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RESUMO

As fachadas sdo os primeiros elementos visiveis de uma edificacdo e parte integrante da
vedacdo da mesma, sendo que sua estética reflete a personalidade do projetista e em alguns
casos até mesmo das pessoas que utilizam o local. Devido a estes fatores, 0s revestimentos
externos das edificagbes comegaram a se diferenciar, tornando-as exclusivas. As fachadas de
vidro diversificaram os edificios, trouxeram maior beleza estética, maior contato com o
ambiente em seu entorno e forneceram caracteristicas sustentaveis as edificacGes, tais como a
economia da energia com iluminacdo e aparelhos de refrigeracdo, quando corretamente
dimensionada a fachada. Por estes motivos é de suma importancia que se obtenha o
conhecimento sobre este tipo de revestimento, que esta sendo muito utilizado nos dias atuais.
O presente trabalho refere-se a descricdo da execucdo de uma fachada em pele de vidro, no
sistema stick de uma obra localizada na cidade de Porto Alegre. A partir da revisao
bibliografica foi possivel realizar um levantamento sobre as principais técnicas construtivas,
classificagbes esteticas e materiais utilizados nos diversos tipos de fachadas de vidro
executadas. Além dessa descricdo bibliografica, foram realizadas diversas visitas a obra
estudada, para se adquirir o conhecimento dos problemas encontrados na pratica deste sistema
de construcdo que ndo constam na bibliografia. Durante estas visitas foram identificados
diversos erros de execucdo, tais como a falta de prumo da supraestrutura da fachada, a
instalacdo de contramarcos da periferia da estrutura fora de nivel e a falta de cuidado com as
pecas de vidros. Em conjunto procurou-se descrever todas as solugdes adotadas pela obra nos

diversos casos de inconformidade da estrutura e propor novas soluges.

Palavras-chave: Execucéo de Pele de Vidro. Prumo Fachada. Sistema Stick.
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1 INTRODUCAO

Durante as ultimas décadas, algumas tipologias arquitetdnicas de fachadas externas aderiram
a uma nova técnica, que em sua concepc¢do apresentava o envidragcamento e a transparéncia
como opgéo. Esta nova concepgdo mudou o conceito de construcéo e gerou uma revolucéo na
tecnologia empregada em fachadas (SISTEMAS..., 2005). Desta forma, as fachadas de vidro,
que, na década de 60, comecavam a aparecer nas cidades brasileiras, evoluiram e se

diversificaram em termos de sistemas construtivos e classificacdo estética.

Na década de 70, o aco que era empregado na construcdo dessas fachadas foi substituido por
perfis de aluminio exteriores, chamados de colunas, que comecgaram a fazer parte funcional da
estrutura. Uma nova evolucdo do sistema colocou as colunas para o interior do edificio
tornando a fachada mais lisa, como uma pele, criando assim a fachada denominada pele de
vidro. Contudo, este sistema construtivo ainda apresentava muitas demarcacfes perimetrais
dos vidros, além de ndo oferecer, muitas vezes, seguranca necessaria em relacdo a vedacéo.
Neste intuito, passaram a utilizar o silicone estrutural com a finalidade de melhorar a vedacao.
Esta nova solucdo, o structural glazing, ndo apenas resolveu alguns dos problemas de vedacéo
da fachada, como também permitiu que a fachada se tornasse mais homogénea, ou seja, com

uma maior quantidade de vidro em sua estrutura (AECWEB, 2012b).

Em conjunto com estas evolugbes, outro grande fator que propiciou o emprego destas
fachadas nos edificios foi o crescimento da economia brasileira, impulsionada principalmente
pelo mercado de infraestrutura e construcao civil. Devido ao crescimento acelerado, muitos
postos de trabalho foram gerados, e isto ocasionou uma grande escassez de mdo de obra
qualificada no setor da construcdo. Em razdo desta falta de trabalhadores, outras solucbes
tiveram que ser adotadas para continuar a construir com qualidade, e uma destas alternativas

foi a fachada de vidro.

