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Resumo

ARRUDA, T. S. Estudos de modalidades para execucao de fachada cortina.
2010. 54 pag. Monografia (Graduagéo) — Escola Politécnica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de janeiro, 2010.

A crescente busca para se realizar fachadas cortina em aluminio e vidro com maior
produtividade e atendendo as normas de seguranca fez surgir a necessidade de
implementagéo de iniciativas que possibilitam o atendimento a crescente demanda
por produtividade e ao mesmo tempo a preservacao da seguranca dos operarios e
transeuntes. Nesse contexto, no presente trabalho sdo apresentados os principais
sistemas de montagem de fachadas cortina em aluminio e vidro de forma a
esclarecer e promover uma correta especificagao dos sistemas de montagem para
cada tipo de empreendimento de modo que atenda aos requisitos da seguranca e
desempenho. O trabalho apresenta um estudo de caso para de caracterizar os
sistemas de montagem de fachadas cortina de dois empreendimentos na cidade do
Rio de Janeiro, através da descricdo e comparagcdo das técnicas e tecnologias
utilizadas, para atender a produtividade e seguranca na execucao das fachadas,

apresentadas anteriormente na revisao bibliogréfica.

Palavras-chave: fachada cortina, aluminio e vidro, sistemas de montagem,

seguranga.
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Summary

ARRUDA, T. S. Studies of how to run curtain wall. 2010. 54 pages. Monograph
(Graduation) - Polytechnic School, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2010.

Increasing search to make aluminum curtain walls and glass with higher productivity
and attending the safety standards raises the need to implement initiatives that
enable the service to a growing demand by productivity while preserving the safety of
workers and passersby. In this context, the present work are studied the major
systems of mounting curtain walls in aluminum and glass in order to clarify and
promote a correct specification of mounting” systems for each type of development in
order to attend the security's requirements. From this, it was made a case of study to
characterize the mounting™ systems for curtain walls of two ventures in the city of Rio
de Janeiro, by describing the techniques and technologies used to attend the
productivity and safety in the forefront's performance, previously focused in the

literature review.

Keywords: curtain wall, aluminum and glass, mounting systems, security.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

Os conceitos de construcdo de fachadas passaram por uma verdadeira revolugcao
tecnoldgica, proporcionando a concepcao de envoltérias envidracadas e
transparentes. Sao novas propostas técnicas que mostram como a industria da
construcdo neste setor responde tecnicamente as solicitagdes cada vez mais

criativas dos projetos arquiteténicos.

Antes da chegada das Fachadas Integrais, as paredes exteriores tinham o papel de
agir como suporte estrutural de pavimentos e lajes, formar uma diviséria de protecao
do edificio com o exterior, € permitir a0 mesmo tempo a vista e a ventilacdo dos

ambientes interiores.

Ja as Fachadas Integrais ndo sao projetadas para suportar cargas verticais. Assim,
estamos tratando, em definitivo, de uma parede néo portante. As fachadas integrais
metdlicas sdo fachadas construidas principalmente em metal. Essas fachadas, que
serao foco principal deste estudo, denominam-se Fachadas Cortina, que tem sua

origem no termo inglés - Curtain wall.

Define-se Fachada cortina como uma esquadria de aluminio que é instalada por fora
da estrutura do prédio e compreende, no minimo, dois pavimentos (Figura 1),
representando neste trecho o revestimento e a vedacao do edificio, que pode ser de
vidro, ceramica, aluminio e granito. Segundo Siqueira, 2010, fachada cortina
"Originalmente, € uma parede exterior (de qualquer material) ndo aderida e

suportada pelo edificio em qualquer pavimento por uma armacao estrutural".



Figura 1 — Fachada Cortina

Fonte: Gerador de Precos - http://beja.geradordeprecos.info/FFC/FFC020.html (acessado em jul/10)

A rigor, todo fechamento externo de um edificio que seja estruturado de maneira
independente e destacado da estrutura recebe o nome de fachada cortina. Dentro
desse universo existem diferentes sistemas construtivos, entre eles o Stick e os
mddulos unitizados, compostos de painéis independentes estruturados com aluminio

e vidro que podem ser associados a outros revestimentos.

Trata-se de um conjunto de materiais diferentes, principalmente vidro e aluminio,
mas estreitamente interdependentes entre si. Hoje as Fachadas Cortina constituem
o filtro que controla o fluxo do exterior para o interior de calor, luz, agua e ar, a

infiltragdo de umidade, poeira, barulho e entrada de insetos.

O sistema Stick (Pele de vidro — simples ou duplo - e Structural glazing) e, mais
recentemente, o sistema unitizado, (quadro 1) expressam a evolucao tecnoldgica
dos sistemas de fechamento das edificacées, mais acentuadamente nos ultimos dez
anos. Essa evolugdo pode ser apresentada pela figura 2. Nota-se a coluna fixada
pelo lado externo (fig. 2 - anos 70), assim como a colagem dos vidros por silicone
estrutural (fig. 2 - anos 80). Apesar da solugdo com médulos unitizados, quadros e
colunas que formam uma unica pega (fig. 2 — anos 90), ser a mais recente, muitos
arquitetos optam por sistemas nos quais os vidros sdo fixados mecanicamente.

Essa opgéo na escolha do sistema tem carater puramente estético.



Quadro 1 — Resumo dos sistemas de montagem Stick e Unitizado

Pele de vidro - simples ou duplo
Os quadros de vidros passam a ser aparafusados com presilhas,
sobrepostos as colunas e travessas. Esses quadros sao independentes
e podem ser retirados. O sistema foi desenvolvido com o objetivo de
reduzir a visibilidade dos perfis de aluminio na fachada do edificio. Com
isso, a fachada passa a destacar mais os painéis de vidro, apesar de
manter a marcacao de linhas horizontais e verticais da caixilharia.
Structural glazing

E a evolugdo da pele de vidro. Trata-se de um silicone estrutural
utilizado para fixacdo dos painéis. A quantidade e espessura do silicone
utiizado sao determinadas de acordo com as pressdes de vento
positivas e negativas do local, altura do edificio e linha do perfil utilizado.
As colunas e travessas ainda sdo continuas e presas a estrutura e a
montagem ¢é feita manualmente com o uso de andaimes externos.
Intempéries como sol extremo e chuva atrapalham a montagem.

MOILS VINILSIS

Modulos unitizados

A fachada é formada por painéis independentes estruturados com vidro,
fixados por meio de ancoragens regulaveis. A fixacdo pode ser
mecanica ou utilizar silicone. O sistema de montagem é mecanizado. E
formado por colunas e travessas e dispensa a subestrutura para conter
o vidro. Os painéis sao totalmente pré-fabricados, o que aumenta o
controle tecnolégico e garante maior qualidade de fechamento a
fachada.

OAavZzILINN VINTLSIS

(Fonte: Do proprio autor — 2010)

Anos 50

Anos 80/Citibank
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Figura 2 — Resumo Conceitual dos Sistemas

Fonte: ALUSISTEM - www.alusistem.com.br (acessado em jul/10)




1.2. Justificativa

Este tipo de fechamento de fachada representa de 10% a 15% do consumo de
aluminio da construcao civil no Brasil, porém o percentual de projetos especificos
para analisar a melhor opcéo e especificacdo do sistema construtivo a ser utilizado
ainda € muito baixo. Assim, foi realizado um estudo de caso comparativo entre os
dois diferentes métodos de execucao mais utilizados. Para o desenvolvimento do
trabalho, algumas questdes sao essenciais como: Por que a evolucao tecnolégica
deste processo merece o foco do presente estudo? Qual a importancia destes

sistemas na estética dos projetos arquiteténicos?

1.3. Objetivo

Este trabalho tem como meta apresentar novas técnicas e tecnologias aplicadas em
fachadas de edificios comerciais visando uma analise e descricdo dos aspectos
construtivos das “Fachadas Cortina”. Serdo abordadas diferentes técnicas
construtivas de fachadas, as caracteristicas dos materiais necessarios a sua
execucao, além de observagdes em termos de seguranca, normas e tecnologia.
Com base nestes dados sera promovido um estudo de caso comparativo entre os

dois principais sistemas: Stick e Unitizado.

1.4. Metodologia

O trabalho tera como estrutura uma revisdo bibliografica, baseada em revistas
técnicas, pesquisas de campo, sites, teses, dentre outros, sobre processos de
execugao de fachadas comerciais nos sistemas Stick e Unitizado. Sera apresentado
um estudo de caso comparativo de produto, preco e processo de producao, focando

as alternativas apresentadas na revisdo bibliografica.



1.5. Estrutura do trabalho

O conteudo do presente trabalho consiste em cinco capitulos incluindo o capitulo de
introducdo onde se abordou de forma resumida a histéria e evolucao dos métodos
executivos de fachadas cortina, bem como objetivo, justificativa e metodologia.

