mesmo depois de colocadas as chapas, por efeito de

dilatagao/retragao.

Figura 29 — Precaugoes no manuseamento do zinco [5]

Além das precaugoes no seu manuseamento, também existem cuidados no que respeita ao
armazenamento e ao transporte. O armazenamento das bobines de zinco deve ser em local
abrigado e ventilado, separadas do solo através de um espago que permita uma boa
ventilagdo. As folhas de zinco devem ser armazenadas em suporte plano, limpo e sem

saliéncias.

O modo de transporte depende da distdncia a percorrer, podendo este ser realizado

manualmente ( Figura 30 a)) ou com recurso a meios mecanicos (Figura 30 b)).
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a) Meios mecanicos b) Manualmente

Figura 30 — Modo de transporte do zinco [5]
Quer no transporte, quer no armazenamento devem ser garantidas condigdes que

preservem o zinco da humidade, de modo a evitar qualquer alteracao de superficie.

Para além das fases de transporte e armazenamento existem outras fases em que é muito

importante tomar precaugoes no manuseamento do zinco, neste caso das pecas.

Na fase de manipulacdo e instalagdo dos elementos em obra, o zinco vem coberto por uma
pelicula pléstica na face exterior com o objetivo de o proteger. Esta pelicula apenas deverd

ser retirada apés a instalagao.

Figura 31 - Remogao da pelicula pldstica apds finalizada a instalagao [6]
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3.5 Estereotomia

Por definicao, estereotomia é a ciéncia que estuda o corte ou a divisdo dos materiais, neste
caso dos materiais na construcao civil. A escolha da estereotomia é uma fase importante

quando nos referimos a fachadas de edificios.

Este estudo é fundamental quando se refere a fachadas em zinco uma vez que é necessirio

realizar a divisao das pecas e ver os tamanhos apropriados para os painéis.

Por vezes a escolha e o estudo da estereotomia num edificio ndo é simples. Ela é
condicionada pelos vaos e por vezes, dependendo da arquitetura e da geometria da
edificagao, a modulacdo dos painéis pode tornar-se mais complexa. Para além da divisao
do revestimento, o termo estereotomia engloba o dimensionamento e a localizagao das
juntas. No caso de fachadas deste tipo deve ser realizado um projeto para a estereotomia

do edificio.

Na Figura 32 apresenta-se o exemplo da fachada de um edificio e do respetivo projeto de

estereotomia.
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Figura 32 - Parte de projeto de estereotomia de uma fachada e a solugao final
Existem vérias formas de se proceder a divisdo das pegas de zinco, ficando esta ao critério
dos arquitetos responsaveis pelo projeto. De seguida sao apresentados alguns exemplos

reais de estereotomias adotadas para revestimento de fachadas em zinco.
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Figura 33 - Exemplos de estereotomia (projetos realizados pela marca “VMZINC”)

3.6 Ventilagao

A ventilagio ¢ um fator importante a ter em conta desde a fase de projeto de uma
edificagao. No interior de um edificio existe sempre uma certa quantidade de vapor de
agua provocado pelas atividades didrias de quem nele habita [65]. Tarefas simples do nosso
quotidiano como tomar banho, cozinhar ou até mesmo dormir acrescentam quantidades de

dgua o ar, por mais pequenas que sejam.

Este vapor de dgua proveniente do interior das habitagoes quando nao é dissipado, devido
a mds condigoes de ventilagdo, pode provocar condensagbes nas chapas de zinco. A
humidade por condensacgao é a mais frequente nos edificios e é provocada pela saturagao

do vapor de dgua.
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A malior preocupacao é evitar a ocorréncia de tais condensagoes no interior das chapas de
zinco, sendo o zinco um material praticamente impermedvel ao vapor de dgua [34]. Caso
ocorra condensacao na face interior do metal, esta pode provocar corrosao do zinco, como

veremos mais adiante na secgao 5.3.

As condensacbes aparecem especialmente em zonas de pontes térmicas e nos envidragados,
sendo tanto mais significativas quanto maior for o diferencial térmico entre o ambiente
interior e exterior [34].

Para evitar estas condensagoes torna-se necessario ventilar adequadamente para diminuir
os niveis de humidade interiores. Para um maior grau de ventilacdao, o zinco laminado
deve ser preferencialmente colocado sobre um suporte, formando deste modo uma caixa-
de-ar ventilada entre o isolamento e as chapas de zinco [5]. Deve ser garantida uma
ventilacao adequada entre o suporte e a estrutura, que permita eliminar o vapor de dgua
transferido pelas agoes climatéricas exteriores e interiores [5].

As agoes climatéricas pelo interior e pelo exterior que ocorrem nas fachadas sdao as mesmas

que ocorrem nas coberturas de edificios (ver Figura 34).
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Figura 34 - Agdes climatéricas [5]
Segundo o manual da marca “Vmzinc”, numa fachada a lamina de ar deve ter uma
espessura minima de 20mm e no caso de ter isolamento térmico, deve-se ter em conta a

possibilidade de certos isolantes poderem expandir [5].

Em sistemas de fachadas a ventilagdo continua é garantida por uma entrada de ar na zona

inferior e uma saida na parte superior da mesma, através de orificios (Figura 35).
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Figura 35 - Ventilagdo numa fachada de zinco [5]
Este tipo de ventilagdo pode ser observado em sistemas de fachada ventilada. No caso de
fachadas nao ventiladas, nao vai existir qualquer caAmara-de-ar entre o suporte e a chapa
de zinco, mas ao contrdrio do que é suposto pensar vai existir uma pequena ventilagao por
mais infima que seja. Esta vai ser garantida com a aplica¢ao da tela pitonada (Figura 36),
que serd abordada com maior enfise na seccdo 5.2.3. Esta tela para além de proteger o
zinco de vdrios materiais incompativeis, os seus nédulos vao fazer com que se crie uma

micro ventilagdo entre a prépria tela e as chapas de zinco, gerando deste modo uma

passagem de ar.
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Figura 36 - Tela pitonada
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4. Tipos de Fachadas

A fachada de um edificio é um elemento crucial para a valorizacdo do mesmo, sendo que
esta, juntamente com a cobertura constitui um invélucro da edificagao. Ela constitui a
zona mais exposta da edificagdo e estabelece a barreira de separagao entre o interior e o
ambiente exterior. O revestimento exterior é responsdvel pela manutencao das condigoes
ambientais internas, nomeadamente o conforto térmico e actstico. A escolha do tipo de
sistema construtivo a utilizar na totalidade da fachada é fundamental no que respeita ao

desempenho final da envolvente [66].

Em Portugal, a concecdao das fachadas tém sofrido ao longo dos anos, uma grande
evolugao no que respeita as solucoes construtivas devido ao aparecimento e avanco das
tecnologias e as exigéncias de conforto [66]. As fachadas dos edificios eram inicialmente
paredes simples realizadas em pedra, argila, entre outros materiais. Estes tipos de matérias
foram utilizados até aos anos 40, tendo depois surgido, na década de 50, as primeiras
paredes duplas, em que o pano exterior era realizado em alvenaria de pedra enquanto o
pano interior era de alvenaria de tijolo. Nos anos 60 surgiram as paredes de alvenaria de
tijolo vazado em ambos os panos, com espessuras distintas, aligeirando deste modo a
constituicao das paredes. Na década seguinte ja se realizavam fachadas idénticas as dos

anos 60, diferindo o fato de ambos os panos ja possuirem a mesma espessura [67].

Com o aumento das exigéncias térmicas de conforto higrotérmico na década de 80,
comecaram a introduzir-se materiais de isolamento térmico. Este material isolante era
utilizado para preencher, parcial ou totalmente, a caixa-de-ar entre os dois panos,
minimizando desta forma a troca de calor entre o interior e o exterior. Através desta nova
solucdo conseguia-se reduzir as necessidades de arrefecimento e aquecimento e também

uma diminui¢do de condensagcoes [67].
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Nos anos 90, com a entrada em vigor do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) surgiu uma nova preocupagdo, o
tratamento de pontes térmicas. Por definicdo, uma ponte térmica é qualquer zona da
envolvente dos edificios em que a resisténcia térmica é significativamente alterada em
relagdo a zona corrente, podendo esta alteragao ser proveniente da existéncia localizada de
materiais de diferentes condutibilidades térmicas ou por uma modificagdo na geometria da
envolvente, como ¢ o caso das ligagdes entre diferentes elementos construtivos [68]. E na
década de 90 que surge em Portugal uma nova técnica construtiva que consistia na

colocagao do isolamento pelo exterior [66].

Em 2000, comegaram a ser introduzidos em Portugal diferentes sistemas de isolamento
térmico, pelo exterior e pelo interior, de modo a melhorar o conforto térmico e controlando
a temperatura do interior do edificio, conseguindo entao as trocas de calor entre o exterior
e o interior do edificio [67]. Na Figura 37 apresenta-se a evolugdo das fachadas em

Portugal.

Anos 60

amm
aEm
.
L
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Figura 37 - Evolugao das fachadas em Portugal [67]
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Atualmente e devido & evolucao construtiva de fachadas pode-se dividir as fachadas em

dois grandes grupos:

* Fachadas nao ventiladas (aderentes);

* Fachadas ventiladas (nao aderentes).

Apesar de se poder dividir as fachadas em dois grupos, ambas devem cumprir uma série de
exigéncias funcionais. Estas exigéncias decorrem da necessidade de que os edificios
possuam caracteristicas economicamente aceitdveis de modo a permitir a satisfacdo das

necessidades dos seus habitantes.

e Principais fun¢ées dos revestimentos:

1. Proporcionar impermeabilizacao;

2. Corrigir irregularidades;

3. Facilitar a limpeza;

4. Melhorar o aspeto estético, quando o suporte é de méa qualidade;

5. Durabilidade.

O estabelecimento de exigéncias funcionais para os edificios e seus 6rgaos decorre da
necessidade de que os edificios possuam caracteristicas que permitam a satisfacdo das

necessidades dos seus utentes em condigoes econémicas aceitdveis.

Devem-se verificar as seguintes exigéncias funcionais nos revestimentos de paredes

exteriores:

1. Proteger o tosco de parede das acoes dos diversos agentes agressivos;

2. Seguranga
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i.  Estabilidade;

ii.  Seguranga contra riscos de incéndio;

iii.  Seguranga no contato.

3. Estanqueidade & dgua;

4. Termo-higrométrica (resisténcia térmica);

5. Conforto actstico;

6. Conforto visual (planeza, verticalidade, regularidade superficial);

7. Conforto t4til;

8. Higiene;

9. Adequacao ao uso (resisténcia a agoes de choque e atrito, resisténcia a acdo da
agua);

10. Compatibilidade com o suporte (quimica, mecanica e geométrica).

4.1 Fachadas nao aderentes (fachadas ventiladas)

Como referido anteriormente as fachadas tém sofrido, ao longo dos anos, uma evolugao
constante, devido ao aparecimento de novos materiais e de novos sistemas construtivos. As
mais recentes solugoes de fachadas tém evoluido para solugbes mais leves, surgindo assim
as chamadas fachadas ventiladas, que contribuiram para uma maior economia de energia,
evitando pontes térmicas, levando assim a um maior conforto, qualidade e durabilidade do

edificio [67].

Uma fachada ventilada é definida como sendo um sistema de revestimento exterior

descontinuo de uma edificacdo, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e
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o respetivo revestimento, deixando entre eles uma caixa-de-ar [69]. Este tipo de fachada é

constituido por vérios elementos, sendo eles (ver Figura 38) [66,69] :

¢ Estrutura de suporte;

¢ Estrutura de fixagdo para aplicacao do revestimento;
¢ Isolamento térmico;

e (Camara-de-ar ventilada;

* Revestimento exterior de fachada (nesta caso especifico, o zinco).

1- Pano interior da fachada (suporte).
2- Isolamento térmico.

3- Camara-de- ar ventilada.

4- Revestimento exterior da fachada.

5- Sub-estrutura portanie (estrutura intermédia).

Figura 38 - Componentes de uma fachada ventilada [66]

¢

O termo “ventilada” deriva do fato de existir uma cdmara-de-ar entre o revestimento e o
isolante. Esta vai permitir que haja uma ventilagdo natural e continua, através do efeito
de chaminé. No efeito de chaminé o ar entra frio pela parte inferior e sai quente para parte
superior (ver Figura 39) [66]. Este fluxo de ar no sentido ascendente é o resultado do
aquecimento do ar no interior da caixa, sendo que, as diferencas de pressao que ocorrem
no interior da cAmara-de-ar ventilada, devido & acao do vento, também contribuem para a

ventilagao [67]. Este fluxo de ar origina um arejamento da parede de suporte, conseguindo

evitar desta forma possiveis humidades e condensagoes [66].
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Figura 39 - Esquematizagao do sentido do fluxo de ar numa fachada ventilada [70]
Sao muitos os materiais que podem ser utilizados como material de revestimento exterior
para este tipo de fachadas, tais como a pedra, fendlico, aluminio, madeira, vidro, zinco,

entre outros.

Este tipo de sistema de construcao apresenta intimeras vantagens, que se encontram
situadas ao nivel da melhoria estética e funcional da fachada do edificio, nomeadamente

67,69):

¢ Excelente isolante térmico;

¢ Bom isolamento acustico;

¢ Reducao do consumo de energia;

* Boa impermeabilidade;

¢ Diminuigao de problemas de humidade;
¢ Maior durabilidade;

¢ Melhoria estética.

No caso concreto do zinco como material de revestimento, também este tem como opgao

ser aplicado como fachada ventilada.
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4.2 Fachadas aderentes

As fachadas aderentes ou fachadas nao ventiladas sdo as que se designam normalmente
por fachadas tradicionais, aquelas que nao possuem qualquer tipo de estrutura de fixagao

nem caixa-de-ar exterior.