Este tipo de fachada estd sendo muito utilizada devido a melhora das caracteristicas de
vedacdo e sustentabilidade em conjunto da alta produtividade de execucdo, aliada a seu baixo
namero de operarios executando o servico. A vedacdo externa do edificio é aperfeicoada em
consequéncia da utilizacdo de materiais impermeaveis no revestimento. Porém, a

caracteristica que mais influencia a compra de imdveis pelos usuario é a sustentabilidade do

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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edificio, quando do correto dimensionamento da fachada, fator muito presente nestas fachadas
devido ao controle solar e de luminosidade pertencentes ao vidro. Em consequéncia deste
controle solar, a demanda energética é reduzida em razdo da baixa utilizacdo de aparelhos

climatizadores e do melhor controle da iluminagdo natural do ambiente.

A execucdo deste revestimento é realizada por dois modelos construtivos distintos, o stick e o
unitized. O stick € um sistema onde a fachada é construida peca por peca, tendo como médulo
a folha do vidro. Esta construcéo é realizada pela parte externa do edificio, o que obriga a
utilizacdo dos balancins. O sistema unitized utiliza-se da indUstria para fabricacdo de mddulos
com mais de uma folha de vidro. Este painel apresenta grande dimensdo e uma altura
normalmente fixada de um pavimento. A execu¢do do unitized necessita de maquinas de

grande porte, com o intuito de icar a peca até o seu ponto de fixacdo (ROSSO, 2007).

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar as técnicas empregadas no uso de fachadas
de vidro, seus sistemas construtivos, suas classificagdes estéticas e seus principais materiais.
Foram, tambem, realizadas visitas técnicas a uma obra localizada em Porto Alegre para
acompanhar e descrever detalhadamente o sistema utilizado para execucdo dessa fachada de
vidro, com intuito de identificar os problemas ocorridos durante a execucdo e propor solucées

para estas ndo conformidades.

Este trabalho foi estruturado em cinco capitulos. O primeiro destes descreve uma rapida
contextualizacdo do tema abordado e, o segundo, 0 método de pesquisa, sendo detalhadas as
diretrizes do trabalho. O terceiro capitulo apresenta, através da revisdo bibliografica, um
historico da evolugdo dos sistemas externos utilizados, como também defini¢des, funcgdes,
classificagdes e propriedades das fachadas de vidro. O quarto capitulo mostra o
desenvolvimento do trabalho com base no acompanhamento da execucdo de uma fachada em
pele de vidro em uma edificacdo. Por fim, as consideraces finais estdo organizadas no

capitulo cinco.

Anédlise critica da execucdo de uma fachada de vidro
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: como sdo executadas as fachadas de vidro do sistema

stick?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo do trabalho é uma analise critica do processo executivo de uma fachadas de vidro

do tipo stick, elencando dificuldades e solugdes para contorna-las.

2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a descricdo do processo executivo de fachada de vidro em edificacdo

comercial localizada em Porto Alegre.

2.4 LIMITACOES

O trabalho tem como limitacgdo o acompanhamento em campo de apenas um sistema

construtivo, o stick, e uma classificacdo estética, a pele de vidro.

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



15

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na
figura 1, e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) apresentacédo das técnicas empregadas em fachadas de vidro;

c¢) acompanhamento de uma obra com execucao de fachada de vidro;

d) descricdo do processo executivo do sistema empregado na obra estudada;
e) consideracoes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

Apresentacdo das técnicas
————>

empregadas em fachadas de vidro

J

7
Acompanhamento de uma obra J

(_com execug¢do de fachada de vidro

J

Descrigdo do processo executivo

Pesquisa Bibliografica

do sistema na obra estudada

J

— Consideracoes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

A pesquisa bibliogréafica foi desenvolvida com o intuito de agregar um maior conhecimento
sobre o tema de pesquisa e auxiliar na elaboracdo das etapas seguintes empregando o0 uso de
livros, revistas técnicas, normas, etc. Como a pesquisa bibliografica é uma fonte rica de

informac0es, esta etapa esteve presente durante todo o trabalho.

Anédlise critica da execucdo de uma fachada de vidro
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A segunda etapa foi a de apresentacdo das técnicas empregadas em fachadas de vidro,
sendo apresentadas as técnicas de construcdo deste sistema, suas classificagdes quanto a

estética e seus principais materiais utilizados na construcao.

Apobs o estudo dos diferentes sistemas empregados, foi realizado o acompanhamento de uma
obra comercial, localizada em Porto Alegre, onde estava sendo executada uma fachada de
vidro. O objetivo desta etapa era descrever o processo executivo com o apoio da bibliografia.
Esta etapa foi abordada em acompanhamento de uma obra com execucéo de fachada de

vidro.