O capitulo 2 tratou dos materiais utilizados no sistema de execucao de fachadas
cortina. Neste capitulo foram definidas as melhores especificacbes de vidro e
aluminio a serem empregados neste tipo de fachada.

O capitulo 3 enfocou a apresentagdo de solugdes técnicas e tecnologias na
execucdo de fachadas cortina. Foram definidos os conceitos relativos a diversos
métodos de execucdo com énfase no método mais avancado tecnologicamente, o

sistema unitizado.

O capitulo 4 contemplou a apresentagcdo de estudo de caso entre dois
empreendimentos localizados na cidade do Rio de Janeiro que consistiu na
execucdo de fachadas cortina, focando as alternativas analisadas na revisdo
bibliografica. Neste estudo de caso tem-se uma analise comparativa do sistema
Stick com o sistema unitizado, contexto principal do presente trabalho.

No capitulo 5 foram apresentadas as consideracoes finais.

Por udltimo foram apresentadas as referéncias bibliograficas que embasaram o
presente trabalho.



2. MATERIAIS COMPONENTES NA EXECUCAO DE FACHADAS CORTINA

Sao componentes do sistema de fachada cortina os seguintes materiais: Perfis
estruturais em aluminio (fixacdo dos quadros e embelezamento exterior), parafusos
de fixagao, borracha de vedagéo, vidro e silicone estrutural (glazing). Neste trabalho
serdo abordados os dois principais: Aluminio e vidro.

2.1. ALUMINIO E VIDRO - PRINCIPAIS MATERIAS PRIMAS NA COMPOSICAO
DE FACHADAS CORTINA

Apesar do sistema de fachada-cortina ser bem desenvolvido nos paises do
hemisfério Norte, essa tecnologia, por vezes mal concebida no Brasil, pode gerar
edificios com grande desconforto térmico e alto consumo de refrigeracdo e
manutencgdo. Isso ocorre porque na aplicacao de fachadas-cortina, caso ndo sejam
empregados vidros especiais, 0s ambientes internos estardo sujeitos a

elevadissimas cargas térmicas, ou seja, sob efeito da radiacao solar.

E preciso ter um projeto arquiteténico que contemple os efeitos climaticos sobre o
edificio para que o conjunto aluminio-vidro (figura 3) proporcione um edificio mais
leve (aluminio) e com menor custo de refrigeracdo e manutencao (vidro). Deve-se
atentar no momento da fixacdo do vidro no aluminio para que o conjunto apresente

uma boa estanqueidade, fundamental para o bom desempenho da fachada.

Figura 3 — Detalhe Vidro e Aluminio

Fonte: Tecnologia e Vidros - www.vidros.inf.br (acessado em jul/10)



2.2. 0 ALUMINIO

A grande questéo para utilizagdo do aluminio em fachadas cortina € a definicdo do
tipo de revestimento (tratamento) que o mesmo ira receber. As opcgdes de
acabamento do aluminio sdo em pintura eletrostatica ou anodizado. Essa
especificacdo cabe ao projeto arquitetbnico e suas aplicacbes devem seguir as
normas da ABNT.

Os precos elevados da pintura eletrostatica faziam com que o processo de
anodizacao fosse unanimidade na escolha como elemento de acabamento do
aluminio empregado na fabricacdo das esquadrias, com as principais vantagens
associadas as possibilidades de variagcbes de cores e aspecto final. Com o
surgimento, na industria brasileira, de linhas verticais de pintura, o custo para
utilizacao deste acabamento se igualou ao processo de anodizacdo, levando a
escolha da especificagdo por parametros estéticos. Assim, os projetos podem ter
uma maior liberdade para especificar corretamente o acabamento mais resistente
e adequado as normas técnicas vigentes, garantindo durabilidade e desempenho
ao acabamento da esquadria.

2.2.1. Descricao do Processo de Anodizacao

O processo de anodizacdo de um elemento consiste em submeté-lo a um
processo eletroquimico que resulta na formacdo de uma camada de éxido na
superficie do aluminio. A camada pode ter diferentes caracteristicas (na
espessura, porosidade e durezas), que sado determinadas pelo tempo de
anodizacao, concentracao do eletrolitro, da intensidade da corrente e temperatura.

(TECNOQUIM - www.tecnoquim.com.br -acessado em ago/10)



Na anodizacdo do aluminio temos, resumidamente, as seguintes etapas do

processo apresentadas no quadro 2 a seguir:

Todas as etapas deverao ser precedidas de agua de lavagem.

Quadro 2 — Descricao do processo de anodizacao

ETAPA DESCRICAO

Consiste na remocéao de gorduras de 6leos e graxas
da superficie do aluminio, preparando as pecas para
um fosqueamento uniforme. Ajuda na remocdo das

Desengraxe . L .y o
9 impurezas e oxido presente na superficie do aluminio
natural, o que acarretara& um fosqueamento
homogéneo.
Tem a finalidade de nivelar a superficie do aluminio
em uma solucdo de soda caustica, cuja concentracdo
Fosqueamento ¢ J ¢

devera ser aumentada de acordo com a quantidade de
aluminio dissolvido melhorando seu acabamento.

Para neutralizacao é utilizada uma solucao de acido
Neutralizacao sulfarico para remocgéao de fuligem e residuos deixados
na superficies provenientes das impurezas da liga.

Uma etapa importante € a anodizagao que consiste na
formacao da camada anddica (pelicula extremamente
dura, isolante elétrica, porosa e transparente, que
protege o aluminio contra corrosdo atmosférica e
galvanica). Em func&o da temperatura e da voltagem,
Anodizacao apresenta uma grande versatilidade quanto a
qualidade da camada anddica formada, que vai desde
a porosa, até aquelas extremamente duras. Quanto
maior a espessura, maior sera sua penetracdo no
aluminio; portanto, trata-se de uma camada de
conversao.

Se passa pela imersdo da pelicula andédica em um
banho contendo sais metélicos de sulfato de estanho,
o qual é depositado por corrente alternada para o
fundo dos poros. As cores variam de acordo com a
quantidade de sais metalicos impregnados, partindo
do bronze claro até o preto. Como os sais metalicos
tém maior solidez a luz, a coloracdo € usada para fins
arquitetonicos.

Coloracao

Ultima fase do processo, a selagem é realizada a partir
da hidratacdo da pelicula anddica promovendo o
fechamento dos poros e tornando a pelicula
impermeavel. Essa parte do processo é um
complemento obrigatério, pois aumenta a resisténcia
da camada anddica contra a corroséo.

Selagem

(Fonte: Do proprio autor —2010)




O processo de anodizacado deve atender as seguintes instrugées normativas da

ABNT conforme o quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Quadro Normativo

CONTROLES

Cédigo

Titulo

Publicacao

Situacio Atual

NBR12609

Aluminio e suas ligas -
Tratamento de superficie -
Anodizagdo para fins
arquitetdnicos - Requisitos

9/10/2006

Em vigor

NBR12613

Aluminio e suas ligas -
Tratamento de superficie -
Determinacao da selagem de
camadas anddicas - Método de
absorc¢do de corantes

9/10/2006

Em vigor

NBR14128

Tratamento de superficie do
aluminio e suas ligas -
Determinacdo da resisténcia a
abrasdo da camada anddica da
anodizagdo para fins técnicos
(dura) - Método de Taber

28/2/2005

Em vigor

NBR14155

Tratamento de superficie do
aluminio e suas ligas -
Determinacdo da microdureza
da camada anddica da
anodizagdo para fins técnicos
(dura)

28/2/2005

Em vigor

NBR14231

Tratamento de superficie do
aluminio e suas ligas -
Anodizacao para fins técnicos -
Anodizagdo para fins técnicos -
Anodizagdo dura

28/2/2005

Em vigor

NBR14232

Tratamento de superficie do
aluminio e suas ligas -
Anodizagdo para bens de
consumo

28/2/2005

Em vigor

NBR9243

Aluminio e suas ligas -
Tratamento de superficie -
Determinacao da selagem de
camadas anddicas - Método da
perda de massa

9/10/2006

Em vigor

(Fonte: PERFIL - www.perfilcm.com.br— acessado em ago/10)




2.2.1.1. Manutencao e Conservacao

Para manutencdo deste material deve-se seguir o procedimento de limpeza e

conservagao.

Acidos muriatico e fluoridrico devem ser utilizados como agentes de limpeza para
fachadas e pisos. As esquadrias proximas deverdo, também, receber vaselina em
pasta, pois 0 ataque desses acidos pode remover a anodizacao dos caixilhos. O
ideal é que a lavagem de fachadas seja feita antes da colocagédo dos caixilhos de

aluminio.

A remocao da vaselina em pasta e limpeza dos caixilhos deve ser feita com panos
e flanelas umedecidas em solventes organicos. Posteriormente, a esquadria é

lavada com detergente neutro (5 % em agua) e esponja macia.