As paredes exteriores de um edificio podem ser de dois tipos, paredes simples (ver Figura
41) ou paredes duplas, sendo que o mais comum nos dias de hoje é a parede simples com
revestimento pelo exterior (ver Figura 40) ou parede dupla com revestimento entre os dois
panos. Em caso de reabilitagdo de edificios podem surgir casos de parede dupla com

sistema de isolamento pelo exterior.

Legenda:
1. Suporte
2. Produto de colagem
3. lIsolante térmico - EPS

4. Camada de base

5. Armadura — rede de fibra de vidro anti-
alcalina

6. Camada de acabamento
7. Primario

8. Revestimento final

Figura 40 - Parede com sistema do tipo “etics” [71]
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Parede exterior
Caixa de ar
laolamento
Parede interior

Exterior Interior

Figura 41 - Parede dupla com isolamento [72]
Apesar deste tipo de fachada ter uma construgdo mais simplificada, ndo necessitando de
qualquer tipo de suporte intermédio, as desvantagens no que respeita ao revestimento
exterior sao maiores. Neste tipo de fachadas os revestimentos aplicados normalmente sao o

revestimento cerdmico e pintura, e ambos podem implicar uma série de desvantagens.

No caso de revestimentos cerdmicos, podem ocorrer destacamentos das pecas,
fluorescéncias, enquanto na pintura pode ocorrer descascamento da camada de tinta,

formacgao de bolhas, aparecimento de fungos, entre outras anomalias possiveis.

A industria do zinco, além de ter sistemas que conferem fachadas ventiladas, também tem
disponiveis sistemas de fachada aderente. E importante referir que a aplicacio deste metal
como revestimento exterior da fachada nao acarreta tantos efeitos indesejados como
acontece nos revestimentos referidos anteriormente, sendo talvez por isso uma boa solucao,

dado as intimeras vantagens do zinco, como poderemos ver mais a frente na secgao 5.4.

Um dos problemas das fachadas néo ventiladas é a possivel ocorréncia de condensacoes. As
fachadas apesar de serem classificadas como nao ventiladas, possuem um sistema que lhes

garante uma ventilagdo, embora bastante reduzida, como veremos na sec¢ao seguinte.
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5. Tecnologias de aplicacao de zinco laminado em

fachadas

Sao muitos os sistemas de fachadas em zinco laminado que se encontram disponiveis no
mercado quer nacional, quer internacional, podendo estes variar de pafs para pais. Existem
sistemas que sao exclusivamente usados em determinado pais, como o caso do sistema

Camarinha que é apenas aplicado em Portugal.

Em Portugal os sistemas de fachada mais aplicados sdo o sistema de encaixe, o sistema

camarinha e o sistema de junta agrafada.

Os sistemas de fachadas sdo tecnicamente idénticos aos de cobertura, uma vez que
inicialmente apenas as coberturas eram revestidas a zinco. Uma das escolhas primordiais
do tipo de fachada recaird sobre a opcao de fachada ventilada ou nao, sendo que o aspeto
estético e o seu enquadramento na natureza sdo também fatores importantes a considerar.
A Figura 42 ilustra o exemplo de uma moradia, localizada na marginal de Gondomar,

revestida com zinco, mostrando o seu enquadramento com o meio envolvente.

Figura 42 - Casa revestida a zinco (Localiza¢do: Gondomar)

67



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

As chapas de zinco que vao revestir a fachada podem possuir diversas formas geométricas,
composigoes, tipo de suporte e formas de fixagao e montagem. As chapas podem ser planas
ou onduladas e existem no mercado além das chapas simplesmente constituidas por zinco,

chapas que contém certo tipo de isolante e até mesmo painéis fotovoltaicos incorporados.

Com estas inovagoes leva-se a crer que este campo da construcao civil é um ramo em

constante evolugao e podem ser vdrias e promissoras as criagoes futuras.

Ao longo deste capitulo vao ser desenvolvidos os vérios tipos de solugbes para sistemas de

fachadas que se podem encontrar no mercado nacional e internacional.

Tabela 10 - Tipos de sistemas de fachadas

Tipo de Sistema Tipo de fachada
Perfil de Encaixe Ventilada/Nao ventilada
Composite Ventilada/Nao ventilada
Perfil Ondulado Ventilada/Nao ventilada
Painéis fotovoltaicos Ventilada/Nao ventilada
Junta Agrafada Nao ventilada
Camarinha Nao ventilada
Dexter® Nao ventilada
Losangos Nao ventilada
Soletos Nao ventilada
Adeka® Nao ventilada
Mosaik® Ventilada

Nas fachadas em zinco, quando referimos o termo ventilada ou nao ventilada, estamos a
falar se existe ou ndo ventilacdo entre o suporte e a chapa de zinco e ndo entre a estrutura
e o suporte. Seguidamente vao ser abordados com maior pormenor os tipos de sistemas

possiveis de aplicar em fachadas.
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5.1 Tipos de sistema de fachadas

5.1.1 Sistema de encaixe

Este tipo de painel pode ser instalado quer em fachada ventilada ou nao ventilada. Neste
tipo de sistema os painéis estao unidos entre si através de encaixes em cada painel e sao
fixos & estrutura através de fixacOes mecanicas nao visiveis. Na figura seguinte pode-se

observar um caso real de parte de uma parede exterior revestida a sistema de encaixe.

Figura 43 - Parede exterior revestida a zinco através do sistema de encaixe [6]
A chapa de zinco vai ser fixa em uma das suas extremidades, enquanto a extremidade
oposta apenas vai encaixar na peca seguinte, conferindo & peca liberdade para se poder

movimentar aquando as dilatagoes/retragoes. Na Figura 44 observa-se um exemplo de

aplicacao deste tipo de sistema e ainda um pormenor construtivo.
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Barfil

Cantoneira

Presilhas

Figura 44 - Exemplo de aplicagao do sistema de encaixe [6]
Este tipo de sistema é normalmente instalado sob uma estrutura secunddria, sendo ela
uma estrutura metdlica, que serd fixada a estrutura de suporte, criando assim uma
fachada ventilada. Esta estrutura secundéria, também denominada por ossatura, pode ser
metalica (ago galvanizado ou aluminio) ou de madeira. No caso de fachada ventilada entre
o suporte e as chapas de zinco pode ainda ser colocado um isolante térmico, como o
poliestireno extrudido. O tipo de isolante a utilizar deverd respeitar as normativas

nacionais e deve ser um isolante nao absorvente, semi ou completamente rigido e nao deve

contribuir para a propagacao de fogo exterior.

O painel de zinco pode ser também aplicado na prépria estrutura de suporte (fachada nao
ventilada), tendo no entanto que colocar a tela pitonada em PEAD entre eles para evitar
possiveis efeitos de incompatibilidade. A estrutura de suporte por ser constituida por uma
simples parede de betdo ou alvenaria ou por uma estrutura principal de madeira ou

metalica.

No que respeita a dimensoes, estes painéis podem ir até a um valor médximo de 6m de
comprimento, mas se este sistema for aplicado em zonas expostas a grandes variacoes

climatéricas o comprimento serd limitado a 4m. Por norma, os limites impostos aos
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comprimentos das chapas sao condicionados pelo peso préprio das mesmas ou pelo
comprimento méaximo de uma quinadeira. Se na fdbrica em que se produzem as chapas de
zinco existir uma quinadeira com apenas 4m, as dimensOes das chapas estao também

condicionadas (ver Figura 45).

Figura 45 - Quinadeira (comprimento da chapa = 4m) (Fébrica da “VMZINC”)
Estes perfis de encaixe podem ser instalados vertical e horizontalmente, dependendo esta
escolha das diferentes solugoes estéticas e das técnicas para o tratamento dos principais
remates e acabamentos [6]. Nos casos de painéis horizontais, estes devem ser instalados de
cima para baixo com o encaixe direcionado para baixo. No caso de painéis verticais, estes
sao colocados igualmente de cima para baixo, iniciando a colocagao num dos cantos do
edificio [6]. Na figura seguinte pode-se visualizar o sentido de instalacao dos painéis, seja

ela na vertical ou na horizontal.
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Alternancia horizontal (direita/esquerda) Alternancia vertical (parte superior/parte inferior)
Sentido da instalagao "
¥ 2
g =
=% =]
= @ 3
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-L?.- (=]
(1
(1 (2) sentido da instalagde

Figura 46 - Sentido de encaixe dos painéis [6]
A instalagao deve ser feita nos sentidos referidos devido ao modo como os painéis devem

ser colocados e de acordo com as fixagoes.

A fixagao destes painéis & estrutura nao é visivel. Neste tipo de aplicagdo vai existir uma
zona, chamada de zona fixa, que serd a primeira linha de perfis na parte superior da
fachada, em que os painéis vao ser fixos & estrutura secunddria por meio de parafusos
auto-roscantes [6]. Depois basta apenas encaixar o préximo painel na ranhura dos painéis
superiores e fixar a parte inferior, seguindo sempre este esquema de montagem (ver Figura
47). Estas fixagOes seguintes ja estao fora da zona fixa, podendo utilizar-se presilhas que

permitam que o zinco possa dilatar/contrair.

Junta longitudinal

1
n Painel da fachada

Presilha de fixacao '

Figura 47 - Pormenor de encaixe entre painéis [6]
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Alternativamente & utilizagao de presilhas, pode-se realizar furos ovais no painel, no qual
vao ser arroscados os parafusos. Os furos da forma oval fazem com que a pega se possa

movimentar, ndo impedindo os movimentos de dilatagao/retracao (ver Figura 48).

Figura 48 - Furo ovalizado em painel
No caso de painéis horizontais, a unido transversal entre os painéis estd assegurada por
uma tapa junta, enquanto no caso de painéis verticais a unidao transversal estd assegurada

por uma pingadeira continua [6].

Figura 49 - Tapa juntas para uniao transversal para painéis horizontais
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A tapa junta impede a passagem da dgua, obrigando-a a descer quando esta embate na

fachada (Figura 49).

5.1.2  “Composite”

O “Composite” ¢ um painel multicamadas composto por duas folhas de zinco com uma
espessura de geralmente 0,5mm e por uma camada intermédia de polietileno com
aproximadamente 3mm, de forma a assegurar uma excelente resisténcia ao fogo [6, 7]. Na
Tabela 11 estao indicadas possiveis dimensdes para os painéis e na Figura 50 estd

representado com pormenor a constituicao de um painel deste tipo.

Tabela 11 - Dimensdes dos painéis de zinco [6]

Largura méxima 1000mm (pode ir até 1250mm caso aumente a espessura do zinco)

Comprimentos 2000mm, 3000mm, 4000mm, até o maximo de 6000mm

Espessura do zinco | 0,5mm no geral, podendo ter também o,7mm se for do zinco tipo Quartz

[l

n Esquema: Zinco 0,5 mm
Estrutura em polietileno (FR)

Zinco 0,5 mm

FR = Fire Retardancy
Figura 50 - Painél “Composite” [7]
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Este tipo de sistema é normalmente aplicado, deixando uma lamina de ar entre o isolante
e a placa “Composite” ou entre a alvenaria e as placas, caso nao se aplique nenhum tipo
de isolante, garantindo deste modo a ventilacio da fachada. E um sistema indicado
sobretudo para fachadas do tipo ventiladas, contribuido desta forma para uma diminuicao

do consumo energético do edificio [6].

O tipo de suporte admissivel para estes painéis sao uma estrutura portante em aluminio,
fixa & estrutura de betdo ou ao pano de alvenaria, ou entdo a uma estrutura metalica [6].
Relativamente & instalacao, estes painéis podem ser colocados através de placas cravadas
ou aparafusadas ou por um sistema de cassetes, podendo este ser na vertical ou na
horizontal [7]. Nos dois pontos seguintes apresentam-se os detalhes de cada um destes

sistemas.

5.1.2.1 Sistema cravado ou aparafusado

Este sistema de fachada ventilada é composto por placas de “Composite” fixadas por
parafusos ou rebites a uma estrutura de aluminio, sendo esta formada por perfis
horizontais e verticais [6]. Na Figura 51 pode-se visualizar uma situagao real da aplicacao

deste tipo de painel para revestimento de uma parede.
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Figura 51 - Parede revestida a painéis “Composite” com sistema de fixagao por parafusos ou rebites
[7]

Entre a estrutura de suporte e o revestimento pode ainda ser aplicado um isolamento
complementar, sendo que nesta caso a ventilagao do isolamento deverd ser garantida por
uma caixa-de-ar geralmente com 2cm, passando entre a camada isolante e a parte

posterior da cassete [7].

Na Figura 52 pode-se visualizar um exemplo de um esquema de montagem dos painéis

através do sistema de fixagao cravado ou aparafusado.

Figura 52 - Pormenor de montagem do sistema cravado/aparafusado [6]
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Tal como em todos os tipos de sistemas é crucial ter em atencao as futuras dilatagoes que
0s painéis possam a vir sofrer, tanto ao nivel da sua fixagdo quanto ao nivel do espago
livre deixado entre os elementos. Para tal, a largura da junta concava deixada entre dois

painéis deve ser proporcional & dilatagao esperada [7].

Na Figura 53 encontra-se representado um corte transversal e um corte horizontal deste
tipo de sistema de fixagdo, na qual se visualiza com maior pormenor a fixagdo dos painéis

de zinco sobre o esquadro de aluminio.

Q? G? L8 & | 4
T @-I 8 ] .@
[ — lﬂ_;'-g -

B
@ o

Painel Composite
Perfil vertical em aluminio
Esquadro

Fesat

TR = f%’: Perfil horizontal em aluminio
= . Esquadro em aluminio 50 x 50 mm
=] g
et ‘ Parafuso ou rebite
ot Elemento de rotura de ponte térmica

Figura 53 - Pormenor construtivo do sistema cravado/aparafusado (corte transversal e horizontal)

[6]
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5.1.2.2 Sistema de cassetes

O sistema de cassetes para este tipo de painel é um revestimento de fachada aplicada a
base de painéis conformados em cassetes, fixando-se por sua vez a uma estrutura com
perfilados de aluminio (Figura 54), tal como acontecia para o sistema cravado ou

aparafusado [7].