A prdéxima etapa teve como meta a descri¢cdo do processo executivo do sistema empregado
na obra estudada, apresentando as ndo conformidades existentes na execuc¢édo da fachada, as
praticas utilizadas para as solucbes destas e a identificacdo de diferentes propostas para a
solugdo destes problemas. Finalmente foram apresentadas as observacfes e consideracdes

finais.

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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3 REVESTIMENTO EXTERNO EM FACHADA DE VIDRO

Atualmente a tendéncia dos projetistas é desenvolver edificagdes com caracteristicas
diferentes, tanto interna quanto externamente. Suas especificacfes sobre fachadas externas
ficaram mais ousadas, trazendo mais tecnologia e beleza as edificagdes. Em razdo destas
mudancas, a fachada cortina vem ganhando espaco nas fachadas dos edificios. De acordo com
Rosso (2007, p. 42-43)*, uma fachada cortina ¢ originalmente ““[...] uma parede exterior (de
qualquer material) ndo aderida e suportada pelo edificio em qualquer pavimento por uma

armacao estrutural’ [...]".

A execucdo desta armacao pode ser realizada de diferentes formas: instalando-se montantes e
travessas, o sistema stick, ou pela constru¢des em modulos, o sistema unitized, ou utilizando-
se de colunas e médulos. Em virtude do aumento da execu¢do de fachadas cortinas, outros
materiais comecaram a ter maior presenca nos revestimentos externos, tal como, o vidro, a
ceramica, o aluminio e o granito. Quando o vidro reveste quase que por inteiro a fachada

cortina, a denominacdo fachada de vidro € dada ao conjunto.

Dentre os materiais mais utilizados para a execucdo da fachada cortinas, Rebuffo e Redaelli
(1995, p. 78) afirmam que “[...] a fachada de vidro [...] vem se impondo como elemento de
rara beleza e extrema durabilidade.” neste segmento, esta afirmacdo continua sendo
verdadeira, devido a evolucdo tecnoldgica que o vidro apresentou nestas Ultimas décadas. Esta
evolucdo trouxe beneficios as funcGes térmicas da fachada, que com o dimensionamento
correto do vidro, garante conforto térmico dos ambientes sem a utilizacdo de aparelhos de
climatizacdo, fazendo com que o consumo enérgico diminuisse. O controle da passagem de
luz e a eficiéncia acustica também evoluiram, transformaram uma fachada bem especificada

em um sistema sustentavel.

Devido a utilizacdo de pecas impermeaveis de maior dimensdo na fachada, os vidros, a
vedacdo tem uma melhora significativa em relacdo a outros tipos de revestimentos externos.
Esta melhora ocorre porque as juntas, 0s Unicos pontos permeaveis da fachada, tém dimensdes

reduzidas em relacdo ao vidro. As juntas sdo realizadas em sua maioria com silicone

! Entrevista realizada com o Engenheiro Amaury Antunes Siqueira

Anédlise critica da execucdo de uma fachada de vidro
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estrutural, material que apresenta caracteristicas satisfatorias em relacdo a pressoes de ventos
e efeitos de intempéries apds a sua cura, ou borrachas de EPDM que oferecem alta resisténcia
a condigbes ambientais extremas e auxiliam no tratamento acustico. Os proximos itens
descrevem o0s materiais mais utilizados na construcdo da fachada de vidro, suas principais

técnicas de construcdo e suas classificagdes quanto a estética.

3.1 MATERIAIS

Na fachada de vidro sdo utilizados diversos materiais para sua a execucdo, como o vidro, 0s
perfis de aluminio, o selante estrutural, parafusos, fita dupla face e borrachas para vedacdo. A
sequir serdo apresentados os dois materiais que compdem a maior parte da execucdo do
revestimento exterior, sendo estes: o0 aluminio e o vidro. A fixacdo da fachada sera analisada

posteriormente, em conjunto com a descri¢do dos sistemas construtivos.

3.1.1 Aluminio

O aluminio foi integrado a fachada no final do seculo XIX, substituindo o ferro e 0 ago que
eram empregados na estrutura. Devido “A grande versatilidade do aluminio além da sua
resisténcia a oxidacdo, associada as [...] tecnologias de pintura e acabamento superficiais
fizeram desse material, juntamente com o vidro, o principal material constituinte para
fachadas.” (BOXGLASS, 2012). Para a utilizacdo deste material, o projetista terd que
determinar o revestimento contra a corrosdo que sera realizado, tendo como opg¢do o

anodizado ou a pintura.