2.2.2. Descricao do Processo de Pintura Eletrostatica

A pintura eletrostatica a pd resulta da deposicao de tinta sobre a superficie do
aluminio, sem alteragdes quimicas do metal. Essa camada de pintura atua como
elemento de protecao do aluminio, que além de se apresentar como solucao
estética para fachadas, é recomendada para zonas de alta agressividade. (Fonte:
Revista Techne - www.revistatechne.com.br — acessado em ago/10).
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Para pintura do aluminio temos, resumidamente, as seguintes etapas do processo

apresentadas no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 — Descricao do processo de pintura eletrostatica

ETAPAS

DESCRICAO

Pré-tratamento

No pré-tratamento, o aluminio € preparado para se conferir
as propriedades fisico-quimicas fundamentais de resisténcia
a corrosdo e resisténcia ao intemperismo. Para isso, é
utiizada uma sequéncia de operacbes que inclui o
desengraxe, a neutralizacdo da solucdo alcalina do
desengraxante e a cromatizagdo, responsavel pela
aderéncia da tinta no aluminio. A qualidade da pintura é
determinada pela fase de pré-tratamento do aluminio. Os
testes de intemperismo (raios ultravioleta) deverao ser feitos
e controlados pelo fabricante da tinta em p6.

Pintura

A pintura eletrostatica é o processo mais conhecido e
largamente utilizado na decoragao e protecao do aluminio.
Por meio de pistolas especiais, em cabines especialmente
projetadas para esse fim, a tinta em po poliéster se carrega
eletrostaticamente. Energizada, se descarrega sobre o
aluminio que esta aterrado, depositando assim a tinta em p6
sobre 0 metal que fora previamente cromatizado. A pintura a
pd requer tipos de tinta com caracteristicas especificas para
cada finalidade de utilizacdo, com uma gama variada de
cores.

Polimerizacao

Na etapa de Polimerizacdo, o aluminio é introduzido numa
estufa e requer uma temperatura efetiva da superficie
metalica entre 120° C e 200° C, durante um ciclo
aproximado de 20 minutos. A tinta em pé funde-se sobre o
metal e se polimeriza, formando uma pelicula média em
torno de 60 micra a 70 micra, com excelente aderéncia
sobre 0 aluminio cromatizado.

(Fonte: Do proprio autor —2010)
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A pintura deve atender as seguintes instrugdes normativas da ABNT conforme

quadro 5 a seguir:

Quadro 5 — Quadro Normativo

CONTROLES

Caodigo

Titulo

Publicacao

Situacio Atual

NBR 14125

Tratamento de
Superficie -
Revestimento
Orgéanico - Pintura.

13/2/2009

Em vigor

NBR 14615

Determinacao da
flexibilidade por
mandril conico da
Pintura.

13/2/2009

Em vigor

NBR 14622

Determinacao da

aderéncia da pintura.

30/11/2000

Em vigor

NBR 14849

Determinacao da
aderéncia umida da
pintura pelo método

da panela de pressao.

17/3/2008

Em vigor

NBR 14850

Determinacao da
resisténcia do
revestimento
organico de tintas e
vernizes em relagdo
ao grafite.

13/2/2009

Em vigor

NBR 14232

Determinacao da
resisténcia ao
intemperismo
artificial (UV) do
revestimento
organico - Tintas e
Vernizes.

2003

Em vigor

(Fonte: PERFIL - www.perfilcm.com.br— acessado em ago/10)
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2.2.2.1. Manutencao e Conservacao

Podem-se citar algumas vantagens da pintura eletrostatica quando comparada
com a anodizacao: Além de oferecer ampla gama de cores aos arquitetos, a
pintura proporciona maior uniformidade de cor que as pecas anodizadas. Pode ser
retocada no local e ndo apresenta perda de peso proveniente do pré-tratamento,
como ocorre na anodizagdo. A pintura ainda cobre os defeitos de veias de
extruséo e ligas, salientadas na anodizagéo.

Para remocao de argamassa, nao se deve esfregar o aluminio com pano no lugar
afetado, pois a areia ira atritar o aluminio pintado. Recomenda-se jogar agua

sobre a area e esfarelar a argamassa com os dedos.

No caso de respingos de tinta latex, estes devem ser removidos com um pano
umedecido em alcool. Jamais se deve utilizar solventes. O alcool devera ser
usado somente para retirar o respingo de tinta latex, ndo devendo ser adotado
como produto de limpeza.

Para conservagéo de arranhdes leves, o ideal é o uso de cera de polir automotiva.
Os arranh6es mais profundos pedem massa de polir automotiva n° 2, no entanto,
apds sua aplicagdo, a pintura perdera um pouco de brilho, que podera ser

melhorado com o uso posterior de cera do tipo Grand Prix.

Para manutencao contra impactos fortes, o local deve sofrer um lixamento e ser
limpo com pano umedecido em alcool para posteriormente aplicar a tinta liquida
de retoque. Nao serve para pintar grandes areas, apenas para uso local.
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2.3. O VIDRO

O desempenho térmico das edificagcbes depende basicamente do vidro utilizado.
Em geral, podem ser laminados refletivos, com baixa absorgdo térmica, para
garantir o conforto ao usuario. Podem ser utilizados, também, os vidros duplos
(insulados), que sé&o ainda mais eficientes no comportamento térmico. O fato de o
vidro utilizado nas fachadas ser laminado, ja contribui significativamente para o

isolamento acustico.

Atualmente, o vidro é parte integrante e fundamental do projeto arquitetoénico. Faz
parte da estética (visual externo), tem forte influéncia no conforto (térmico), na
economia (reducéo de custos com ar condicionado) e na seguranca (fechamento
da fachada) de qualquer edificio. Para tanto se deve fazer a escolha adequada do
vidro em funcéo das necessidades do projeto. De acordo com as NBR 7199, NBR
14.697 e NBR 14.694 é obrigatéria em fachadas a utilizacdo de vidros de
seguranca de qualquer tipo, visando a integridade fisica dos usuarios dos edificios

e dos pedestres externos.

Para atender aos parametros técnicos requeridos no projeto de arquitetura, o vidro
apresenta diversas caracteristicas podendo atingir uma gama de composicoes.
Essa variagdo ocorre devido a cor, espessura, reflexibilidade, pelicula e da

eventual utilizacdo de camaras internas.

Existem no mercado diversos vidros com caracteristicas técnicas especificas para
cada uso, sao eles: Vidro refletivo, vidro temperado, vidro laminado, vidro
aramado e vidro duplo.

14



2.3.1. Vidro Refletivo

Os vidros refletivos, também chamados de vidros metalizados, sdo vidros que
recebem um tratamento, onde recebem Oxidos metdlicos, com a finalidade de
refletir os raios solares (figura 4), reduzindo a entrada de calor, proporcionando
ambientes mais confortaveis e economia de energia com aparelhos de ar
condicionado.

Absorvida irradiada
para interior LAl

Absorvida Irradiada

para exterior LAc

IT+1ai= Porcentagem
IR+IACc= Porcentagem global global para interior
rejestada para exterior IT+1Al= Fator Solar

Figura 4 — Coeficiente Fotoenergético
Fonte: Arcoweb - www.arcoweb.com.br (acessado em ago/10)

Portanto, normalmente durante o dia, a privacidade dentro do edificio € mantida, o
que nao acontece durante a noite, onde a iluminacdo interna é maior que a
externa. Projetar ambientes com boa iluminacdo natural, que contribua para a
eficiéncia energética das edificacoes, € um dos desafios da arquitetura. O
desempenho térmico do vidro refletivo, que filtra os raios solares atraves da
reflexdo da radiacdo, garante controle eficiente da intensidade de luz e de calor

transmitidos para os ambientes internos.
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A especificagcdo de vidros refletivos requer estudos de suas caracteristicas de
desempenho e de elementos como a transmissao de luz, calor, refletividade, cor
do vidro, regido em que se localiza a obra e a finalidade da edificacdo. Sem esses
e outros dados, ha riscos de o projeto resultar em problemas como a claridade
desconfortavel ou o0 aquecimento dos ambientes internos, ou ainda a quebra de
vidros, devido ao estresse térmico causado pela alta absor¢céao energética.

O vidro refletivo ndao € um espelho, ele reflete parcialmente para o lado onde ha
mais luz. Isso significa que, durante o dia, a reflexdo € externa, e durante a noite é
interna. Se essa reflexdo for excessiva, o0 resultado pode ser desagradavel.

Portanto, é importante considerar o percentual de refletividade interna.

Como a radiacao refletida ndo faz parte da energia que passa por transmissao
direta, e vice-versa, € importante que haja uma combinacéo entre os percentuais
de radiacao transmitida, refletida e absorvida. Essa combinacdo definira o
desempenho térmico do vidro, que nada mais € do que o balanco desejavel entre

a transmissao de luz direta e o bloqueio maximo de calor.