Figura 54 - Parede revestida a painéis “Composite” com sistema de fixacao por cassetes [6]
Estas cassetes nao sao mais que pecas modulares em zinco retangulares, como se pode

visualizar na figura seguinte.
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n Cazsetes de zinco E E=quadres
n Perfie de aluminio n Isolante

Figura 55 - Exemplo de um sistema de cassetes [6]
Para este tipo de instalacao sao possiveis dois tipos de configuracao, sendo elas cassetes na

vertical ou na horizontal (Figura 56) [7].

Figura 56 - Sistema de cassetes no sentido vertical e horizontal, respetivamente [6]
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Nas figuras seguintes estao representados em pormenor os cortes transversais dos sistemas

de cassetes, quer para cassetes verticais (Figura 57), quer para horizontais (Figura 58).

Na Figura 57 podem ser observadas com maior pormenor o local de ligacao do painel de
zinco ao perfil de aluminio e o local de sobreposicao das cassetes. Numa das ligacoes do

painel ao perfil vai existir uma presilha mével para garantir o livre movimento da cassete.

(assete vertical
P4 Perfil vertical em aluminio
Esquadro
Presilha movel
Elemento de rotura de ponte térmica

Figura 57 - Pormenor construtivo do sistema de cassetes verticais [6]
Na Figura 58 temos o caso de cassetes horizontais. Estas, de acordo com o que se pode

visualizar no pormenor sao fixas a um perfil disposto na horizontal.
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Cassete horizontal
Perfil vertical em aluminio
Esquadro
Elemento de rotura de ponte térmica
£l Perfil de fixacao superior
Perfil de fixacao inferior
Calha anti vibracao

Figura 58 - Pormenor construtivo do sistema de cassetes horizontais [6]

5.1.3 Perfil ondulado

Este sistema de revestimento de fachada pertence & familia das fachadas ventiladas. Este
perfil é instalado sobre uma estrutura de apoio, podendo esta ser de madeira ou metédlica.
Na Figura 59 pode-se observar um caso real, em que foi aplicado este tipo de perfil numa

fachada de um edificio.

Figura 59 - Fachada de um edificio revestido a perfil de zinco ondulado [6]
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Na Figura 60 apresenta-se um corte transversal deste tipo de perfil no qual se pode

observar os elementos constituintes de uma fachada para este tipo de sistema

1- Perfil Ondulado

2- Perfll Metdhoo

3 Clantonsira de Fizacio

4- Isolants

- SBupecrte Estrutural

Figura 60 - Esquema construtivo do sistema perfil ondulado [6]
O perfil ondulado oferece uma gama de combinagoes de comprimentos de onda e pode ser
instalado tanto na horizontal como no sentido vertical [6]. Pode ainda, dependendo dos
fabricantes, ser aplicado na diagonal. As dimensodes dos vérios tipos de combinacbes de
comprimento de onda estao relacionadas com o comprimento de onda e a respetiva

profundidade, como se pode observar na figura seguinte.

Figura 61 — Exemplo de perfil ondulado da VMZINC 76/18 [6]
Em termos estéticos este sistema permite obter uma variedade de efeitos baseados no

contraste luz/sombra que se podem obter com este sistema [6].
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Em termos de comprimentos méaximos, estes perfis podem ter um comprimento méximo de
6m, ou em caso de a edificagdo se situar em zonas com forte variacdo de temperatura,

deve ter um maximo de 4m.

A fixacdo destes perfis é realizada com parafusos auto-roscantes, devendo estes ser
aplicados de duas em duas ondas ou de onda a onda no caso de painéis com comprimentos
de onda menores ou em todas as ondas para comprimentos de onda maiores. Nas zonas em
que vai haver sobreposicao dos painéis, a fixagdo deve ocorrer na parte inferior da onda a
cada 0,5m. Na Figura 62 ilustram-se exemplos do modo de fixacao e de sobreposi¢ao dos

perfis ondulados, referentes a uma marca especifica.

VMI Perfil ondulado 18/76 VMZ Perfil ondulado 25/115
836 836
805 205
L 76 . 75 76, 76,

‘ EXT. ‘

| . g
At R

‘ ‘ 15 115 115 115 115 115

Bajo l ® Allo B0 vents :]L Alte ou vento
dominante

72 22 dominante

VMZ Perfil ondulado 43/180

720 720
180 180 180 180 180 _
wl L 184 L e
= = £l - "g_]-:..:" B -T- 3 '-'I' &
Alto ou vento
dominante

Figura 62 — Diferentes solu¢bes de sobreposicao entre painéis e disposicao possivel dos parafusos

auto-roscantes para os diversos comprimentos de onda [6]
Para o perfil ondulado a montagem dos pontos fixos serd realizada com os parafusos auto-
roscantes e a montagem dos pontos méveis serd através de uma pré-fixagao do perfil, com
um didmetro superior a 3mm do diametro do parafuso utilizado no local de sobreposicao
das chapas. No caso de os perfis serem colocados na vertical, é fixada a parte superior e a

parte inferior poderd dilatar. Se forem instalados na horizontal deve-se fixar a parte
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central e os extremos poderao dilatar. Nestes casos os painéis nao devem exceder os 3m de

comprimento [6].

Uma outra forma de fazer a unido dos perfis para além da sobreposigao dos mesmos, é a

opcao de um tapa juntas entre eles [6].

Tratando-se este tipo de sistema de fachada como sendo uma fachada do tipo ventilada é
necessario a existéncia de uma cadmara-de-ar entre o isolante térmico aplicado e o perfil em
zinco. E necessdrio prever uma cadmara de ventilacio de 20mm entre estes dois

constituintes da fachada.

1- Elemento estrutural

2- Estrutura de suporte

3- Isolante térmico
4

Chapa de zinco

Figura 63 - Imagem representativa do perfil ondulado [73]

5.1.4 Sistema de junta agrafada

Este sistema consiste em agrafar as chapas entre si ao longo de todo o seu comprimento,
como podemos visualizar na Figura 64, que ilustra uma moradia cuja fachada é realizada

com este tipo de sistema.
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Este tipo de perfil, ao contrério do perfil de encaixe, ndo pode ser instalado como fachada

ventilada devido & sua instalagao.

Figura 64 - Moradia unifamiliar revestida a zinco com sistema de junta agrafada [7]

Para este tipo de sistema, estao disponiveis dois tipos de dobras da chapa, a de fecho

simples e a de fecho duplo (Figura 65).

—_——— - - = S ——

Supone i Supoite

r-
l_

a) Fecho simples b) Fecho duplo

Figura 65 - Tipos de fecho para junta agrafada [6]
O sistema de junta agrafada pode ser instalado sobre ripado de madeira maci¢a ou sobre
painéis derivados e os painéis sao fixados ao suporte através de presilhas [6]. Essas
presilhas podem ser de dois tipos, fixas ou méveis (Figura 66) e sdo em ago inox [5]. As

presilhas fixas sao utilizadas no topo, para fixar os painéis & estrutura. No restante sao
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aplicadas presilhas mdveis para que as pecas se possam movimentar livremente. Este tipo

de presilhas, as moéveis, ¢é utilizado exclusivamente neste tipo de sistema de fachada.

Presilha maovel Presilha fixa

Figura 66 - Tipos de presilhas [6]
Estes painéis podem ser aplicados quer na vertical, quer na horizontal e a perfilagem das
nervuras pode ser realizada tanto em fdbrica como no préprio local da obra. A perfilagem
é realizada com uma médquina, em que por um lado entra a chapa de zinco e por outro sai
ja a chapa perfilada pronta a aplicar em obra (ver Figura 67). As nervuras das chapas de

zinco para este sistema podem variar entre 33cm, 43cm ou 58cm.

Figura 67 - Mdquina de perfilagem das chapas de zinco
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O esquema de montagem deste sistema é relativamente simples. Comega-se por colocar o
painel sobre o suporte e procede-se a fixa¢ao com as presilhas (Figura 68, 1* e 2* imagens).
Seguidamente o perfil em L do painel antecedente e as presilhas que foram colocadas e
fixas ao suporte sao recobertos pelo U invertido do perfil seguinte evitando tensoes e
tragao lateral (Figura 68, 3* imagem). Em seguida, manual ou mecanicamente, realiza-se o
primeiro fecho do perfil, fixando as duas chapas uma a outra (Figura 68, 4* imagem). Para
um duplo fecho, procede-se a um segundo (Figura 68, 5* imagem) fecho [7]. Deve — se
deixar uma folga de 5mm entre as chapas no sentido transversal para que haja uma livre
dilatagdo nas chapas sem exercer pressao obre as presilhas de fixagdo, permitindo o livre

movimento dos ganchos das presilhas méveis [5].

Figura 68 - Exemplo de montagem de junta agrafada [74]
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5.1.5  Painéis fotovoltaicos integrados

Os painéis fotovoltaicos € um tipo de painel que pode ser introduzido num revestimento de
fachada em que os perfis contém painéis fotovoltaicos fixados & chapa de zinco através de
colagem de alta resisténcia. Estes painéis s@o compostos por células microcristalinas de
alto rendimento e vao contribuir positivamente para o comportamento energético do

edificio [6].

Geralmente sdo colocados sobre suporte secundédrio de madeira ou metélico e encontram-se

disponiveis os sistemas de junta agrafada e perfil de encaixe (ver Figura 69).

Figura 69 - Painél fotovoltaico em perfil de encaixe e em perfil de junta agrafada [6]

O prego deste tipo de painel é elevado, podendo cada unidade rondar os 500 euros.

O fato destes painéis terem a capacidade de captar a energia solar, transformando-a em
energia elétrica faz com que sejam utilizados em fachadas inteligentes. Este tipo de
fachada difere das fachadas ditas tradicionais na medida em que incorporam dispositivos
cujo controle vai permitir a adaptacao da envolvente do edificio para funcionar como um

moderador das condigoes externas, visando o conforto de quem o habita [75].

5.1.6 Sistema Camarinha

O sistema Camarinha é um tipo de sistema exclusivo da marca Asturiana e que foi

concebido na década de 60. Este sistema resultou do desenvolvimento do tradicional

88



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

sistema Tasseaux, sistema este, utilizado em coberturas desde os tempos primdérdios do

zinco.

Este sistema de fachada nao ventilada consiste em encaixar as chapas entre si sob
nervuras laterais ao longo de todo o seu comprimento, depois de colocadas as presilhas de

fixagao ao suporte [5] (ver Figura 70).

Figura 70 - Junta Camarinha

A sua montagem é facil, sendo as suas pegas pré-fabricadas. No que respeita ao tipo de
suporte, este pode ser instalado sobre qualquer madeira compativel ou sobre painéis

derivados de madeira, também eles compativeis [6].

Na instalacao deste tipo de sistema deve-se comegar com a colocagao das chapas sobre o
suporte. Na extremidade com o lado em U foram previamente distribuidas presilhas que se
encontram fixas ao suporte (Figura 71 a)). A chapa de zinco seguinte serd colocada pela
extremidade em forma de L, entrando essa lateralmente na junta da chapa precedente, e
assim sucessivamente (Figura 71 b)). Nesta fase deve-se sempre deixar uma folga de modo

a permitir a dilatagdo transversal da chapa e evitar as tensoes laterias nas chapas [7].
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a)

Figura 71 - Presilha de fixacao e pormenor de fixacao [6]
E importante evidenciar que as presilhas de fixacio estdo fixas ao suporte e nio as chapas
de zinco, de modo a que se possa movimentar. A distancia entre as presilhas devera ser de
0,50cm, podendo variar de acordo com a zona climédtica onde se insere o edificio [7]. Para a

fixagao das presilhas sao utilizados dois parafusos de ago inox por cada presilha [6].

Para este sistema, o comprimento mé&ximo dos painéis é de 6m [7]. Os fatores que
influenciam o comprimento méaximo destes elementos sdo, para além de nao existirem
quinadeiras com comprimentos superiores a 6m, o que torna impossivel peca de maiores

dimensoes, o fato de nao existirem estudos especificos para este sistema de fachada.
5.1.7 Sistema “Dexter”

O sistema de revestimento de fachada “Dexter” é um perfil de zinco registado pela Vmzinc
e ¢ um sistema inovador e pré-fabricado. Na Figura 72 apresenta-se um exemplo de uma

parte de um edificio revestido por este tipo de sistema.
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Figura 72 - Fachada revestida com sistema “Dexter” [6]
Estes perfis foram criados para permitirem uma facil aplicagdo sem necessidade de recorrer
a grandes ferramentas. E portanto um produto que poders ser encontrado em embalagens
(Figura 73) em lojas comerciais de “bricolage”, podendo ser aplicado pelo préprio
comprador. Encontram-se disponiveis em pegas de 400x1013mm (peca inteira) ou
400x597mm (meia pega). Este produto é fabricado exclusivamente em Portugal, sendo
depois exportado para varias partes do mundo, sendo o seu principal pais de exportagao os

Estados Unidos.

Figura 73 — Painéis “Dexter” embalados para comércio
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Estes elementos sao aplicados no sentido longitudinal pelo simples engate uns nos outros,
nao necessitando de qualquer fecho, como se pode observar pelo corte transversal

representado na Figura 74.

@ -

1-  Perfil Dexter

35

2- Parte lateral da peca imediatamente ao lado

3- Suporte

Figura 74 - Pormenor de encaixe do sistema Dexter [6]
Os perfis sao perfis retangulares e possuem lados com geometria distinta. Um dos lados é
composto por uma quinagem obliqua, sendo o outro com uma quinagem redonda. Sao

estas diferengas geométricas que vao facilitar o encaixe entre as pegas. Na parte inferior da

pega possuem umas bandas que posteriormente vao encaixar umas nas outras (ver Figura

75).

i |
—_ | Patitha de sequranga
il
fona de sobreposiso
lixa mecanicamentie

= ': Tong & encae

Perfl com = ——t
prega obliqua | | Perlil com calha

Figura 75 - Painel “Dexter” [6]
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Os suportes possiveis sdo os painéis derivados de madeira e outros suportes de madeira,
devendo ter-se o cuidado de caso se tratarem de madeiras nao compativeis utilizar-se a
membrana em PEAD. Ao nivel da ventilacdo, apesar de se tratar de um tipo de fachada
nao ventilada, deve ser providenciada uma caixa-de-ar de 20mm de espessura entre o
suporte estrutural e o suporte dos perfis de zinco, para além de aberturas na parte

superior e inferior [7].