3.1.1.1 Anodizacéo

A anodizacdo € um processo eletroquimico capaz de fornecer protecdo a superficie através de
uma camada uniforme de 6xido de aluminio sobre sua camada externa. O resultado € uma
melhora da regularidade superficial e de uma prote¢do contra a corrosao ou outro ataque do

meio ambiente.

De acordo com Meneghesso (2006), o processo de anodizacdo do aluminio é composto por

uma série de etapas bésicas, tendo, como primeira, a de montagem ou enganchamento, fase na

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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qual os perfis ou pecas sdo fixados em maquinas, denominadas gancheiras, para locomocao
do material nas etapas seguintes. A segunda etapa visa a remocao de substancias residentes a
superficie do material, tais como gorduras e 6leos, esta fase € denominada de desengraxe.
Apo6s o desengraxe ha a necessidade da realizacdo de uma lavagem para garantir a auséncia de
substancias da etapa anterior, séo realizadas lavagens entre cada etapa do processo.

A fase seguinte é a de fosqueamento, na qual se realiza uma limpeza, em solucgdo alcalina. O
resultado do fosqueamento é um acabamento superficial acetinado nas pecas de aluminio.
Apos o fosqueamento, o aluminio apresenta particulas de intermetalicos ou hidroxidos em sua
superficie e, por esta razdo a etapa de neutralizacdo é realizada. Esta fase remove as camadas
aderidas devido a fase anterior (MENEGHESSO, 2006).

A etapa de anodizacdo submete os perfis a um processo eletroquimico de tratamento de
superficie. Devido a reacdo quimica do processo de anodizagdo, uma pelicula de 6xido de
aluminio é criada. Esta pelicula, conhecida como camada anddica, ird proteger o aluminio da
agressividade do meio (MENEGHESSO, 2007a). De acordo com Meneghesso (2007b), a
coloracdo dos perfis é 0 passo seguinte a anodiza¢do do aluminio. Tendo em vista os diversos
métodos de se pigmentar os perfis de aluminio, o projetista devera determinar 0 mais

adequado para o projeto a ser executado.

O ultimo estagio da anodizacdo corresponde as selagens das camadas anoddicas produzidas
pelo processo. Sem esta etapa a superficie da camada anddica seria altamente absorvente,
caracteristica que se tenta evitar (MENEGHESSO, 2008). A NBR 12609 (ASSOCIACAO DE
NORMAS TECNICAS, 2012), estabelece, de acordo com o quadro 1, a espessura que a
camada anodica deve apresentar em funcdo da agressividade ambiental. A pigmentacao
eletrolitica deve apresentar a espessura da classe Al3, enquanto que a pigmentacao por
corantes organicos a classe A18. Estes valores sdo exigéncias de seus processos de
pigmentacdo. A execucdo da anodizacdo deve ser avaliada de acordo com a norma da ABNT

registrada no quadro 2.
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Quadro 1 - Classe de espessura de camadas anodicas
para aplicagdes exteriores/interiores

Classe Espiz%zﬁcie (ﬁ;r;ada Ag?leis\;ei\lli?jz de Ambiente Tipico
Al3 11a15 Média/Baixa Rural/Urbano
Al8 16 a 20 Alta Litoraneo
A23 21a25 Excessiva Industrial/Maritimo
Notas:

1. Os nimeros 13, 18 e 23, que sucedem a letra “A” identificam o valor médio da
camada, em micrometros.

2. Ambiente maritimo abrange somente os prédios frontais ao mar e sujeito a névoa
salina. Areas maritimas mais internas sdo consideradas litoraneas.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)

Durante o manuseio do material em obra, o engenheiro deve tomar alguns cuidados em obra.
Segundo Magalhdes (1998), o contato com residuos aquosos ou substancias da fase de
execucdo do reboco podem ocasionar danos irreversiveis ao aluminio. Os produtos de limpeza
para fachadas, como os acidos muriaticos, também ndo devem entrar em contato com 0S
perfis, pois o0 ataque pode ocasionar a remocao da camada anodica dos caixilhos. A aplicacéo
de vaselina em pasta é uma solucéo de protecdo que pode ser utilizada. O autor salienta que a
remocdo da vaselina deve ser efetuada com panos e flanelas umedecidas em solvente
organico. A conservacao do sistema € influenciada pela agressividade do meio ambiente e
pelo intervalo do tempo de limpeza desta. Devido a estas caracteristicas recomenda-se a

limpeza do sistema de acordo com o quadro 3.
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Quadro 2 — Normas a serem seguidas na execucdo da anodizagéo