A utilizacdo de vidros coloridos influencia a cor refletida e altera 0 desempenho
térmico do vidro refletivo, reduzindo a transmissédo de luz direta, melhorando o
fator solar e aumentando a absorcao de energia. Por isso, € importante considerar

também o efeito da cor ao especificar um vidro refletivo.

O vidro reflexivo, com baixo emissivo, € importante aliado da estética das
fachadas, pois auxilia no controle solar, sem criar o indesejavel efeito espelho. E
fabricado com a deposicao de uma fina camada metalica em uma de suas faces,
formando um filme protetor que filtra os raios solares e ultravioletas, permitindo, ao

mesmo tempo, a passagem de luz natural.
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2.3.2. Vidro Temperado

Vidros temperados s&o vidros que s&o submetidos a um processo de aquecimento
e resfriamento rapido tornando-o bem mais resistente a quebra por impacto.
Considerados vidros de segurancga, por ndao formar partes pontiagudas e ter
arestas menos cortantes (figura 5), os temperados sao utilizados na producao de
outros vidros especiais para arquitetura, como os laminados e de controle solar.

Apresenta uma resisténcia cerca de 4 vezes maior que o vidro comum.

Figura 5 — Vidro Temperado Estilhagcado

Fonte: Vitrolaine - www.vitrolaine.com.br (acessado em ago/10)
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2.3.3. Vidro Laminado

O vidro laminado é um vidro constituido por duas chapas de vidro intercaladas por
um plastico chamado Polivinil Butiral (PVB) — Figura 6. Muito utilizados em
projetos de edificios comerciais, os vidros laminados possuem propriedades
especiais que garantem seguranca as fachadas, coberturas e guarda-corpos. Em
caso de quebra da placa laminada, os pedacos permanecem colados a pelicula de
PVB. A laminacdo também pode ser feita com resinas especiais, que, além de
apresentar o mesmo desempenho das peliculas, facilitam o curvamento das
placas de vidro.

— Vidro 01
/,
PVE — Vidro 02

Figura 6 — Vidro Laminado

Fonte: Segmeq - www.segmeq.com.br (acessado em ago/10)

Além de seguranga, a laminagdo confere ao vidro fungdo termo acustica. O
conforto acustico se da em funcéo da espessura da pelicula de PVB: quanto maior
esta for, maior a atenuacdo do som. Quando produzidos com placas de vidro de
controle solar, ou com peliculas que recebem em sua composicido aditivos que
ajudam a reter a energia, os vidros laminados tornam-se eficientes para manter o

conforto térmico.

E possivel afirmar que vidros laminados apresentam melhor desempenho do que
vidros temperados de mesma espessura. O motivo € o fato do vidro laminado ser
formado por chapas de vidro separadas por peliculas de PVB (polivinil butiral),
material plastico que aumenta o amortecimento interno do conjunto. Outro dado
levantado com os estudos diz respeito a temperatura. A performance acustica dos
vidros laminados aumenta de acordo com o aumento da temperatura.
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2.3.4. Vidro Aramado

Com a mesma qualidade do vidro laminado no que diz respeito a quebra, o vidro
aramado € composto por uma tela metdlica (figura 7) que oferece maior
resisténcia a perfuracdo e protecdo, pois, em caso de quebra, os cacos ficam
presos na tela diminuindo o risco de ferimentos, assim como com a pelicula de
PVB. O vidro aramado é translucido, proporcionando privacidade e estética ao seu
projeto, ampliando o conceito de iluminagdo com seguranca e requinte.

g
’ - g S
5 o g |
e SN ’1 [
r [ e = f.-q-
'} e
/ ]

/
;‘-- ~~i~ 5

Figura 7 — Vidro Aramado Incolor

Fonte: Pronto Socorro do Vidro - www.prontosocorrodovidro.com.br (acessado em ago/10)

19



2.3.5. Vidro Duplo ou Vidro Termo-acustico

Os vidros duplos (ou vidros insulados) sao chamados de vidros termo-acustico,
pois dependendo da sua composicdo, podem oferecer isolamento térmico e
isolamento acustico. Eficiente como isolante do fluxo de calor por condugéo, o
vidro insulado é composto por duas ou mais chapas, separadas por camaras de ar
(figura 8). O quadro de vidro é selado em todo o seu perimetro, a fim de evitar que

ocorram trocas entre a atmosfera interna da cAmara e a do ambiente externo.
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Figura 8 — Vidro Duplo
Fonte: WICKERT - www.wickertvidros.com.br (acessado em ago/10)

O desempenho térmico do vidro insulado pode ser melhorado, quando se utiliza
para sua composi¢cdo um vidro refletivo, no lado externo. Dessa forma, parte da
radiacao é refletida para o exterior, enquanto o insulamento reduzira o coeficiente
de sombreamento do conjunto. Essa solugdo, aliada ao baixo coeficiente de
transmissao, resultara em um vidro com bom controle solar que mantém alta a

transmissao luminosa.

Com relacao ao isolamento acustico, o desempenho pode ser melhorado
utilizando um dos vidros laminados ou vidros de diferentes massas. Na realidade,
para a mesma massa de vidro, uma chapa laminada tem melhor desempenho que

um insulado.
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3. SISTEMAS E METODOS CONSTRUTIVOS DE FACHADAS CORTINA

As fachadas de aluminio foram introduzidas no Brasil a partir de 1960. Comecava
a se quebrar uma barreira na construcdo civil buscando um sistema que
mostrasse apenas o vidro em toda amplitude da fachada, enaltecendo a estética
do edificio. A fachada em aluminio ganhou espago rapidamente, pois apresentou
vantagens consideraveis no que diz respeito a vedacao, praticidade, leveza e
acabamento quando comparado a estrutura de aco. A partir da transformacao das
fachadas de estruturas de agco em aluminio, teve-se a evolucdo deste sistema

construtivo, que foi se tornando cada vez mais eficiente.

Ao sistema com vidro aparente em toda fachada, da-se o nome de Fachada
Cortina (figura 9). Uma coluna, fixada em locais estruturais da edificacdo, de
aluminio composta por presilha e tampa, onde o perfil tipo presilha é fixado a esta
coluna através de parafuso, pressionando o vidro contra gaxetas de borracha, e o
perfil tipo tampa completa o conjunto sendo clicado a presilha escondendo os
parafusos. A massa de aluminio visivel do lado externo da Fachada abrange
desde 40 mm até 60 mm. O vidro utilizado nesse periodo era monolitico nas cores
bronze e ou fume, com a desvantagem de absorver muito calor e transferir grande
parte deste para dentro do ambiente, obrigando a implantacdo de sistemas de ar

condicionado mais potentes, caros e altamente consumidores de energia.

Figura 9 — Edificio Fachada Cortina
Fonte: Do préprio autor - 2010
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Apesar de muito utilizado, esse sistema n&do atendia, devido ao grande volume de
aluminio aparente, as premissas de uma fachada mais limpa. Assim, em 1970, a
coluna de aluminio passou a cumprir funcédo estrutural ndo sendo mais utilizada
pelo lado externo da fachada, o que gerava um efeito verticalizado de marcagdes
escondendo a planicidade do vidro. Este por sua vez, sofreu grande avancgo
tecnoldgico incorporando recursos termoacusticos e de seguranca, através do
vidro laminado. Surgiu entdo o perfil "J" (figura 10) que possibilitava a construcao
de Fachadas uniformes, ou seja, todos os quadros (moéveis ou fixos) tinham uma
moldura de aluminio de aproximadamente 15 mm, e quando justapostos na
Fachada somavam 40 mm. Consequentemente, toda a estrutura da fachada
ganhou um novo design, passando a coluna para o lado interno da estrutura.
Surgiu entao o sistema de Fachada "Pele de Vidro". Um sistema muito utilizado no
Brasil entre 1980 e 1990.

PERFIL "J" PERFIL "J"
TUBULAR BITUBULAR

Figura 10 — Detalhe Perfil “J”
Fonte: PERFILARC - www.perfilarc.com.br (acessado em ago/2010)

Mesmo com essa evolucdo, esta tipologia de fachada ainda n&o oferecia a
segurancga necessaria com relagdo a vedacgao e ainda existia a necessidade de se
criar um sistema que revelasse apenas o vidro, sem a moldura de aluminio
presente no sistema Pele de Vidro. Embora com duas camadas, a vedacgao entre
os perfis era desencontrada. Outro detalhe era que o vidro era encaixilhado,
resultando em enorme dificuldade para sua substituicdo. A chegada no mercado
brasileiro do silicone estrutural para fixagdo do vidro na estrutura de aluminio
permitiu solucionar alguns problemas de vedacéao e, ainda, garantiu as fachadas
um visual com maior aparéncia do vidro (figura 11). Desenvolveu-se entdo o
sistema Structural Glazing.
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Figura 11 — Detalhe Structural Glazing
Fonte: ALUSISTEM - www.alusistem.com.br (acessado em ago/2010)

O sistema Structural Glazing obedecia a0 mesmo conceito do sistema Pele de
Vidro, toda a estrutura de aluminio instalada era visualizada apenas no interior do
edificio. O vidro era colado aos quadros de aluminio através de silicone estrutural.
Essa colagem devia ser feita seguindo padrdes de manuseio e limpeza além de
serem observados os calculos relativos ao peso e dimensdes do vidro, pressao de
vento determinando o uso correto do silicone. No Brasil a primeira obra que
utilizou o sistema Structural Glazing foi o edificio do Citibank na Avenida Paulista,
em Sao Paulo sendo concluido em 1986 (figura 12).