Este é um sistema simples no que respeita a sua instalacao. A aplicacdo das pecgas deve ser
no sentido ascendente, ou seja, colocadas de baixo para cima e da direita para a esquerda

[7].

A instalacdo deve comecar com a colocacdo do perfil no local a aplicar e deve ser
imediatamente fixo na parte de cima através de uma presilha colocada na dobra de
seguranca (Figura 76, imagem 1). De seguida ou procede-se a colocagao da presilha lateral
ou ao encaixe entre a pega ji fixada a peca seguinte (Figura 76, imagens 2 e 3). As
presilhas laterais podem ser colocadas apés colocada toda a linha vertical. Estas presilhas
sao fixas no lado da quinagem obliqua. Depois de fixas basta engatar o lado da quinagem

obliqua ao lado da quinagem redonda (Figura 76, imagem 4) [7].
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Figura 76 - Colocagao das presilhas e sua fixacdo ao suporte e encaixe dos painéis laterais [6]

O encaixe vertical entre os painéis deve ser realizado conforme mostra na Figura 77.

Figura 77 - Encaixe das pegas “Dexter” [6]
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5.1.8 Sistema com elementos pré-fabricados

5.1.8.1 Losangos

O sistema de losangos é um sistema de revestimento de fachada em pequenos elementos
pré-fabricados com formato de losango, tal como o préprio nome indica. Este tipo de

solugao de fachada é para fachada nao ventilada.

Os suportes que podem ser utilizados sao a madeira ou painéis derivados de madeira
compativeis com o zinco. As pecas possuem quatro arestas, duas arestas superiores tém
uma beira voltada para o exterior e as outras duas tém uma beira voltada para o interior

da peca. As pegas vao-se ligar entre si por sobreposicao [6].

A sua fixacdo pode variar de empresa para empresa, sendo que existem dois tipos de
fixacao possiveis. De acordo com a marca “Vmzinc”, a instalagao deve ser realizada com

um unico ponto de fixacao (Figura 78), sendo a pega fixada com parafuso em ago inox [6].

Figura 78 - Sistema de fixa¢ao da “Vmzinc” [6]

A empresa “Rheinzinc”, utiliza dois pontos de fixagao, estando eles localizados, de acordo
com a Figura 79, nas beiras voltadas para o exterior. Nessas beiras sao colocadas presilhas,

uma de cada lado, que se vao fixar através de parafusos ao suporte escolhido.
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1- Elemento estrutural
2- Isolante térmico
3- Estrutura de suporte

4-  Perfis de zinco losangos

Figura 79 - Sistema de fixacao da “Rheinzinc” [73]

5.1.8.2 Soletos

Tal como acontece no caso dos losangos, este é também um sistema de revestimento em
que sdo utilizados pequenos elementos para revestir a fachada de um edificio. Este tipo de

solucao de fachada & semelhanca do anterior, é utilizado em fachadas nao ventiladas.

Em termos estéticos, este sistema assemelha-se a pegas de arddsia, que era muito utilizada,

dando um aspeto tradicional ao edificio.

Este sistema pode ser aplicado em suportes como a madeira ou painéis derivados de
madeira compativeis com o zinco. A sua instalacio é realizada por sobreposicao, com dois

pontos de fixa¢ao por pega (Figura 80) e comega-se de baixo para cima [6].
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Figura 80 - Sistema de fixacao dos soletos [6]

5.1.8.3 “Adeka”

O sistema “Adeka”, marca registada “Vmzinc”, é também um sistema composto por
pequenas pecas pré-fabricadas em zinco. Na Figura 81 pode-se observar um edificio cuja

fachada é revestida por painéis de zinco com este tipo de solugao.

Figura 81 - Edificio revestido com elementos “Adeka” [7]

Estes elementos sdo de simples fixagdo, utilizando para isso apenas trés parafusos, sendo
que a fixacao da parte inferior é realizada pela insercao da presilha de fixacao por baixo

dos elementos da fiada inferior [6]. A sua instalagdo é realizada de baixo para cima. A
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figura seguinte ilustra o esquema de montagem destas pegas e os respetivos componentes

necessdrios & sua instalagao.
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Figura 82 - Esquema ilustrativo do sistema “Adeka” [6]
Em fachadas estes elementos em forma de diamante sdo geralmente aplicados até alturas

de aproximadamente 20m [6].

Os elementos apresentam caracteristicas particulares, sendo que eles apresentam elevada
resisténcia ao longo do tempo as possiveis infiltracoes, oferecendo uma estanquidade
completa devido & sobreposi¢do de 5cm entre elementos. Uma outra propriedade destas
pecas é possuirem uma base de poliestireno fixo na parte interior do elemento. Este
material vai assegurar a rigidez dos elementos de zinco apds a sua instalacao e vai também
contribuir para o isolamento térmico [6]. A composicao destes pequenos elementos pode ser

visualizada na Figura 83.
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VMZ Adeka®
(vista superior)

VMZ Adeka®
(vista inferior)

4] Bl &ase de poliestireno
Bl Dobra superior
Referéncia de colocacao
Referéncia de insercac de fecho
Presilha de fixacao
H referéncia de insercio de fecho
A ronto de alinhamento
E ronto de fixacao

Figura 83 — Vistas do elemento em zinco [6]
O suporte utilizado pode ser um ripado em madeira maci¢ca ou em painéis derivados de
madeira. A ventilagdo é garantida por uma cAmara-de-ar minima de 3cm entre o suporte

estrutural e o suporte intermédio onde se vao fixar os elementos e é necessario que haja

uma entrada de ar na parte inferior e uma saida na parte superior [6].

Figura 84 - Esquema de instalagéo [6]

Para a sua instalacdo comega-se por introduzir-se a presilha de fixacdo, seguida por
dobragem nos espagos previstos para o efeito nos elementos interiores (Figura 84). Depois

basta aparafusar as pecas ao suporte pelos orificios previstos.
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5.1.9  “Mozaik”

O “Mozaik” é um sistema de cassetes modulares para revestimento de fachadas ventiladas
em zinco, exclusivo da marca “Vmzinc”. Na Figura 85 ilustra-se o exemplo de um edificio

revestido por este tipo de sistema de cassetes.

Figura 85 - Fachada de edificio revestido com cassetes do tipo “Mosaik” [6]
E um sistema constituido por médulos pré-fabricados, de forma quadrada ou retangular,
ajustando-se por auto-encaixe. Estes possuem dobras perfeitas, e oferecem uma
continuidade das juntas e uma unido invisivel. Esta solucdo pode ser aplicada tanto em
exteriores como em ambientes interiores. O “Mozaik” tem uma caracteristica que a difere
de todos os outros sistemas e que estd relacionada com as juntas. As juntas podem ser

desalinhas ou alinhadas consoante a preferéncia de quem adquirir as pegas (Figura 86) [6].
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Juntas alinhadas Juntas desalinhadas

Figura 86 - Tipos de juntas [6]
Este tipo de sistema pode ser aplicado em suporte plano, em alvenaria revestida, em betao
ou sobre uma estrutura de suporte metdlica. Tal como referido, este é utilizado como
revestimento de fachadas ventiladas, sendo esta ventilacao feita através de uma lamina de
ar com 2cm de espessura entre a face interior das cassetes de zinco e o isolante, ou em
caso da auséncia deste, entre o isolante e a parede de alvenaria. A entrada de ar é

realizada por um perfil perfurado colocado na base do revestimento e por uma lamina

metdlica na junta de dilatacao [6].

2

Em termos de suporte, este sistema é constituido por umas calhas de aluminio que se
encontram fixas a estrutura de suporte através de uns esquadros reguldveis. Estes

esquadros sao adaptados de acordo com a espessura do isolante. As calhas de estrutura

podem ser em formato émega ou em T. A fixagao é feita por parafusos auto-roscantes [6].

Figura 87 mostra-nos os componentes constituintes deste tipo de sistema de fachada e um
corte horizontal para se visualizar o pormenor da ligagdo dos painéis a estrutura

secundéria.
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Estrutura de suporte
Esquadro
Isolamento

Pratecdo contra a chuva
{opcional)

Calhas de estrutura em
aluminio Omega ou T

Parafuso auto-roscante

YMI Mozaik

0 o OO ©
ﬂ VMZ Mozaik ﬂ Perfil de corte

Estrutura secunddria térmico

Esquadro de fixacdo Isolamento exterior

Figura 87 — Esquema ilustrativo do sistema “Mosaik” [6]
Relativamente & instalagao, comega-se por fazer a aplicagao das calhas e dos esquadros,
onde posteriormente serd fixada a estrutura em perfil de aluminio (Figura 88, Fase 1).
Seguidamente procede-se & colocagdo do acabamento interior, sendo este composto por
dois elementos: um perfil furado para a entrada de ar e por um perfil de base (Figura 88,

Fase 2). Depois de montados esses elementos colocam-se as cassetes de zinco

horizontalmente, comegando de baixo para cima e da esquerda para a direita (Figura 88,
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Fase 3). As cassetes sao entao fixadas sobre o perfil da estrutura com os parafusos auto-

roscantes, encaixando uns nos outros [6].

Fase 1- Fixacao das calhas e dos esquadros

Fase 3 — Fixagao do perfil a estrutura

Figura 88 - Instalacao do sistema “Mosaik” [6]
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5.2 Suportes

Os suportes ou bases de suportes podem ser de diversos tipos e materiais e sdo eles que
vao ter a funcdo de suportar o sistema de fachada. As bases de suporte devem
proporcionar uma superficie regular, ausente de ondulagoes e concavidades garantindo
desta forma o aspeto uniforme da fachada. A escolha do tipo de suporte pode variar
consoante o tipo de fachada (ventilada ou ndo ventilada), o tipo de sistema de fachada

escolhido e também de acordo com o estipulado no caderno de encargos do projeto.

5.2.1 Materiais de suporte

Os materiais que se podem utilizar como suporte deste tipo de fachada metdlica sao
diversos. A solug¢ao mais padronizada é com suportes em madeira, que se utilizam mais
nos pafses do norte da Europa. Em Portugal nao é comum utilizar-se este sistema,
adotando-se normalmente como suporte a prépria estrutura de betdo ou paredes de
alvenaria rebocada como suporte, dispensando assim outro qualquer tipo de suporte [34].
Apesar de ndo ser muito comum, estes tipos de suporte em que se utiliza uma estrutura

intermédia, seja ela de madeira ou metal, existem.

As bases de suporte dos sistemas de fachadas podem ser realizadas pelos seguintes

materiais:

Madeira maciga;

¢ Painéis derivados da madeira;
* Betao;

e Alvenarias;

¢ Perfis metélicos.
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O suporte em madeira maci¢a pode ser executado com a utilizacdo de ripas, tdbuas ou

pranchas de madeira tendo cada uma que respeitar dimensoes especificas.

A utilizagao de painéis em contraplacado ou aglomerado de madeira é também uma opgao
para suporte. Estes derivados da madeira nao podem ser apoio direto do zinco, pois estes
podem ser compostos por madeiras dcidas ou por colas fendlicas, sendo estes fatores
agravantes para a corrosao da parte do tardoz do zinco. Entre o zinco e os painéis deve
existir uma membrana para evitar a incompatibilizagdo entre estes dois materiais.
Relativamente ao sistema de fixagdo, ele é assegurado por meio de presilhas de fixagao. Na
Figura 89 podemos ver um exemplo de fixacao de uma chapa de zinco a um contraplacado

de madeira através de presilhas, com interposicao da tela pitonada.

Figura 89 — Pormenor de fixacao do painel de zinco em contraplacado de madeira
O mesmo acontece em suportes de betao e de alvenaria. No caso de alvenarias, as presilhas
de fixagdo podem ser fixadas sobre parafusos chumbados na alvenaria ou diretamente na

mesma por meio de parafusos e buchas.
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Um dos suportes também utilizados em sistemas de fachadas ventiladas sdo os perfis
metdlicos. O material mais comum para estes perfis é o ago inox ou galvanizado. A fixagao

é também realizada por meio de parafusos (ver Figura 90).

Figura 90 - Pormenor de fixagdo com recurso a perfis metdlicos

5.2.2 Incompatibilidade de materiais

Uma vez referidos todos os suportes possiveis e disponiveis no mercado, é agora
importante evidenciar a compatibilidade ou incompatibilidade entre eles e o zinco. Estas
incompatibilidades podem ser responsdveis pela corrosao quimica das chapas de zinco.
Dentro das madeiras e metais que sao utilizados como suporte nem todos sao compativeis
com o revestimento zincado, tendo por isso que existir uma selegdo criteriosa dos

materiais.

5.2.2.1 Madeiras

Um dos possiveis suportes das chapas de zinco é a madeira. Nesta situagao é preciso terem
em consideragao que nao devem ser utilizadas madeiras dcidas, ou seja, madeiras que

possuam um pH inferior a 5, pois estas apresentam um comportamento corrosivo na
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presenca de humidade, que acaba por colocar em risco as fixagdes utilizadas na estrutura
[34]. Podemos observar na Figura 91 a aplicacdo de painéis de zinco sobre uma estrutura

de madeira.

Figura 91 - Aplicagdo de zinco em suporte de madeira [49]

E comum, por vezes, ndo ser a prépria madeira a colocar em causa a integridade do
material de revestimento, mas sim os vernizes, colas, tintas ou outros materiais que fazem
parte da constituicao das ripas, placas ou aglomerados de madeira. Contudo existem
madeiras, em que elas préprias sdo prejudiciais para o zinco [34]. A Tabela 12 indica

alguns exemplos de tipos de madeiras compativeis e incompativeis com o zinco.