Figura 12 — Edificio do Citibank
Fonte: ALUSISTEM - www.alusistem.com.br (acessado em ago/2010)
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Os sistemas Pele de Vidro, simples ou duplo, (vidros encaixilhados) e Structural
Glazing (vidros colados), apesar de serem apenas classificagdes visuais, se
diferem também na técnica de construcdo, mas ndo necessariamente no processo
de instalacdo. Pode-se utilizar o mesmo sistema de instalacdo para estas duas
classificacdes. O sistema Stick. E uma subclassificacdo dos sistemas que vale
para todos eles. Neste sistema os quadros com os vidros colados séo fixados na
coluna e travessa pelo lado externo. Esse sistema facilitou a eventual troca do
vidro. As fachadas executadas pelo sistema stick precisam, fundamentalmente, do
balancim ou andaime fachadeiro para sua execucado, em todas as fases do
processo de instalacdo na obra.

No Brasil desde a década de 1990, os méddulos unitizados foram a mais recente
evolugdo em sistemas para fachadas em aluminio. Desenvolvido nos Estados
Unidos, proporcionou a reducdo de mao-de-obra e do volume de aluminio
utilizado, pois o vidro ja vem colado a esquadria, dispensando a etapa de
requadracao. O processo de instalacdo desse sistema também é diferenciado: a

montagem dos médulos é feita pelo lado interno do edificio.

3.1. NORMAS TECNICAS

Como nao existem normas técnicas especificas para execucdo de fachadas em
aluminio, devem ser consultadas normas que se apliquem a este tipo de projeto.
Parametros para elaboracdo de normas para colagem de painéis de vidros e
aluminio composto vém sendo discutidos e serdo tratados na revisdo da norma
NBR 10821:2000 que abordara o item Fachadas. Entretanto, os fabricantes
alertam que, em qualquer projeto, a aderéncia do silicone ao substrato deve ser
testada em laboratério. Além disso, todos os acessorios utilizados nesse tipo de
fachada devem ser compativeis com o selante, quando em contato com ele para
que ndo ocorra perda da capacidade de aderéncia com consequente
descolamento do painel.
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A seguir, no quadro 6, podemos ver as normas mais comumente usadas:

Quadro 6 — Quadro Normativo

CONTROLES

Cédigo Titulo Publicaciao Situacao Atual

Caixilhos para edificagdo —
janela, fachada-cortina e
porta externa — Verificacao
da penetracdo de ar.

NBR 6485 2000 Em vigor

Caixilhos para edificagdo —
janela, fachada-cortina e
porta externa — Verificacdo
da penetracdo a dgua.

NBR 6486 2000 Em vigor

Caixilhos para edificagdo —
janela, fachada-cortina e
porta externa — Verificacdo
NBR 6487 do comportamento quando 2000 Em vigor
Submetido a cargas
uniformemente
distribuidas.

Projeto, execugdo e
NBR 7199 aplicagdes dos vidros na 1989 Em vigor
construgao civil.

Instrucées técnicas
do Corpo de
Bombeiros

Estabelece os parametros -

: A Em vigor
de projeto contra incéndio. &

Forcas devido ao vento em

NBR 6123 o
edificacoes.

1988 Em vigor

(Fonte: Do proéprio autor - 2010)

Outras normas devem ser analisadas em conjunto, principalmente aquelas que
regulamentam materiais que compdem a fachada, como aluminio, gaxetas, entre
outros. O correto uso destas informacdes ajuda a compor com seguranca um

projeto, e assim a evitar problemas futuros.
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3.2. SISTEMA DE MONTAGEM STICK

No Sistema Stick, a fachada é instalada peca por peca (figura 13). Primeiramente,
sao instaladas as colunas, em seguida as travessas, 0s painéis compostos (se
existir) e finalmente as folhas de vidros moéveis ou fixas. Algumas empresas
fabricantes de fachadas aprimoraram o conceito e instalam a fachada ja pré-
montadas, formando uma grelha de colunas e travessas que podem formar até
dois pavimentos de altura, sendo que as folhas séo instaladas posteriormente.
Este sistema foi largamente utilizado nas primeiras fachadas e ainda hoje é muito
empregado com versées melhoradas e de alto desempenho. Como vantagens
desse sistema podem-se destacar o baixo custo de transporte e manuseio, além
da flexibilidade para ajustes em obra. Esse sistema, porém, apresenta
desvantagens como a necessidade de toda montagem ser feita na obra ao invés
de estar sob condi¢cbes controladas de fabrica, e o fato da pré-instalacdo dos
vidros ser improvavel. Como citado anteriormente, esse sistema engloba dois

métodos construtivos que serdo abordados: Pele de Vidro e Structural Glazing.
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Figura 13 — Edificio Peninsula Way — instalagcéo do vidro na fachada pelo sistema Stick

Fonte: Do préprio autor - 2010
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3.2.1. Pele de Vidro (Simples ou Dupla)

Pele de Vidro é uma fachada-cortina que tem predominantemente vidros em sua
composicao visual externa, atendendo assim a um desejo dos arquitetos de
eliminar a visdo dos perfis de aluminio. Seria também uma resposta da industria
as solicitacbes do mercado. As fachadas de edificios antes de 1980 eram
compostas por vigas externas que ficavam expostas e tinham entre seus
montantes a insercdo de pecas de vidros, sendo conhecidas como fachadas
cortina.

Antes da Pele de Vidro existiam pequenas marcacdes perimetrais nos vidros
composta por perfis de aluminio. A grande diferenca entre esse sistema e o
utiizado para a fachada-cortina convencional é que este tem as colunas
estruturais fixadas pela face externa, diretamente em cada frente de viga,
marcando de forma muito acentuada as linhas verticais. Neste sistema, as colunas
sdo fixadas nas vigas pelo lado interno, enquanto o vidro permanece encaixilhado
(figura 14). Com isso, a fachada passa a destacar mais os painéis de vidro dando
um aspecto a obra de uma pele Unica e formada por vidros apesar de manter a

marcacao de linhas horizontais e verticais da caixilharia.
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Figura 14 — Detalhe Pele de Vidro
Fonte: ALUSISTEM - www.alusistem.com.br (acessado em ago/2010)
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Quanto a fixacao dos vidros, estes sao fixos mecanicamente através de perfis U
que sao colocados internamente ao perfil, normalmente utiliza-se suave pressao
mecéanica para a fixacdo do vidro dentro do perfil. Quanto a mobilidade, essas

fachadas podem ser fixas ou moveis.

Destinam-se basicamente a fechamentos de médio e grande porte devido
principalmente ao seu grande custo de instalacdo e maior manutencao em relacao
a fachada de vidros porém, esse sistema oferece excelente estanqueidade a agua

e vento.

A primeira obra executada com pele de vidro foi desenvolvida pela Ajax, no final
da década de 1970, para o Centro Candido Mendes (figura 15), no Rio de Janeiro.
A evolucao desse sistema ocorreu a partir da década de 1980, quando o sistema
structural glazing veio atender a solicitacdo dos arquitetos no sentido de que as

fachadas eliminassem definitivamente a visualizagdo do aluminio.

Figura 15 — Edificio Centro Candido Mendes
Fonte: BUILDINGS - www.buildings.com.br (acessado em ago/2010)
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Para se garantir o conforto térmico e a maxima utilizagcao da luz do dia adota-se o
sistema de dupla pele de vidro na fachada (figura 16). Pode ser uma solucéao para
reduzir a quantidade de calor que passa para o lado interno do edificio buscando
uma eficiéncia energética. O ar quente que fica entre as peles de vidro sobe e se
dissipa, de forma que as cargas térmicas do local também sao reduzidas através
do método adotado, diminuindo o calor. A dupla pele de vidro é uma forma de
garantir conforto acustico e de reduzir a utilizagdo do ar-condicionado, um dos
grandes vildes no que diz respeito ao consumo de energia.