Tabela 12 — Exemplos de madeiras compativeis e incompativeis [76]

Madeira compativel | Madeira incompativel
Abeto Cedro
Alamo Castanheiro
Casquinha Carvalho
Eucalipto
Pinho
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5.2.2.2 Rebocos e betoes

O zinco também nao deve ser colocado em contato direto com rebocos, betonilhas e betao,
pois quando estes entram em contato com dgua podem provocar o aparecimento de sais

prejudiciais e incompativeis com o zinco.

Do ponto de vista quimico, as condensagdes que se formam na parte inferior da chapa de
zinco, quando em contato com os betoes, argamassas e rebocos, originam um meio himido
saturado de ides de cloreto (Cl). Estes i0es sdo provenientes dos pés dos betoes,

argamassas e rebocos e sao responsaveis pela aceleracao da degradagao do zinco. E por isso

importante evitar este tipo de contato.

A Figura 92 ilustra um sistema de fachada aplicado indiretamente sob uma estrutura de

betao.

Figura 92 - Aplicagéo de zinco em suporte de betéo [6]
Uma vez que a utilizacdo destes materiais nao pode ser evitada, sendo até dos mais
tradicionais, existem solucoes disponiveis no mercado apropriadas para a contornar esta
situagdo, nomeadamente a interposicdo de uma membrana pitonada em PEAD entre o

suporte e o zinco.
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5.2.2.3 Metais

Os contato entre o zinco e outros metais podem gerar reagbes quimicas, sendo estas
provocadas pela diferenca de potencial entre as superficies dos metais em causa,
provocando corrosao. Existem portanto metais que podem estar em contato com o zinco e

outros em que esse contato nao ¢ admissivel [76].

O zinco forma com a maioria dos metais, um par galvanico. Define-se par galvanico o
conjunto de dois metais distintos que se encontram em contato na presenca de um
eletrdlito [77]. Um eletrdlito é uma substancia que se dissolve na dgua originando uma

solucdo eletrolitica, ou seja, uma solugao que conduz eletricidade [78].

A diferenca de potencial entre os metais vai levar & corrosdo do metal com menor
potencial. Um dos metais com o qual o contato com o zinco nao é admissivel é o cobre.
Este apresenta um potencial elétrico elevado, provocando a corrosao do zinco se houver
contato direto entre os metais e ainda a presenca de um eletrélito, podendo este ser dgua
dcida proveniente da dgua da chuva. A Tabela 13 refere alguns exemplos de metais

compativeis ou nao compativeis com o zinco.

Tabela 13 — Exemplos de metais compativeis e incompativeis [5]

Metais compativeis | Metais incompativeis

Aluminio Ago néo protegido
Aco Galvanizado Cobre
Aco Inox Ferro nao protegido

Cobre Estanhado

Chumbo
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Todos estes materiais que compoem a base de suporte tém um grau de compatibilidade ou
nao entre eles. De modo a assegurar e controlar os componentes nocivos para o zinco,
torna-se indispensdvel criar uma barreira preventiva entre a face interior da chapa de

zinco e a base de suporte.

5.2.3 Tela pitonada

Como se pode verificar sao varios os suportes incompativeis com o zinco, como tal convém
que este nao fique em contacto direto com o suporte, numa tentativa de serem evitadas
possiveis anomalias no revestimento. Este contato pode ser evitado pela colocacao de uma
membrana de polietileno de alta densidade (PEAD) pitonada (ver Figura 93). Ao longo do
trabalho tem-se vindo a referir esta tela, mas sé agora é que se vai explicar

pormenorizadamente o seu significado, as suas caracteristicas e a sua funcionalidade.

Esta tela permite que nao haja uma colocagao direta do zinco sobre suportes
incompativeis, evitando assim um possivel ataque do material de suporte ao revestimento

zincado.

Figura 93 - Membrana em PEAD [§]
Uma outra particularidade deste filme de PEAD, como j4 foi referido com maior pormenor
na seccdo 3.6, ¢ o fato de este criar uma micro ventilagio na parte inferior do

revestimento, importante para que nao ocorram condensagoes.
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As principais carateristicas da membrana pitonada de polietileno de alta densidade [49]:

Polietileno de alta densidade, de cor geralmente cinza, variando de acordo com os

fabricantes;

* Possui estabilidade dimensional para temperaturas entre -30°C e 80°C;

¢ Comercializada em rolos com 2 metros de largura;

¢ Uma das partes laterais nao possui quaisquer nédulos para posterior sobreposicao
de tela;

¢ Parte pitonada voltada para a chapa de zinco;

¢ [Espessura da membrana é de 0,60 mm e nédulos de 8,6mm de altura, afastados

entre si de 19,5mm (ver Figura 94).

Na Figura 94 e Figura 95 apresentam-se as dimensoes dos nédulos constituintes da tela e o

modo de fixagdo da mesma através da utilizagdo de presilhas.

Figura 94 - Dimensdes dos nédulos [8]
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Figura 95 - Sistema de fixacao por presilha [8]

A fixagao da membrana pode ser realizada usando apenas parafusos, fixando-a desse modo

a estrutura.

5.3 Patologias e suas causas

Quando se fala de patologias, refere-se a algo que se desvia do comum, do que é normal.
Pode-se definir patologia como sendo um defeito, que pode vir a prejudicar o desempenho

esperado de partes do edificio, neste caso concreto, das fachadas.

As anomalias que podem surgir nas chapas de zinco estio relacionadas e podem surgir em

determinadas fases, nomeadamente:

¢ No processo de fabrico;

* No modo como se realiza o transporte e a armazenagem;

e No modo como se procede & aplicacdo em obra, tendo que ser realizada por
trabalhadores especializados e com formagao adequada;

e Ao longo da vida qtil do edificio.

Por vezes, certas anomalias encontradas no zinco sao negativas apenas no sentido estético,

nao influenciando o seu desempenho. Um exemplo prético disso é o caso das manchas que
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surgem na superficie do zinco provenientes do fato de o edificio em questdo se encontrar

localizado em ambientes maritimos agressivos.

Assim, as principais patologias observadas nas chapas de zinco séo:

e Orificios;
¢ Fissuras;
¢  Empenamento da chapa;

¢ Manchas.

5.3.1 Orificios

Uma incompatibilidade dos perfis de zinco com o seu suporte ou base de suporte podem
provocar o aparecimento de picotado, ou seja, de pequenos orificios na chapa (Figura 96).
Esta manifestacdo pode ser evitada desde que se tenha em atencdo a compatibilizacao do
suporte e seja colocada uma membrana entre o suporte e a chapa de zinco. Além da
incompatibilidade esta patologia pode ter origem na fraca ventilagdo e no excesso de
humidade. No caso de existir uma fraca ventilacdo entre a chapa de zinco e o respetivo
suporte podem ocorrer condensacoes internas na face interior da peca de zinco. Essa
condensacao pode provocar a diluicdo de algum componente do suporte que possa ser
incompativel com o zinco. Para evitar este problema deve-se sempre garantir, por mais
pequena que seja, uma ladmina de ar entre a base de suporte e o zinco. Para que isso seja
possivel mesmo adotando um sistema de fachada nao ventilada, deve-se colocar uma
membrana entre eles, garantindo deste modo um efeito de micro ventilagao. Esta patologia

pode, a longo prazo, provocar a rotura da chapa de zinco.
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Figura 96 - Orificios na chapa de zinco
Existe ainda um outro tipo de orificio, provocado por ataque acidental de #cidos, dando
origem a um orificio de maiores dimensoes (Figura 97). Esta patologia pode também ter

como consequéncia a rotura da peca.

Figura 97 - Orificio provocado pelo ataque quimico de acidos
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5.3.2 Fissuras

As fissuras sdo outro grupo de patologias que podem surgir nas chapas de zinco. Estas
podem ser provenientes da fricgdo das presilhas e dos parafusos na chapa, sendo que o fato
de a chapa nao se podem movimentar pode igualmente causar a fissuracao, levando mesmo

a sua rotura. Na Figura 98 ilustra-se uma fissura na chapa de zinco.

Figura 98 - Fissura na chapa

Um outro tipo de fissuras sdo as que sao realizadas durante o processo de quinagem, que
pode acontecer, quer em fdbrica, quer em obra (Figura 99). Estas fissuras podem ser
causadas pela adogdao de um raio de quinagem inferior ao recomendado e também pela

quinagem realizada a baixas temperaturas, provocando assim a rotura das pecas.

115



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

y Wptil=shre SUBP Ay
2-cirikairrz Hamurel Zirle corlelirranis Juin 2085

Figura 99 - Fissura provocada por quinagem

5.3.3 Empenamento

O empenamento nas chapas de zinco, é uma patologia que pode ter varias origens. Uma
delas é a espessura da chapa aplicada, ou seja, quanto menor for a espessura do perfil,

maiores sao as probabilidades desta empenar (ver Figura 100).

Um outro fator que poderd causar o empenamento sdo os movimentos presos, isto €, o
impedimento da livre dilatacdo da chapa. Quando a chapa necessita de dilatar e se
encontra presa, o perfil tenta combater esse impedimento levando ao empenamento da
propria chapa, podendo mesmo levar a rotura por fadiga da mesma. Além da rotura, este

tipo de patologia acarreta um aspeto inestético inerente.
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Figura 100 - Empenamento da chapa de zinco

5.3.4 Manchas

Por vezes na superficie do zinco podem surgir manchas brancas ou negras (Figura 101).
Estas tém como origem a chuva &cida. Esta patologia levanta questoes apenas de origem
estritamente estética, uma vez que nao vai ter qualquer influéncia no desempenho do

material. Esta patologia é mais comum em coberturas, mas também pode ocorrer em

fachadas.
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Figura 101 - Manchas brancas provocadas por chuvas dcidas
Podem surgir ainda manchas brancas sob o zinco, sendo estas originadas nao pela chuva
dcida, mas pela estagnacdo da dgua no zinco, levando & formagao de éxido de zinco.
Poder-se-ia pensar que uma vez que quando se refere a fachadas se estd a falar de um
elemento vertical, sendo impossivel uma estagnacdo. Ao contrario do que se pensa, isto
pode ocorrer. Nao se pode esquecer do fato de existirem juntas entre as pecas, e quando
sao juntas horizontais, pode ocorrer uma possivel estagnacao de dgua nessa zona, podendo

entao causar manchas (Figura 102).
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Figura 102 - Possivel local de estagnacao de dgua
Continuando no tema de manchas de coloracao branca, surgem ainda mais dois tipos,
sendo estas as provenientes da contaminacao por cimento, estuque, ou até mesmo tinta
durante a fase de construgdo e as manchas provocadas pela contaminagdo oriunda do

vento proveniente do mar.

Durante a fase de obra as pecas de zinco devem-se encontrar recobertas com a pelicula que
ja vem de fdbrica, assim consegue-se evitar a contaminacdo da pega de zinco com
materiais de acabamento, como estuque e tintas. Esta contaminagao trds consequéncias
puramente estéticas, desde que nao sejam excedidas determinadas concentragoes de certos
componentes quimicos (Ca, SO4, Si, K < 0,1%), caso contrario a chapa pode sofrer danos.
A Figura 103 mostra o exemplo de uma cobertura em zinco coberta por manchas de cor

branca devido & contaminagdo com materiais de construgao.
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Figura 103 - Manchas provocadas pela contaminac¢ao da chapa de zinco
Outros tipos de manchas sdo as provenientes da contaminagdo com o sal ou maresia do
meio ambiente (Figura 104). Edificios revestidos a zinco que se encontrem em locais junto
ao mar, ou seja, em ambientes maritimos agressivos, sao propensos a este tipo de
contaminagao. Além das manchas podem surgir também crostas a superficie devido a
depdsito de sal. Trata-se de um problema de origem mais estética do que técnica, embora
possa em alguns casos ocorrer corrosao, superficial ou profunda, caso ocorra o crescimento

do depdésito de sal.

Figura 104 - Manchas provocadas pela contaminacao com sal
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5.4 Vantagens e limitagoes da aplicacao do zinco laminado em fachadas

Apesar de ja terem sido referidas algumas vantagens deste material na construcao civil
(seccao 2.4), neste ponto vai-se abordar o caso concreto do zinco em fachadas de edificios.
Sao muitos os aspetos que tornam o zinco num material, hoje preferencialmente escolhido
por parte dos arquitetos e engenheiros. Mas o zinco nao ¢ um material somente vantajoso,
ele também tem limitacoes adjacentes. Na Tabela 14 sao apresentadas as vantagens e as

limitac¢Ges do zinco laminado como revestimento de fachadas

Tabela 14 - Vantagens e limitagoes do revestimento em zinco

Vantagens Limitagoes
Anti-corrosivo Pode apresentar temperaturas extremas (negativas e
positivas)
Elevada durabilidade Pode causar problemas a niveis de ruido
Esteticamente agradével Exige mao-de-obra especializada
Impermedvel & dgua (ndo é estanque) Nao pode ser trabalhado a temperatura ambiente inferior a
7°C
Material leve e maledvel
Manutencao muito reduzida, quase nula

E certo que as vantagens deste tipo de revestimento metélico sdo o que o tornam o zinco
numa boa opgao para revestir exteriormente um edificio, apesar de uma delas indicada ser
subjetiva e de se encontrar ao gosto e ao critério de cada individuo. Ao contririo da
estética, a elevada durabilidade do material, dependendo do ambiente em que est4
inserida, e manutencao reduzida, quando comparado a outros materiais alternativos,
tornam-no num material econémico a longo prazo, apesar de ser um material

relativamente caro.
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No entanto as limitagbes também sao um fator importante a ter em conta na escolha, e ha

que contrabalancar com as vantagens inerentes.