A Alemanha estd no topo da lista de paises europeus que defendem a
implantacdo de edificios econdmicos no consumo de energia. O projeto
arquiteténico do edificio Berliner Bogen (figura 17) atende plenamente a esse
conceito, ao propor a construcao de um prédio bioclimatico, em que o conforto

ambiental é garantido por dupla pele de vidro. (Fonte: ARCOWEB -

www.arquitectura.com - acessado em ago/10)

Camada externa:
= vidro simples

Camada interna:

z-”"_ —vidro duplo

—low-e
—aberturas
7

FEERREREEEEERE RN

Cavidade:
— naturalmente ventilada
— brises

Figura 16 —Fachada dupla de vidro

Figura 17 — Edificio Berliner Bogen

Fonte: Revista Téchne -

. Fonte: ArcoWeb - www.arquitectura.com
www.revistatechne.com.br (acessado em

ago/2010) (acessado em ago/2010)
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3.2.2. Structural Glazing

Da mesma década que a fachada pele de vidro, a fachada structural glazing
oferece a mesma concepcao de uma unica pele de vidro, sendo que a grande
diferenca se da na forma de fixacdo. Na fachada structural glazing o vidro é colado
com silicone nos perfis dos quadros de aluminio, ficando a estrutura oculta, na
face interna. O selante torna-se elemento estrutural, aderindo aos suportes e
transferindo a estrutura metdlica as cargas aplicadas sobre a fachada.
Diferentemente da fachada pele de vidro que utiliza recursos mecanicos para a

fixacdo de vidros a sua estrutura.

Quanto a mobilidade, essas fachadas podem ser fixas ou moveis e destinam-se
basicamente a fechamentos de médio e grande porte, devido principalmente, ao
seu grande custo de instalacdo e maior manutencdo em relacdo a fachada de
vidros, porém esse sistema oferece excelente estanqueidade a agua e vento e
sua elasticidade permite a dilatacdo e a contragcdo do vidro, sem consequéncias
negativas. Este sistema é o mais utilizado por possuir melhores caracteristicas

técnicas e estéticas quando comparada a tradicional Pele de Vidro.

Com esse sistema as fachadas tornaram-se transparentes, sendo o vidro o
elemento definidor da estética do edificio. Mesmo sendo apontado como uma das
grandes evolucbes da tecnologia em 1980, esse sistema nao contava,
inicialmente, com vidros que atendessem as exigéncias de conforto térmico. Por
isso, algumas edificacbes mais antigas precisavam manter equipamentos de ar
condicionado caros e altamente consumidores de energia. Hoje, entretanto, o
mercado dispde de novas geracdes de vidros, que geram elevados indices de

sombreamento, conforto ambiental e economia no condicionamento do ar.
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O sistema Structural Gazing requer cuidados de projeto e instalagdo para bom
desempenho e seguranca do mesmo. Uma questdo importante que vem sendo
estudada € a aderéncia do silicone estrutural a perfis de aluminio com pintura
eletrostatica. Fitas adesivas e silicones, em geral, ndo apresentam bom nivel de
aderéncia em perfis de aluminio com acabamento superficial com pintura
eletrostatica. Os perfis de aluminio anodizado sdo os mais indicados. Assim,
quando a aderéncia é insuficiente, recomenda-se o uso de primer, promotor de

adesdao para superficies de baixa energia superficial.

Em 2003 e 2004, a queda de painéis de vidro em algumas obras da capital
paulista levantou polémica sobre a questdo da seguranca do Structural Glazing
em edificios. Seguir a risca a recomendagao dos fabricantes e tomar os devidos
cuidados na aplicacao séo itens fundamentais para garantir a durabilidade, o0 bom
funcionamento da fachada e, sobretudo, a seguranca. A tecnologia que pressupde
a colagem quimica de painéis de vidro em esquadrias de aluminio, por meio de
silicone neutro requer mais que do que cuidados na aplicacdo e o correto
dimensionamento do material de colagem. Testes apropriados de adesao e
compatibilidade de substratos sdo fundamentais para evitar graves patologias,
como o descolamento de painéis. (Fonte: TECHNE - www.revistatechne.com.br -

acessado em ago/10)

O sistema misto € uma das solu¢des que podem promover seguranca quanto ao
risco de queda. Este sistema permite a colagem dos painéis de vidro em dois
lados (na vertical), ficando os outros dois encaixilhados. Um exemplo é a obra do
Corporate Financial Center, em Brasilia, construido em 1995 (figura 18).
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Figura 18 — Corporate Financial Center, Brasilia: Structural Glazing com sistema de colagem em
dois lados.

Fonte: ALUSISTEM - www.alusistem.com.br (acessado em ago/2010)

No sistema Structural Glazing, a transferéncia de cargas do componente de
vedacéo (vidro) ao caixilho, acontece pelo silicone estrutural. Para se dimensionar
a largura e espessura do corddao de colagem, sédo levadas em consideracao
informacdes como a dimensao dos painéis de vidro, a espessura, tipo de perfil e
acabamento, cargas dindmicas (como acao dos ventos) e o angulo de inclinacao
da superficie de vidro. Em alguns casos, para que o silicone estrutural seja
aplicado, é necessario especificar o perfil com aba para eliminagdo da carga
estatica ou peso morto do vidro. A aplicacado de primer pode ser feita para acelerar

0 processo de cura.

O silicone estrutural requer um tempo especifico para cura, que pode variar de um
a oito dias. Por ser de cura neutra, o silicone estrutural ndo causa danos ao vidro
laminado. Este material adéqua-se ao uso em superficies porosas, como alvenaria
e concreto, mas podem também vedar vidro e aluminio. A limpeza adequada das
superficies & fundamental para uma boa adesao entre os materiais, pois assim ele
estara aderido ao substrato e ndo a sujeira. Ja os silicones acéticos, que tem odor
semelhante ao de acido acético devem ser especificados para superficies nao

porosas, principalmente para vedar vidro e aluminio.
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Quanto a fixacao, podem ser utilizadas duas formas distintas para colagem do
vidro no aluminio: Através de silicone ou fita adesiva, conforme quadros 7 e 8 a

seqguir:
Quadro 7 — Processo de colagem com silicone
SILICONE
ETAPA DESCRICAO FOTO

Colocacéao do corpo de apoio (espacador)
de acordo com a medida do perfil (sem
contar a medida da junta do silicone
estrutural)

Para limpeza, despejar o solvente
recomendado em pano limpo, que devera
ser passado no substrato. Em seguida,
2 passar pano seco para remocgao do
solvente e contaminante. Esse
procedimento é valido para a limpeza do
vidro e do aluminio

Na aplicacdo de selante, uma fita adesiva
protetora deve ser usada para que o
excesso de selante ndo entre em contato
com as areas adjacentes, sujando os
substratos. Aplica-se 0 selante em
operagdao continua, pressionando o
selante diante do bico aplicador para
preencher adequadamente toda a largura
da junta. Tomar cuidado para preencher
completamente a cavidade de selante

Espatular o selante antes da formagéo da
primeira pelicula. O espatulamento forca
0 selante contra o espacador e as
superficies da junta. Nao utilizar nenhum
4 liguido para ajudar no espatulamento,
como agua, detergente ou alcool. Retirar
a fita adesiva protetora antes que a
pelicula comece a se formar no selante
(cerca de 15 minutos apés a aplicacao)

Manuseio: apdés a aplicacao, carregar o
painel na horizontal e colocar em gavetas
(um quadro separado do outro) até que
esteja totalmente curado. Nao carregar o
painel na vertical, nem colocar um painel
diretamente sobre o outro, pois a forca
exercida podera deslocar o selante ainda
nao curado.

(Fonte: Do proprio autor - 2010)
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Quadro 8 — Processo de colagem com fita adesiva

FITA ADESIVA

ETAPA

DESCRICAO

Apé6s a correta limpeza do vidro, a fita é
aplicada no vidro com espatula. Deve-se
evitar a formacao de bolhas. Logo apés a
aplicacédo, deve-se pressionar a fita com
um rolete de borracha. Em vidros
laminados, a fita devera ser aplicada do
lado contrario a etiqueta de identificacao
do vidro

E necessario aplicar silano no vidro e uma
fina e uniforme camada de primer na
esquadria. Depois da aplicacao da fita, os
painéis sao erguidos com auxilio de
ventosas até a fachada

Os caixilhos poderdo ser estocados ou
montados na estrutura do prédio
imediatamente apds a colagem.
Recomenda-se o uso de esquadrias de
aluminio com aba para aumento de
seguranca na montagem

A esquadria é fixada no contramarco de
forma convencional

Esquadria ja instalada.

(Fonte: Do proéprio autor - 2010)
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3.3. SISTEMA DE MONTAGEM UNITIZADO

O sistema unitizado chegou ao Brasil no final da década de 1990. O conceito foi
desenvolvido por projetistas norte-americanos, consistindo, basicamente, em unir
os varios elementos (gaxetas, borrachas, acessorios e vidros) em um médulo

produzido na industria.

O sistema unitizado para construcdes comerciais permite a divisdo da fachada em
moddulos. Esse conceito de esquadria garante, com seguranca, extrema rapidez
na instalacao e facilidade na montagem, ja que os perfis sdo fixados praticamente
por encaixes, tendo como resultado final excelente relacdo custo x beneficio. E
reconhecido por engenheiros e arquitetos como o mais importante avangco na
producao de fachadas cortina, o sistema unitizado imprimiu velocidade a obra e
garantiu elevada vedacao.

Como visto, o sistema €& composto de modulos que podem ser completamente
montados na industria, tendo painéis e vidros ja instalados, formando a unidade
principal que ird compor a fachada. As laterais de cada mddulo se juntam na
instalagdo para formar as colunas e as horizontais para formar as travessas. O
sistema apresenta grandes vantagens como, por exemplo, a possibilidade de ser
totalmente trabalhado em condi¢des controladas da industria, podendo em alguns
casos ser em local designado na propria obra, mas totalmente isolado e dentro de
condicdes estabelecidas como ideais. Na verdade é assim que geralmente é feito,
afinal os moédulos tém na maioria das vezes dimensdes que impossibilitam seu

transporte em grandes centros.

A elevada produtividade na obra se deve ao fato de que os méddulos sao
instalados na medida em que é erguida a estrutura do prédio. O sistema unitizado
€ estanque e um eventual vazamento ocorrerd apenas no moddulo, sem
transmissao para outros pavimentos, que podera ser tratado individualmente. Uma
das causas de vazamento em fachadas é a dilatacado dos materiais em épocas de
muito calor. No unitizado, a dilatacdo entre colunas, travessas e caixilhos nao
ocorre de maneira integrada, neste sistema, o caixilho esta confinado na dilatacao
do seu pé-direito, portanto, vai ser muito mais dificil a penetracdo da agua.
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Este sistema proporciona a reducdo de mao-de-obra e do volume de aluminio
utilizado, pois o vidro j& vem colado com silicone estrutural a esquadria,
dispensando a etapa de requadracdo. Mais um diferencial no processo de
instalacao desse sistema € que a montagem dos maodulos é feita pelo lado interno
do edificio, além de gerar uma facilidade para inspecionar o servico e garantir sua

qualidade.

Por outro lado, os médulos sdo grandes e necessitam de maior espaco para
estocagem e transporte. Precisam também de maiores cuidados, tanto na
estocagem como na instalagdo. Um problema que pode ocorrer em algumas obras
€ a necessidade de se deixar vaos abertos para entrada de materiais. Como o
sistema deve ser instalado dentro de uma sequéncia logica, precisam ser
previstas juntas especiais para estes modulos e realizar procedimentos de
instalacao diferenciados. Talvez o maior de todos os problemas seja o sistema
para icamento dos modulos, que exigem equipamentos especiais e caros (figura
19), além de mao-de-obra especializada.

Figura 19 — Mini Guindaste de Esteira

Fonte: Central do Aluminio - www.centraldoaluminio.com.br (acessado em ago/2010)
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A primeira fase da instalagdo dos médulos € a colocacao das ancoragens na area
frontal da viga. Essa peca tem o papel de nivelar e estabelecer o prumo da
fachada, assim como determinar, aproximadamente, a medida do modulo, além
de receber e prender as colunas de aluminio da fachada. Como auxilio para
buscar o nivel, em geral sao utilizados calgos na base da peca de ancoragem. Ja
para determinar o prumo, sao feitos rasgos no sentido longitudinal da peca,
facilitando a regulagem. Em sequéncia, sao colocados os médulos.

Os médulos sao icados por equipamentos especificos e instalados de baixo para
cima, sustentados em ancoragem por pontos estratégicos da laje. Os perfis sao
fixados por encaixe. O sistema revolucionou as etapas de fixacao, instalacao,
producédo, controle, vedacao, seguranca e velocidade.

Resumindo, o sistema unitizado pode ser descrito como um sistema modular,
onde o médulo tem uma coluna desmembrada em macho e fémea, e a altura do
mddulo alcanca o pé-direito da obra. A producao desse mddulo ja contempla a
fixacdo da travessa horizontal na coluna tipo macho e fémea, sendo que o vidro é
colado diretamente nessa estrutura, formando o painel modular. Esses painéis sao
icados a partir da base da obra e levados mecanicamente até o vao, onde séo
instalados, lado a lado. Todo o processo é realizado sem necessidade do

balancim ou andaime fachadeiro.
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O processo do sistema de montagem de modulos unitizados segue m as etapas

de acordo com o quadro 9 a seguir:

Quadro 9 - Sistema de montagem Unitizado

SISTEMA UNITIZADO

ETAPA

DESCRICAO

Fixacdo das ancoragens definido
prumo e dimensdes dos painéis

Simultaneamente a fixacdo das

2 ancoragens é feita a montagem dos
painéis em local selecionado pela obra
Colagem dos vidros feita com silicone,

3 também simultaneamente as fixacoes
das ancoragens

4 lgamento e armazenamento dos
painéis ao pavimento

. Instalacdo das esquadrias

(Fonte: Do proprio autor - 2010)

FOTO
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4. ESTUDO DE CASO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE FACHADA EM
ALUMINIO E VIDRO EM EMPREENDIMENTOS NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Conforme descrito nos capitulos anteriores, torna-se cada vez mais importante a
definicdo do sistema de montagem de fachadas em aluminio e vidro a ser utilizado
em um empreendimento, dado a crescente inovacao destes sistemas com a
utilizacdo de novas técnicas e tecnologias provocadas, principalmente, pelo aspecto
arquiteténico dos edificios.

O presente capitulo tem como objeto principal o estudo de um empreendimento aqui
denominado de empreendimento “A”. O estudo compreende a caracterizacdo de
todo o sistema de montagem de fachadas em aluminio e vidro, com descricao de
todas as técnicas e tecnologias empregadas neste empreendimento visando a
utilizacdo do sistema mais adequado para sua execucao, além de uma anadlise
comparativa a outro empreendimento, com caracteristicas bastante semelhantes,
porém com sistema de montagem de fachada diferente, aqui denominado

empreendimento “B”.

Todo o estudo sera fundamentado nos tépicos abordados e definidos nos capitulos

anteriores.

4.1. Caracterizacao da Empresa

A construcdo das obras do estudo de caso foi realizada por uma empresa do
mercado imobiliario do Rio de Janeiro de médio porte que atua neste ramo desde
1995 e encontra-se em momento de grande expansdo. Esta possui sistema de
qualidade implantado, possuindo as certificagées ISO 9001 e PBQP-H.
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4.2. Caracterizacao dos Objetos de Estudo

O empreendimento “A” trata-se de um condominio comercial de padrdo médio alto
localizado na Rua Sao Bento (figura 20), no bairro do Centro. As lojas possuem de
40 a 112 m? e as salas de 215 a 560 m? aproximadamente.

E formado por 1 bloco composto por vinte e quatro pavimentos com fachada em

aluminio e vidro (figura 21) e lojas nos pavimentos inferiores e 4 salas por andar.

Figura 20 — Localizagao do Empreendimento “A”

Fonte: http://maps.google.com.br/ (acessado em ago/10)
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Figura 213 — Fachada llustrativa do empreendimento “A”

Fonte: site da construtora responséavel pela obra (acessado em ago/10)

O empreendimento “B”, que foi utilizado na analise comparativa ao empreendimento
“A”, trata-se de um edificio comercial de padrdo médio alto localizado na Avenida
Jodo Cabral de Melo Neto (figura 22), no bairro da Barra da Tijuca com cerca de 220

a 250 m2 de area privativa por sala.

E formado por 1 bloco composto por quinze pavimentos com fachada em aluminio e
vidro (figura 23) com 4 salas por andar, totalizando 60 salas.

A construcao foi realizada pela mesma construtora do empreendimento “A”.

Figura 42 — Localizagédo do empreendimento “B”

Fonte: http://maps.google.com.br/ (acessado em ago/10)
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Figura 53 — Fachada llustrativa do Empreendimento “B”

Fonte: site da construtora responsavel pela obra (acessado em ago/10)

4.3. Caracterizacao dos Materiais e Sistemas de execucao das fachadas

A seguir foram caracterizados, além dos materiais utilizados (vidro e aluminio), os
sistemas de montagem de fachada adotados nos empreendimentos “A” e “B”:
Sistema Stick e Sistema unitizado respectivamente. Ambos, objetos deste estudo de
caso, com descricdo de todas as técnicas e tecnologias empregadas nestes
empreendimentos e citadas na revisado bibliogréfica, visando a melhor especificacao
do sistema de acordo com as caracteristicas de cada obra.
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4.3.1. Empreendimento “A”

No empreendimento “A” foi utilizado o sistema de montagem Stick, empregando
vidros laminados de 10mm (6 mm incolor e 4 mm colorido) e aluminio fornecido pela
empresa Hydro, devido a seguranca necessaria a obra que possui apenas 80 cm de
calgcada distante da fachada precisando assim de andaime fachadeiro para fixacao
de telas de seguranca. A partir da escolha do sistema a ser executado foi realizado
um estudo que previa a necessidade da velocidade garantida pelo sistema unitizado,
assim o engenheiro da obra propds que o sistema stick fosse realizado “de baixo
para cima”, contrariando a teoria, de forma que a obra garantisse o vao para

instalacdo das colunas e travessas no tempo sugerido pelo cronograma.