Como se referiu, o zinco é um material que possui elevado coeficiente de dilatagdo térmica,
e consequentemente pode adquirir temperaturas extremas, dependendo do pais onde se
encontra o edificio em questao. De acordo com o pais e com as variacoes de amplitudes
térmicas do mesmo, uma chapa de zinco pode ter temperaturas da gama dos +90°C mas
também pode ter temperaturas como -15°C. O edificio deve possuir um isolamento térmico
que garanta que a temperatura do interior da habitagdo nao sofra alteragoes consoante a
temperatura do zinco. Uma das solugoes que se pode adotar é colocar isolamento pelo
exterior onde se opta, ao contrdrio do que é utilizado em situagoes regulares em que se

utiliza poliestireno expandido (EPS), por poliestireno extrudido (XPS) (ver Figura 105).

Note-se, no entanto, que uma vez que a chapa de zinco possui uma inércia térmica muito
fraca, a chapa nao tem tendéncia a conservar o calor, por isso em certas horas do dia ela
aquece muito, mas também tem a capacidade de dissipar o calor rapidamente. Um outro

fator que contribui para o arrefecimento do edificio é a ventilagao.

Parede Exterior

Figura 105 - Exemplo de fachada em zinco com revestimento pelo exterior
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Apesar do XPS ser um bom isolante térmico, ele nao é considerado um bom isolante
actistico. O isolamento acustico de um edificio deve ser projetado e executado

criteriosamente, pois ele vai evitar a passagem de ruido entre ambientes diversos.

No caso do zinco, como em qualquer outro metal, basta algo bater contra o mesmo que
gera logo ruido indesejiavel. Este fator apesar de ser importante é muitas vezes
negligenciado por parte de quem projeta, mas ¢ um fator importante para os futuros
habitantes. Pode-se falar por exemplo, num dia em que haja muita chuva, o barulho que
esta faz ao bater na chapa de zinco chega a ser desesperante, de acordo com os relatos dos

moradores de uma habitacdo multifamiliar totalmente revestida a zinco.

A Figura 106 ilustra um edificio multifamiliar totalmente revestido a zinco.

Figura 106 — Edificio multifamiliar totalmente revestido a zinco (Complexo residencial “The

Whale” em Amesterdao)
Uma das solugoes a adotar seria a aplicagdo de um material com excelentes propriedades
actsticas. Um dos materiais possiveis seria a cortica, mas esta teria que ser colocada entre
a membrana de PEAD e o suporte, uma vez que é incompativel com o zinco. Esta solugao

foi adotada na década de 90, em diversos paises em que utilizou aglomerado negro de
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cortica sob a chapa de zinco, mas esta opgao deixou de ser utilizada depois de o zinco se
ter degradado completamente, tendo que ser substituido na sua totalidade. E de referir
que nesta altura ainda nao se utilizava a tela, caso contrario a cortica nao teria degradado
o zinco. Em alternativa pode-se aplicar também uma membrana com propriedades

acusticas, do tipo Danosa.

As desvantagens inerentes a este tipo de fachada estdao basicamente relacionadas com o
modo de aplicagdo dos sistemas de fachada. Caso haja uma ma4 aplicacao do sistema, pode
haver consequéncias negativas, sendo por isso necessdria uma mao-de-obra especializada.
Obviamente que uma mao-de-obra especializada acarreta maiores custos em termos de
pessoal, mas evita gastar menos para reparar futuras anomalias. A mao-de-obra
especializada representa aproximadamente 1/3 do custo da obra de revestimento em zinco,
mas caso se trate de obras mais especiais, como no caso de ter ornamentos, o custo pode

ser superior.

Uma outra desvantagem a aplicacao do zinco é o fato de este sé poder ser trabalhado a
temperatura ambiente superior a 7°C, caso contrdrio se o esforcarmos a temperaturas
muito baixas ele corre o risco de fissurar. Uma das possiveis opcOes para ultrapassar este
entrave é, no caso de se estar a trabalhar num pafs com temperaturas muito reduzidas, o
zinco ser trabalhado em fdbrica, com temperaturas controladas, de modo a vir pronto a

aplicar em obra.
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6. Estudo de um sistema de fachada de um edificio de

habitacao

6.1 Objetivos

Este capitulo tem como objetivo o estudo de uma situacdo real de um edificio cujo

revestimento exterior é revestido completamente por painéis de zinco laminado.

Vao ser desenvolvidos aspetos como a arquitetura do edificio, a constituigdo das paredes
exteriores e o estudo do comportamento térmico e acustico das paredes exteriores. Um
outro aspeto que serd referido e talvez o mais importante é o tipo de sistema de fachada

escolhido e a sua execugao.
6.2 Descrigao e localizagao do edificio

O edificio Rosdrio estd localizado no centro da cidade de Gondomar, na freguesia de
S.Cosme, distrito do Porto. O edificio foi projetado pelo gabinete de arquitetura, Albertina
Oliveira e sendo os construtores e donos de obra, a empresa familiar J. Martins de Oliveira
& Filhos Lda. Esta obra foi o primeiro edificio multifamiliar revestido a zinco na cidade

Gondomar (ver Figura 107).

Figura 107 - Vista geral do edificio Rosério
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O Edificio Rosédrio tem paredes exteriores voltadas em quatro orientagoes (Noroeste,
Nordeste, Sudoeste e Sudeste), estando a fachada principal orientada a Sudoeste. A Figura

108 ilustra-nos as vistas aéreas do local de implantagao, antes e depois da obra.

Coocrdenades GPS do local: 4170871038777 £°32°00.7670

a) Sem edificagio (2008)

%]

Coordenadas GPE do local: 417057103377 5°3200.7870

b) Com edificagio (2012)

Figura 108 - Vista aérea do local de implantacao Fonte: Google Earth
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6.3 Arquitetura

O edificio multifamiliar é composto por 30 fragoes auténomas, com tipologias T3 e T4, por
uma zona comercial situada no rés-do-chao e por uma cave para estacionamento. Possui 5
pisos destinados a habitacao, 1 piso para comércio e 1 piso destinado a garagens. O cédigo

das fragoes auténomas do edificio estd de acordo com o representado na Tabela 15.

Tabela 15 - Fracoes auténomas do edificio

Piso Fragoes auténomas (tipologia)
5° 71 (T4) | 72 (T3) 73 (T3) 74 (T3) | 275 (T3) | 76 (T3)
40 713 (T4) | 716 (T3) 719 (T3) 722 (T3) | 725 (T3) | 228 (T3)
3° 714 (T4) | Z17 (T3) 720 (T3) 723 (T3) | 726 (T3) | 729 (T3)
2° 715 (T4) | Z18 (T3) 721 (T3) 724 (T3) | Z27(T3) | 730 (T3)
1° 77 (T4) | 78 (T3) 79 (T3) 710 (T3) | Z11 (T3) | z12 (T3)

R/C Zona de lojas

Cave Garagens

Na Figura 109 é apresentada a planta de arquitetura do piso tipo do edificio.
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Figura 109 - Planta de arquitetura do piso tipo
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Esta obra teve inicio no ano de 2007. Foram vérias as interrupcoes ao longo de todo o
tempo de construcéo, ficando a primeira fase finalizada em 2012. A presente data cerca de
1/3 do edificio j& se encontra habitado e grande parte das lojas j& estdo em

funcionamento.

6.4 Fachadas

A solugdo inicialmente proposta para as fachadas foi sujeita a alteragbes de modo a
melhorar a classificagdo energética do edificio. Na solugdo inicial todas as paredes
exteriores do edificio eram idénticas, mas na solucao executada optou-se por dois tipos de

paramentos verticais exteriores distintos.

A parede exterior da fachada principal do edificio, voltada a Sudoeste (ver Figura 109),
vai ter uma constituicdo diferente das restantes fachadas, uma vez que nao necessita
cumprir requisitos térmicos tao exigentes, pelo fato de serem maioritariamente varandas e

lavandarias

A — Solugao Inicial

Numa fase inicial do projeto, as paredes exteriores eram constituidas por parede dupla de
alvenaria de tijolo furado, com uma caixa-de-ar e com isolante térmico na camada
intermédia. Na Tabela 16 estd descrita a composicao e um pormenor construtivo da

parede.
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Tabela 16 - Solugao inicial da parede exterior

¢ Reboco com 1,5 cm de

espessura pelo exterior;

¢ Pano de alvenaria de tijolo

furado de 15 cm;

LAJE
¢ (Caixa-de-ar com 2 cm de
WIGA
espessura, EXT. INT.
e Poliestireno extrudido com 3
Reboco e=1.5cm
cm de espessura; Tijolo furade e=11 cm
. .. lsolante (do tipo Walmae CW) e=3 am
e Pano de alvenaria de tijolo (do t
Caixa de are=2 am
furado de 11 cm; Tijolo Lrado e=15 cm
Reboco e=2 am
¢ Reboco com 1,5 cm no

interior;
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B — Solucao Executada

A solucdo executada visava a existéncia de dois tipos de paredes exteriores distintas. Na

Tabela 17 apresenta-se a composicao e os pormenores construtivos de ambas as solucoes.

Tabela 17 - Solucao executada da parede exterior

Parede exterior Tipo 1: Fachadas
orientadas a Noroeste, Nordeste e
Sudeste (40 cm)
e Chapa de zinco com 0,001 m;
e Espaco de ar fortemente
ventilado;
* Poliestireno extrudido (XPS)
com 0,04 cm;
* Pano de alvenaria de blocos de
termoargila com 0,29 cm;
* Gesso projetado com 2 cm de

espessura;

=F 1 I =h 1 1

m |::| m m

Corte transversal

EXT. INT.

‘ | | ‘ Gesso Projetado e=0,02 m

Blocos de Termoargila e=0,29 m

Isolante e=0,04 m

Perfil tubular em aluminio

Chapa de zinco e=0,001 m

Corte longitudinal

INT.
Gesso Projetado e=0,02 m
I I I T I I 1
Blocos de Termoargila e=0,29 m
Isolante e=0,04 m
%.M % Caixa-de-ar
Perfil tubular em alun|1'ni0 Chapa de|: zinco e=0,001 m
EXT.
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Parede exterior Tipo 2: Fachada principal
(orientada a Sudoeste) (42 cm)
¢ Chapa de zinco com 0,001 m;
e Espaco de ar  fortemente
ventilado;
e Parede de betao armado com
0,20 m de espessura
¢ Caixa-de-ar totalmente
preenchida  com  poliestireno
extrudido (XPS) com 0,04 cm;
e Pano de alvenaria de tijolo
furado de 11
* Gesso projetado com 2 cm de

espessura;

=F 1 I =F 1 1

] 1 1 m U]

EXT.

INT.

Corte transversal

INT.

Gesso Projetado e=0,02 m

MR

Tijolo Furado de 11 e=0,11m

XP5e=004m

Betdo Armado e=0,20 m

T

Perfil tubular em aluminio

] Chapa de zinco e=0,001 m

Corte horizontal

Gesso Projetado e=0,02 m

Tijolo Furado de 11 e=0,11m

Vg

XPSe=0.04 m

Betdo Armado e=0,20 m

Caixa-de-ar

Perfil tubular em aluminio Chapa delz zinco e=0,001 m

EXT

6.5 Analise do desempenho térmico da fachada

Cada elemento do edificio possui um determinado coeficiente de transmissao térmica

variando de acordo com a respetiva constituicao do mesmo. De acordo com o Decreto-Lei

n°® 80/2006, o Regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos edificios, o

coeficiente de transmissao térmica de um elemento da envolvente é definido como sendo a
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quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de drea unitdria
desse elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes

que ele separa [49)].

Para o cédlculo deste coeficiente U sao necessdrios os valores da condutibilidade térmica
dos materiais ou as resisténcias térmicas dos mesmos, as resisténcias térmicas superficiais e
as espessuras dos materiais constituintes do elemento, sendo que neste caso, apenas serao
estudadas as paredes exteriores do prédio. O célculo do valor do coeficiente de transmissao

térmica é dado pela seguinte férmula:

®3)
Os valores da condutibilidade térmica, das resisténcias e das resisténcias térmicas
superficiais (Rsi e Rse) sao retirados do ITE-50, Coeficientes de transmissao térmica de

elementos da envolvente de edificios [80].

Neste estudo pretende-se comparar os valores dos coeficientes U da solucdo inicialmente

proposta com os da solugao executada.

6.5.1 Solugao inicial

Na Tabela 18 apresentam-se os valores da condutibilidade térmica e das resisténcias dos

diversos materiais constituintes das paredes exteriores.
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Tabela 18 - Valores da condutibilidade térmica e das resisténcias térmicas dos constituintes da

parede exterior da solucao inicial

Composigao Condutibilidade térmica A Resisténcia térmica Rt Referéncias
(W/m.°C) (m*.°C/W)
Reboco com 1,5 cm em 1,3 - Quadro 1.2 do RCCTE
ambos os lados
Pano de alvenaria de _ 0,39 Quadro 1.5 do RCCTE
tijolo furado de 15 cm
Caixa-de-ar com 2 cm - 0,17 Quadro [.4 do RCCTE
Poliestireno extrudido 0,035 } Valor de fabricante (Wallmate
XPS com 3 cm da “Sotecnisol”)
Alvenaria de tijolo - 0,27 Quadro 1.5 do RCCTE
furado de 11 cm
Resisténcia térmicas superficiais (Quadro 1.3 do RCCTE) Rsi = 0,13 m*.°C/W Rse = 0,04 m*.°C/W

Por aplicagdo da expressao 3, o cdlculo da resisténcia térmica Rt e do coeficiente U é dado

por:

€reboco Wallmate

e
Ri = Rge + 2 X ——— + R alvenaria 15 + Ry cxar +

reboco Wallmate

+ R; alvenaria 11 + R;

0,015 0,03
Ry = 0,04 + 2 X +0,39+0,17 + 0035 + 0,27 + 0,13 = 1,8802 m2.°C/W

1

R, 18802

= 0,53 W/m2.°C
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6.5.2 Solugao executada

A - Parede exterior (Tipo 1): Fachadas orientadas a Noroeste, Nordeste e Sudeste

Na Tabela 19 serao apresentados os valores da condutibilidade térmica e das resisténcias

dos diversos materiais constituintes da parede exterior.