As ancoragens do sistema de montagem do empreendimento “A” sao fixadas nas
lajes e nas ultimas fiadas (bloco calha “cheio” de concreto) da alvenaria. Assim,
garante-se maior precisdo na fixacdo das colunas (figura 24). Pode-se observar na
figura 24 que o prumo pode ser ajustado durante a fixacao da coluna.

Figura 64 — Fixacao da coluna na ancoragem

Fonte: Do préprio autor - 2010
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Depois de fixadas, as colunas recebem as travessas de maneira a formar a area
onde serda instalado o quadro com o vidro (figura 25- (a)). A partir das travessas
ajusta-se o nivel da alvenaria com enchimento de massa para instalagdo do
contramarco (figura 25 — (b)) que, posteriormente, recebera o fechamento do vao
com aluminio preenchido com |a de vidro para melhorar a acustica entre os

pavimentos e promover o requadro do vao.
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Figura 75 — Detalhe da fixacdo das travessas (a) e nivel do contramarco (b)

Fonte: Do préprio autor - 2010
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Simultaneamente sdo colados os vidros nos quadros (figura 26) em um pavimento
selecionado pela obra de forma a seguir todos os cuidados necessarios em relacao
a limpeza. Durante a colagem é necessario a utilizacdo de um calco no quadro de

aluminio para que o vidro ndo escorregue lateralmente com a expansao do silicone.

Figura 26 — Colagem dos vidros com silicone
Fonte: Do préprio autor - 2010

Por fim, sdo instalados os quadros na fachada através do andaime fachadeiro (figura
27) e fixacdo mecanica, gerando o efeito da pele de vidro. O tempo entre a colagem
dos vidros nos quadros e a instalacao na fachada leva cerca de 5 a 7 dias.
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Figura 27 — Fixac&o do vidro na fachada
Fonte: Do préprio autor - 2010
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4.3.2. Empreendimento “B”

No empreendimento “B” foi utilizado o sistema de montagem Unitizado, empregando
vidros laminados de 10mm (6 mm incolor e 4 mm colorido) e aluminio fornecido pela
empresa Hydro, pois a obra se localiza no interior de um condominio e possui um
canteiro de obras que permite um espagamento seguro para a rua nao colocando a
vida de pedestres em risco. A velocidade apresentada pela empresa prestadora de
servicos (30 painéis por dia) foi determinante na escolha deste sistema.

As ancoragens do sistema de montagem do empreendimento “B” sado fixadas
apenas nas lajes (figura 28). Apos medigao total do pavimento sdo definidos os
locais das ancoragens que acabam determinando, aproximadamente, a dimensao
dos quadros de vidro. Como visto anteriormente, neste sistema nao ha necessidade
de fixagdo de colunas e travessas.

Figura 28 — Detalhe da ancoragem

Fonte: Do préprio autor - 2010
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Como no empreendimento “A”, os vidros sdo colados nos quadros em um local
selecionado pela obra de forma a seguir todos os cuidados necessarios em relacao
a limpeza. Os quadros ja incluem colunas e travessas (figura 29) possuindo assim
um porte maior que no sistema de montagem Stick.

Figura 29 — Quadros prontos para colagem dos vidros

Fonte: Do proprio autor - 2010
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Apés a colagem dos vidros e espera do tempo de cura (5 a 7 dias), os painéis sao
levados aos andares por uma maquina especial utilizando o vao deixado pela grua.
Com o auxilio do mini guindaste, estes sao instalados (figura 30 — a), através de

encaixe e parafusos (figura 30 — b), um a um fechando o edificio pavimento por

pavimento.

Figura 30 — Fixacao do vidro na fachada (a) e detalhe da fixacédo (b)

Fonte: Do préprio autor - 2010
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4.4. Analise Comparativa dos empreendimentos

Nesta analise serdo comparados os aspectos relativos a ancoragens, quadros
(colunas e travessas), colagem dos vidros, instalacao na fachada e produtividade.

Com relacdo as ancoragens, o empreendimento “A” apresenta ancoragem para
fixacdo das colunas através de parafusos, podendo alterar seu afastamento devido
ao prumo da fachada, enquanto que o empreendimento “B” utiliza ancoragens fixas

que receberao os painéis através de encaixe.

Colunas e travessas sao fixadas separadamente no empreendimento “A” enquanto
que no empreendimento “B” elas formam o painel junto com o vidro para serem

instalados juntos diretamente na fachada.

Com relacao a colagem dos vidros, ambos os empreendimentos apresentam
sistema de colagem semelhante, com utilizagdo de silicone estrutural e auxilio de

um calco para melhor fixacao.

A grande diferenca é a forma de instalacdo na fachada. Enquanto o
empreendimento “A” instala os quadros fixando-os mecanicamente nas colunas e

travessas (figura 31 — a), o empreendimento “B” utiliza o sistema de encaixe dos

painéis nas ancoragens (figura 31 — b).

(b)

Figura 31 — Detalhe da fixagdo das esquadrias de aluminio empreendimentos “A” (a) e “B” (b)

Fonte: Do préprio autor - 2010
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Quanto a produtividade, percebe-se uma grande diferenca entre os
empreendimentos: Enquanto no empreendimento “A” tem-se previsdo de instalar 40
quadros por dia, no empreendimento “B” este niumero sobe para 30 painéis por dia.
Vale ressaltar que cada painel do empreendimento “B” equivale a dois quadros do

empreendimento “A”.

A seguir sera apresentado um quadro resumo da analise comparativa dos

empreendimentos “A” e “B”:

Quadro 10 — Quadro resumo da analise comparativa

Itens Empreendimento “A” Empreendimento “B”
Ancoragens Regulavel Fixa
Quadros e Painéis Feitos na fachada Feitos em um pavto da
obra
Colagem dos vidros Silicone Estrutural Silicone Estrutural
Instalacao na fachada Mecénica Encaixe
Produtividade 40 quadros/dia 30 painéis/dia
Preco R$ 605 / m2 R$ 630 / m2
Processo Artesanal Mecanizado

(Fonte: Do proprio autor - 2010)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho ficou evidente a evolucdo, no tempo, dos sistemas de montagem de
fachada cortina. Na revisédo bibliografica foram expostos os principais sistemas de
montagem de fachada cortina de modo a mostrar a importdncia na escolha do
sistema a ser utilizado em cada caso especifico. Assim, foram apresentadas as
principais caracteristicas de cada sistema, os principais materiais nele utilizados e
seus processos de execugao.

Ficou evidente que cuidados quanto a seguranca ainda tém muito a evoluir, uma vez
que nao existem normas para execug¢do de fachadas cortina ficando a mesma

vinculada as normas de aluminio, vidro e esquadrias em geral.

Através do estudo de caso foi possivel observar na pratica a aplicacao de algumas
das técnicas e tecnologias dos sistemas de montagem de fachada cortina definidas
na revisao bibliografica, além das principais diferencas em termos de projeto quando
comparado um empreendimento com Sistema Stick a outro com Sistema Unitizado.
Pode-se destacar as principais vantagens, velocidade (unitizado) e seguranca
(Stick), e desvantagens, maquinas especiais (unitizado) e tempo de inicio dos
servigos (Stick).

Percebe-se também que o projeto de sistemas de montagem de fachadas cortina
requer um trabalho conjunto de arquitetos, engenheiros, fornecedores de materiais e
de servicos de montagem de modo a se chegar a uma solu¢cado adequada para cada
obra. Apesar do sistema unitizado aparecer como ultima evolucao dos sistemas de
montagem, no estudo de caso notou-se que para obra do empreendimento “A” a
escolha pelo sistema Stick acabou sendo melhor devido a seguranga. Houve a
necessidade de instalacdo do andaime fachadeiro para instalacdo das telas de

seguranca da fachada.
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Foi objeto de estudo deste trabalho sistemas de montagem de fachada cortina,
porém este contempla diversas linhas de estudo ndo abordadas neste trabalho, tais
como 0 consumo energético que estes materiais representam, os danos ambientais
que sua utilizacdo provoca, o orcamento e produtividade destes sistemas, dentre
outros. Todos esses assuntos podem ser objeto de novos projetos de pesquisa
contribuindo assim com o desenvolvimento dos sistemas de montagem de fachadas

cortina.

A especificacdo da fachada em aluminio e vidro ainda € um mistério para muitos
engenheiros e arquitetos. Sendo assim, espera-se que o0 desenvolvimento deste
trabalho de final de curso tenha contribuido através da transmiss@o de conhecimento
com relacdo as possiveis solucdbes a serem adotadas nas futuras obras com

especificacao em fachadas de aluminio e vidro.
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