Tabela 19 - Valores da condutibilidade térmica e das resisténcias térmicas dos constituintes da

parede exterior da solugdo final (Tipo 1)

Condutibilidade térmica A

Resisténcia térmica Rt;

Composicao Referéncias
(W/m.°C) (m*>.°C/W)
Gesso projetado com 0,43 - Quadro 1.2 do RCCTE
2 cm
Alvenaria de blocos de 0.28 _ Valor do fabricante
termoargila com 0,29 (“Ceranor”)
Poliestireno extrudido 0.035 _ Valor de fabricante
XPS com 4 cm (Wallmate da “Sotecnisol”)
Chapa de zinco com 0.113 . Valor do fabricante (Marca

0,001 m

“VMZINC”)

Resisténcia térmicas superficiais (Quadro 1.3 do RCCTE)

Rsi = 0,13 m%.°C/W

Rse = 0,04 m%.°C/W

Como se trata de um espaco de ar fortemente ventilado, considera-se:

¢ Rse = Rsi = 0,13 m*.°C/W

e Rt caixa ar=0

e Rt zinco =0
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Por aplicagdo da expressao 3, o cdlculo da resisténcia térmica Rt e do coeficiente U é dado

por:

€Tijolo térmico i €xps

7\Tijolo térmico 7\XPS

0,04

Rt — Rsi + ;gesso pr0]:
gesS0 proj
R —o13+0’02+0’29+
t— 0,43 0,28 0,035
— 1 —
R, 24851

= 0,40 W/m?.°C

B - Parede exterior (tipo 2): Fachada principal (Sudoeste)

+ Ry

+ 0,13 = 2,4851 m?.°C/W

Na Tabela 20 apresentam-se os valores da condutibilidade térmica e das resisténcias dos

diversos materiais constituintes da parede exterior da fachada principal

Tabela 20 - Valores da condutibilidade térmica e das resisténcias térmicas dos constituintes da

parede exterior da solugao final (tipo 2)

Composigio Condutibilidade térmica A Resisténcia térmica Rt; Referéncias
(W/m.°C) (m*.°C/W)
Gesso projetado com 0,43 - Quadro 1.2 do RCCTE
2 cm
Alvenaria de tijolo - 0,27 Quadro 1.5 do RCCTE
furado de 11 cm
Poliestireno extrudido Valor de fabricante
0,035 -
XPS com 4 cm (Wallmate da “Sotecnisol”)
Parede de betao 2,0 - Quadro 1.2 do RCCTE
armado com 0,20 m
Chapa de zinco com 0.113 _ Valor do fabricante (Marca
0,001 m “VMZINC”)

Resisténcia térmicas superficiais (Quadro 1.3 do

Rsi = 0,13 m*.°C/W

Rse = 0,04 m*.°C/W
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Como se trata de um espago de ar fortemente ventilado, considera-se igualmente:

e Rse = Rsi =0,13 m>°C/W
e Rtcxar=0

e Rt zinco =0

Por aplicacao da expressao 3, o cdlculo da resisténcia térmica Rt e do coeficiente U é dado

por:

e i e €hets
R¢ = R4 + Lol L R; alvenaria 11 + XPS | betdoarmado Rgi
Agesso proj )\XPS }\betéo armado
0,02 0,04 0,20 ,
Ry =0,13 + 043 +0,27 + 0.035 +—2 0 + 0,13 =1,8194 m*.°C/W
U= L = 0,55 W/m?.°C
=R, Te104 - O W/mn

Tabela 21 - Tabela resumo dos valores dos coeficientes de transmissao térmica

Paredes Exteriores Coeficiente de transmissao

Solucao inicial U=053W/m° C

(ver pormenor da Tabela 16)

Solugao executada tipo 1
) . U=040W/m?° C
(Paredes exteriores orientadas a Noroeste, Nordeste e Sudeste)

(ver pormenor da Tabela 17)

Solugao executada tipo 2
. . U=055W/m?°C
(Parede exterior orientada a Sudoeste)

(ver pormenor da Tabela 17)

De acordo com o que podemos observar na Tabela 21, conclui-se que a melhor solucao
para a parede exterior em termos térmicos seria a parede constituida por blocos de

termoargila, uma vez que é a que possui um coeficiente de transmissao térmica mais baixo.
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Comparando a solugao inicial e a solugao adotada, pode-se dizer que a solugéo executada

serd a mais vantajosa.

A inclusao do zinco néo interfere no desempenho térmico da parede. A diferenca reside no
mais no sistema de parede que passou de uma parede dupla para uma parede simples

ventilada.

6.6 Anélise do desempenho actistico da fachada

O isolamento acustico de um edificio é um fator importante a ter em conta,
principalmente se estivermos a falar de edificios multifamiliares. No caso em estudo
apresenta-se os resultados de uma andlise ao comportamento acustico das paredes

exteriores do edificio.

O isolamento a sons aéreos ¢ um dos aspetos de maior importancia para o conforto
acustico dos edificios e deve ser assegurado tanto para os elementos constituintes das
fachadas como da compartimentacao interior. Estes sons sdo prevenientes da excitacao
direta do ar por uma fonte sonora, podendo esta ser provocada por ruido rodovidrio ou por

simples conversacao e atividade quotidiana.

Nesta secgao vai-se proceder ao cédlculo do indice ponderado de redugao acustica (Rw) que
corresponde ao indice de reducdao do som que é transportado pelo ar. O objetivo deste
célculo é poder comparar o valor deste indice das duas solucoes de parede exterior, a
inicial e a final. A forma mais correta para se proceder & descoberta deste valor era a
realizacdo de ensaios, mas como nao foi possivel, vai-se obter este valor por outras

vertentes.

Nesta secgao vai-se proceder ao célculo do indice ponderado de redugao acustica (Rw) que

corresponde ao ndice de reducao do som transportado pelo ar. Estd entao relacionada com
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a transmissao dos sons aéreos. O objetivo deste cdlculo é poder comparar o valor deste

indice das duas solugoes de parede exterior, a inicial e a final.

Para a determinagdo deste valor optou-se pelo método da Lei da Massa. A Lei da Massa
consiste na obtencdo do indice de reducao sonora de elementos de compartimentacao
homogéneos, simples, em funcao da sua massa superficial sendo efetuado um somatério das

massas de todos os elementos presentes.

Tal como na andlise do desempenho térmico, o fato de ser uma fachada revestida a zinco,
este nao vai ter qualquer influéncia no cdlculo do Rw, uma vez que a massa do zinco é
muito reduzida. O ruido provocado pela chuva nas chapas de zinco deve ser considerado
com sendo um ruido de percussao e nao um ruido aéreo, uma vez que é o som resultante
de uma agao de choque (entre a chuva e o zinco), e ndo um som que vem pelo ar, pelo que

nao foi tido em conta este efeito nesta andlise.

Utilizando o método da Lei da Massa, podemos efetuar o calculo do Rw utilizando o

método dos diagramas (Figura 110) ou o método baseado em expressoes matemadticas.

10 20 30 40 50 70 100 700 300 400500 700
m [kg/m?]

Figura 110 - Diagrama da Lei da Massa [9]

139



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

Para o método analitico, caso se trate de paredes duplas, utiliza-se as seguintes férmulas:

Param < 200 Kg/m? - R,, = 13,2 X log(m; + m,) + 13,8 dB

Param > 200 Kg/m? - R, = 14,3 X log(m; + m,) + 11 dB

Caso se tratem de paredes simples, utilizam-se as seguintes expressoes:

Param > 50 Kg/m? - R,, = 21,7 xlogm — 2,3 + 1dB
Param > 100 Kg/m? - R,, = 32,4 X logm — 26 dB
Param > 150 Kg/m? - R,, = 40 x logm — 45 dB
Em ambos os métodos, no fim hd que acrescentar os valores referentes a caixa-de-ar e aos
isolantes actisticos, caso estes se encontrem entre panos de parede, de acordo com as
indicagoes da Tabela 22. Estes valores sao provenientes de ensaios jé realizados, nao sendo
valores normativos. No caso em estudo nao temos nenhum tipo de isolante actstico, uma

vez que a contribuicao do XPS acusticamente é praticamente nula.

Tabela 22 - Valores do acréscimo para o cdlculo do Rw (ARw)

Acréscimo ao valor de Rw (para panos desligados)

Carateristicas da caixa-de-ar

até 1 cm 2db
de2a4cm 3addb
maior que 4 cm 5db

Carateristicas do material isolante

até 1 cm Ldb
de2a4cm 2db
maior que 4 cm 3addb
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6.6.1 Solugao inicial

Na Tabela 23 e na Tabela 24 sdao apresentados os valores da massa superficial do pano

com maior e com menor massa, respetivamente.

Tabela 23 - Massa superficial do pano com maior massa (m1)

Material

Massa volimica (Kg/m?)

Massa Especifica (Kg/m?)

Tijolo furado de 15

110 Kg/m?

Reboco (2 c¢m)

1400 Kg/m*

1400 x 0,02 = 28 Kg/m?

Total

138 Kg/m?’

Tabela 24 - Massa superficial do pano com menor massa (m2)

Material

Massa volimica (Kg/m?)

Massa Especifica (Kg/m?)

Tijolo furado de 11

83 Kg/m?

Reboco (1,5 ¢cm)

1400 Kg/m*

1400 x 0,015 = 21 Kg/m?

Total

104 Kg/m?

m1 + m2 = 138 + 104 = 242 Kg/m?

Célculo do Rw pelo método analitico

Como m1 + m2 > 200 Kg/m?entaoR,, = 14,3 X log (m1 + m2) + 11 dB

Ry = 14,3 X log (138 +104) + 11 = 45,1dB

Como a parede possui uma caixa-de-ar de 2cm, este valor de Rw, de acordo com o

apresentado na Tabela 22 , vai sofrer um acréscimo de 3 dB.

R, = 45,1+ 3 =481dB = 48dB
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Célculo do Rw pelo método dos diagramas

Para um valor de m = 242 Kg/m?1é-se no gréfico um valo de aproximadamente 45 dB

Juntando a este valor, o acréscimo da caixa-de-ar temos Rw= 45+3=48 dB.

6.6.2 Solugao executada

* Parede dupla (Tipo 2)

Na Tabela 25 e Tabela 26 sdo apresentados os valores das massas superficiais do pano

com menor e maior massa, respetivamente.

Tabela 25 - Massa superficial do pano com maior massa (m1)

Material Massa volimica (Kg/m?) Massa Especifica (Kg/m?)

Betao (20cm) 2500 Kg/m* 500 Kg/m?

Tabela 26 - Massa superficial do pano com menor massa (m2)

Material Massa volimica (Kg/m?) Massa Especifica (Kg/m?)
Tijolo furado de 11 - 83 Kg/m?
Gesso projetado (2 cm) 900 Kg/m® 900 x 0,02 = 18 Kg/m?
Total 101 Kg/m?

m1+ m2 = 500+ 101 = 601 Kg/m?

Célculo do Rw pelo método analitico

Como m1 + m2 > 200 Kg/m?entdoR,, = 14,3 X log (m1 + m2) + 11 dB
R,, = 14,3 X log (500 + 101) + 11 = 50,7dB = 51 dB
Como a caixa-de-ar estd completamente preenchida com XPS, nao é contabilizado o

incremento da mesma.
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Célculo do Rw pelo método dos diagramas

Para um valor de m = 601 Kg/m? lé-se no grafico um valo de aproximadamente 55 dB.

* Parede simples (Tipo 1)

Como se trata de uma parede simples apenas vai haver um pano, que vai ser o bloco
termo argila e o estuque projetado. Aqui neste caso nao se faz os acréscimos ao valor de

Rw. Na Tabela 27 apresenta-se os valores das massas voltimicas e especificas do pano

simples.
Tabela 27 - Massa superficial do pano
Material Massa volimica (Kg/m?) Massa Especifica (Kg/m?)
Blocos termo argila (29 c¢m) 1770 Kg/m® 513,30 Kg/m®
Gesso projetado (2 cm) 900 Kg/m’ 900 x 0,02 = 18 Kg/m?
Total 531,30 Kg/m?

Célculo do Rw pelo método analitico

Comom > 150 Kg/m? - R,, = 40 x logm — 45 dB

R,, = 40 x log 531,30 — 45 = 64 dB

Célculo do Rw pelo método dos diagramas

Para um valor de m = 531,01 Kg/m? lé-se no gréfico um valor de aproximadamente 54

dB.

Com base nos valores obtidos por ambos os métodos de cédlculo, conclui-se que quanto
maior é a massa, maior vai ser a diferenca de dB entre o método analitico e o método dos

diagramas.
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Na Tabela 28 sdo apresentados os valores finais de Rw de todas as solugoes de parede
exterior. Vai-se utilizar os valores de Rw provenientes dos diagramas, uma vez que é o

método mais simples e mais corrente.

Tabela 28 - Tabela resumo dos valores dos indices de reducao acustica

Paredes Exteriores Indice de redugéo acistica

Solucao inicial
48 dB
(ver pormenor da Tabela 16)

Solugao executada (Parede Tipo 1)
(Paredes exteriores orientadas a Noroeste, Nordeste e Sudeste) 54 dB

(ver pormenor da Tabela 17)

Solugao executada (Parede Tipo 2)

B
(Parede exterior orientada a Sudoeste) 55 d

(ver pormenor da Tabela 17)

De acordo com os valores que sao apresentados na Tabela 28 conclui-se que a melhor
solucao de parede exterior é a solucao executada. A solucdo inicial apresenta um indice de

redugao acustica mais baixo relativamente aos dois tipos de parede executados.

6.7 Analise global comparativa do desempenho térmico e actstico da fachada

Neste item pretende-se mostrar de um modo mais simplificado os valores obtidos para o
célculo do desempenho térmico e actstico das paredes exteriores. Como se pode constatar
pela observacao da Tabela 29, a melhor solucao de parede é a solucao executada, obtendo-
se valores mais favordveis. Na Figura 111 sao apresentadas novamente as diferentes

solucoes de paredes exteriores.
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EXT INT EXT. INT
Gesso Projetado €=0,02 m / Gesso Projetado =0,02 m
LAJE .
Blocos de Termoargila €=0,29 m 7 Tijolo Furado de 11 e=0,11 m
VIGA
T Isolante €=0,04 m e 004m
% Betdo Armado e=0,20 m
Rebocoe=1.5cm Perfil tubular em aluminio
Tiolo rado e=11 om Perfil tubular em aluminio
» 7 Cl 2inco e=0,001 m
::::“w:wn"m*sm noge 5o . : E Chapa de zinco e=0,001 m
Tiolo furado e=15cm
Reboco e=2 an
a) Solugdo de parede inicial b) Solugao executada (tipo 1) ¢) Solugao executada (tipo 2)
Figura 111 - Solugbes de parede exterior
Tabela 29 - Tabela comparativa das diversas solugoes
Solucéio inicial Solugdo executada Solugdo executada
(parede tipo 1) (parede tipo 2)
Indice de reducéo acistica Rw 48 dB 54 dB 55 dB
Coeficiente de transmissao térmica U | 0,53 W/m?2.° C 0,40 W/m?.° C 0,55 W/m2.° C

6.8 Instalagdao da fachada

A edificagao possui a fachada revestida a zinco, pelo sistema do tipo encaixe. Na sua
instalagao foram utilizados painéis de zinco com 1 mm de espessura do tipo Quartz. Foi
decidido desde inicio que as placas iriam ser colocadas na posi¢ao horizontal e que estas
nao iriam ter todas as mesmas dimensdes geométricas, devido ao fato de os vaos
condicionarem a modulagdo dos painéis. O comprimento méximo dos painéis é de 3,7m e

vao ter uma altura méxima de 0,373m.

Na Figura 112 apresenta-se a estereotomia da fachada Nordeste do edificio.
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Figura 112 - Estereotomia da parede exterior orientada a Nordeste

Na Figura 113 apresentam-se as vistas gerais de todas as fachadas do edificio onde sao

visiveis os painéis de zinco aplicados.

a) Fachada Sudoeste e Sudeste b) Fachada Sudoeste e Noroeste

¢) Fachada Noroeste e Nordeste

Figura 113 - Vista geral das fachadas do edificio
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O transporte dos painéis de zinco e o seu armazenamento em obra sdo fatores importantes
a ter em conta. As chapas de zinco para a execugao das fachadas sao perfiladas em féabrica
e colocadas em caixotes de madeira construidos para o efeito de transporte, onde sao
colocados deitados e em posigao cutelo (maior dimensao disposta na vertical). J& em obra
o caixote ¢é igado até uma varanda e descarregados & mao para o edificio. O

armazenamento foi feito ao longo das diversas varandas, para evitar deslocacoes dos perfis

pelo interior do edificio.

Depois da conclusao da execucao da estrutura do edificio, a primeira etapa da instalacao
da fachada é a colocacao da designada ossatura, sendo esta a estrutura que vai suportar os
painéis de zinco. Para a ossatura optou-se por perfis tubulares em aluminio anodizado, na

qual foram utilizados cerca de 6km de tubo.

Depois de colocada toda a ossatura na fachada, procede-se & colocagao do isolante térmico,
tendo-se optado pelo poliestireno extrudido expandido (XPS). E importante referir que
uma das fachadas, a Sudoeste, nao possui isolamento pelo exterior, uma vez que se trata

de uma parede dupla com isolante térmico a ocupar totalmente a caixa-de-ar.

Na Figura 114 estd ilustrado a montagem da ossatura e do poliestireno extrudido.

147



SolugGes construtivas de fachadas em zinco

Figura 114 - Pormenor da ossatura e do isolante térmico

Apo6s a montagem dos perfis tubulares e da colocagdo, por via mecénica, do isolante
térmico, segue-se a aplicagdo dos painéis de zinco. Na fachada principal do edificio apenas
se vai proceder & montagem dos perfis de aluminio, nao contendo nenhum tipo de isolante
entre a estrutura e os painéis de zinco. A instalagdo dos painéis foi realizada de cima para
baixo e da esquerda para a direita, sendo estas dire¢oes de instalacdo definidas pelo tipo

de sistema aplicado, neste caso o sistema de encaixe.

Na Figura 115 apresenta-se a colocagdo dos painéis de zinco nas fachadas e na Figura 116

pode-se observar com maior pormenor a instalacao do painel sobre o XPS e a ossatura.
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a) Colocagdo dos painéis de zinco na fachada principal do edificio (Sudoeste)

b) Colocagio dos painéis de zinco nas restantes fachadas

Figura 115 - Instalagao dos painéis nas fachadas

Figura 116 — Pormenor da instalacao dos painéis sobre o isolante térmico
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Todos os perfis de zinco foram dispostos na horizontal e para a sua fixagdo foram
utilizados parafusos em ago inox auto-perfurantes. De modo a permitir a livre dilatagao
dos painéis, os furos possuem uma forma ovalizada. Na zona de jungao entre painéis onde
estao fixos & ossatura, ou seja, na junta transversal dos painéis, foram colocados tapas

juntas, de modo a permitir a escorréncia das dguas das chuvas (ver Figura 117).

Figura 117 - Pormenor de instalagao do tapa juntas na junta transversal entre painéis

Em secgbes anteriores referiu-se a importancia da utilizagdo de uma tela pitonada em
PEAD, de modo a prevenir determinadas incompatibilidades de certos materiais com o
zinco. Neste caso em especifico, na fachada, ndo se procedeu a colocacao desta tela, pois
uma vez que se trata de perfil de encaixe em situagao de fachada ventilada, ndo vai existir
qualquer contato direto entre o zinco e o betao ou o reboco. No entanto existem locais nos

quais foi aplicada esta membrana pitonada, nomeadamente nos locais em que existe o

contato direto e continuado entre o zinco e o reboco ou betao. Um exemplo desses locais é
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a zona de remate de vao, na zona onde posteriormente irdo ser colocados os caixilhos (ver

Figura 118).

Figura 118 — Exemplo de locais de aplicagao da tela pitonada em PEAD

A importancia de uma boa execucdo da fachada é importante para garantir uma elevada
durabilidade e evitar o aparecimento de possiveis patologias. Os remates realizados,
nomeadamente os remates de topo, de ombreira e de soleira sdo também um fator de
extrema importancia. Na Figura 119 ilustram-se os pormenores construtivos para a

execucao dos pontos altos e baixos da fachada.
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E& M

[} remate de fachada Painel de fachada VMZINC
E Faixa de remate Faixa de remate
B Painel de fachada Perfil com rede de ventilacao

Figura 119 - Execucdo da parte alta e da parte baixa da fachada, respetivamente [6]
A instalacdo da parte alta e da parte baixa da fachada tém que ser executadas de modo a
garantir que haja uma ventilagao pelo interior dos painéis de zinco. Os painéis situados na
parte superior da fachada s@o fixos pela parte superior dos painéis e sdo cobertos pela
denominada faixa de remate, ja dobrada anteriormente. Para os painéis inferiores também

foi instalada uma faixa de remate.

Nas figuras seguintes ilustram-se pormenores de fixagao e de remate das chapas de zinco,

nomeadamente remates na soleira, na padieira e laterais.

Figura 120 - Pormenor de remate da soleira da janela (Orientacao: Sudoeste)
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Figura 121 - Exemplo de fixagdo da chapa na padieira numa das varandas voltadas a Nordeste

Figura 123 - Pormenor de local para posterior encaixe do guarda-corpo de vidro
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Figura 124 - Pormenor de remate lateral (Orientagéo: Sudoeste)

6.9 Recomendagoes para a execugao das fachadas em zinco

A execugao desta obra, em termos de fachada, foi realizada sem problemas técnicos, no

entanto existem certos pormenores em que se poderia ter tido maior atencao.

Um dos fatores a que se devia ter dado mais atencao era ao isolamento acustico da
fachada, uma vez que o ruido que a dgua da chuva emite em contato com as chapas de
zinco € incomodativo para os habitantes do edificio. Se o problema tivesse sido previsto
inicialmente, poder-se-ia ter colocado uma tela acistica para tentar resolver deste
problema. Outro tipo de solugoes para a resolugao deste problema também poderia ser

estudado.

Para esta fachada optou-se pelo tipo de sistema de encaixe, mas poderia ter sido aplicado
um outro tipo qualquer. A escolha deste sistema ficou a cargo da Arquiteta, uma vez que

queria enfatizar as linhas horizontais das fachadas.
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Uma vez que a ideia estava voltada para fachadas ventiladas poderia ter sido utilizado um
outro tipo de painel e de sistema nomeadamente o painel “Composite”, o perfil ondulado

ou o sistema “Mosaik”.

6.10 Estimativa de custos para a fachada

A execugdo da fachada, tal como o fornecimento de zinco ficou ao cargo da “Umicore
Portugal”, da marca “VMZINC”. O pedido de orgamentagao para o revestimento desta
fachada foi realizado no ano de 2010 e o prazo previsto para a execucdo total da

empreitada era de 26 semanas apés o inicio dos trabalhos em obra.

O valor global da proposta previsto para o revestimento de todo o edificio, incluindo a
cobertura, era de 305.290,35 € 4 iva a taxa legal em vigor. O valor da fachada em perfil
de encaixe em zinco ronda os 186.000,00 € + iva & taxa legal em vigor. Neste valor estao
excluidos os perimetros e as vedagbes das janelas de todo o edificio. Na Tabela 30

apresenta-se o orgamento global para a fachada tendo especificado os diferentes algados.

Tabela 30 - Orcamento para a fachada

Localizagao Descricao Quantidade (m?) | Prego Unitério (€) Preco (€)
Algado Sudoeste | Fachada perfil de encaixe 876,20 64.952,71
Algado Noroeste Fachada perfil de encaixe 401,26 74,13 29.745.40
Algado Sudeste Fachada perfil de encaixe 320,08 23.727,53
Algado Nordeste | Fachada perfil de encaixe 910,00 67.458.,30

TOTAL 2507,54 185.883,94 + Iva

Pode-se concluir que a execugao da fachada corresponde a cerca de 60% do valor global da

subempreitada de zinco.

A execugao deste tipo de fachada implica uso de mao-de-obra especializada, que tem

custos mais elevados. Normalmente o custo da méao-de-obra representa cerca de 1/3 do
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custo da obra de revestimento, ou seja, o custo da mao-de-obra para a execucao das

fachadas foi aproximadamente de 62.000 euros.
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7. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

O principal objetivo deste trabalho incidiu no estudo de soluc¢ées construtivas de sistemas
de fachada em zinco, com base numa pesquisa bibliografica acerca deste tipo de

revestimento de fachada.

Com a realizagdo desta pesquisa conseguiu-se identificar um conjunto de fatores e obter
indicacoes importantes para a execugao em obra deste tipo de tecnologia, conduzindo a

necessidade de um “manual técnico”.

Conclui-se, que tal como qualquer material de revestimento, o zinco possui caracteristicas
boas e menos boas. No entanto, ele apresenta propriedades que o tornam num material
vantajoso em relacdo a outros tipos de materiais, como a sua elevada durabilidade quando
existe uma adequada aplicacao, ser um material anticorrosivo e ainda o fato de ser um

material sustentédvel.

Ao longo do trabalho constata-se que esta tecnologia de revestimento de fachada em zinco
exige cuidados como a verificagdo dos materiais incompativeis, a limitagdo do
comprimento dos painéis em zinco e sua espessura, assim como o tipo de fixacdo e a
necessidade da realizacdo de um estudo de estereotomia da fachada. Muito importante é
também o fato de ser necessdria uma mao-de-obra especializada, pois com a aplicacao
correta deste tipo de solugoes de fachadas, as probabilidades de ocorréncia de patologias

ou problemas associados & fachada é consideravelmente menor.

Este material apesar de possuir um custo inicial mais elevado em comparagao aos
revestimentos mais tradicionais, como revestimento a tinta, permite uma poupanca ao
longo dos anos em manutencao, para além da sua elevada durabilidade torna-lo um

material mais econémico ao longo do seu ciclo de vida.
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Relativamente ao caso de estudo do edificio Roséario, chegou-se & conclusdo que a segunda
solugao de parede, ou seja, a solucao executada é mais vantajosa quer em termos
acusticos, quer térmicos para o desempenho do edificio. Foi também um pouco
negligencidvel por parte de quem projeta e executa este tipo de fachadas o fato de poder
haver ruido de percussdo nos painéis aquando o embate da chuva, tendo este fato
contribuido para o desconforto dos habitantes. Devem ser entdo desenvolvidos estudos

para a resolucao deste problema.

No que respeita a valores constata-se que o valor da execucao da fachada para esta

edificagao foi bastante elevado quando comparado a fachadas mais tradicionais.

Um fator que dificultou um pouco a realizagdo deste trabalho foi, como ja referido, a
escassez de informagao relativamente a este tipo de sistema de revestimento de fachada.
Sao muito poucos os fabricantes ou as empresas distribuidoras que cedem informagao, quer
por via de suporte eletrénico quer através de contato direto com a empresa. Devido &
escassez de informacao, e visto que existem cada vez mais arquitetos a optarem por este
tipo de revestimento, seja em zinco seja noutro tipo de metal, uma das necessidades
futuras seria a criacdo de documentos técnicos especificos por parte das entidades
reguladores sobre a aplicagado de zinco em fachadas. Seria este uma mais-valia para todos

os intervenientes em obra, facilitando assim o trabalho de todos.

No que respeita ao préprio painel em zinco, este com o tempo poderia vir a evoluir. J&
existem disponiveis painéis com isolante (polietileno) que funciona como retardador em
caso de fogo. Poderia, num futuro préximo, vir a ser criado um tipo de painel em que fosse
colocado uma membrana acistica na parte tardoz da peca ou entdao entre dois painéis

como no caso dos painéis do tipo “Composite”. Esta tela acustica poderia vir a resolver os
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problemas de ruido de percussdao, como o caso de chuva a embater contra a fachada,

levando a um maior conforto dos habitantes.
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