Titulo

Data da Publicacdo

Situacéo atual

21

NBR 9243

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

14/09/2012

Em vigor

NBR 12609

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

14/09/2012

Em vigor

NBR 12610

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Determinacdo da espessura de camadas néo
condutoras - Método de correntes parasitas

18/01/2010

Em vigor

NBR 12611

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Determinacéo da espessura da camada anddica -
Método de microscopia Gptica

09/10/2006

Em vigor

NBR 12612

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Camada anddica colorida - Determinacéo da
resisténcia ao intemperismo acelerado

14/01/2008

Em vigor

NBR 12613

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Determinacéo da selagem de camadas anddicas -
Método de absorcéo de corantes

09/10/2006

Em vigor

NBR 14128

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Determinacdo da resisténcia a abrasdo da camada
de anodizacdo dura - Método de Taber

30/08/2010

Em vigor

NBR 14155

Aluminio e suas ligas - Tratamento de superficie -
Camada de anodizacéo dura - Determinacéo da
microdureza

31/08/2010

Em vigor

Quadro 3 — Recomendacéo do tempo de limpeza das esquadrias de aluminio

Zona Agressividade Limpeza

(fonte: elaborado pelo autor)

Industrial Excessiva Trimestral
Maritima Alta Semestral
Rural e urbana Baixa e média 18 meses*

* Nos grandes centros urbanos é aconselhavel a limpeza anual

(fonte: MAGALHAES, 1998)
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3.1.1.2 Pintura Eletroestética a P

A pintura eletroestatica é o processo mais utilizado na decora¢do do aluminio. A técnica €
executada pela “[...] deposigdo de tinta sobre a superficie do aluminio, sem alteragdes
quimicas do metal. Outro diferencial importante é que a camada de pintura [...] atua como
elemento de protecdo do aluminio.” (MAGALHAES, 1998, p. 44) A pintura é realizada

através de pistolas, em cabines especialmente projetadas para esse fim.

A execucdo de pintura eletroestatica € descrita por Magalhées (1998, p. 44-45) em trés etapas.
A primeira etapa é a de pré-tratamento, quando ocorre uma limpeza com soluc@es alcalinas da
superficie do aluminio, fase denominada de desengraxamento. A neutralizacdo das solucGes
alcalinas é realizada na fase de neutralizacdo. A cromatizacdo é responsavel por fornecer

aderéncia a tinta que sera descarregada na etapa seguinte.

Para aplicag&o da pintura eletrostatica a po, 0 uso de pistolas especiais serd necessario. Estas
pistolas s@o carregadas eletrostaticamente para utilizacdo nos perfis de aluminio, devidamente
aterrados, depositando assim a tinta em p6 sobre o aluminio. O uso de estufa nesta etapa €
necessario, pois a polimeracdo da tinta sobre o metal ocorre a 200°C. Nesta temperatura
desenvolve-se uma pelicula com excelente aderéncia ao aluminio, devido a fusdo do metal
com a tinta em p6 (MAGALHAES, 1998, p. 44-45).

A pintura eletrostatica devera seguir a NBR 14125 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2009), que descreve ensaios a serem realizados para confirmar a
qualidade da pintura. A frequéncia de limpeza que deve ser realizada no revestimento é

influenciada diretamente pelo nivel de agressividade do meio onde estéa situado (quadro 4).

Quadro 4 — Frequéncia de limpeza para aplicacdes exteriores/interiores

Nivel de agressividade Ambiente tipico Frequéncia de limpeza (meses)

Baixa/média Urbano/rural 12

Alta/excessiva Industrial/maritimo 3

(fonte: MAGALHAES, 1998)
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3.1.2 Vidros

Na busca de novas solucGes para o revestimento externo, os vidros foram adicionados como
material basico ao fechamento da fachada. Suas principais caracteristicas sdo a leveza e a
transparéncia, atributos apreciados pelos arquitetos e usuarios, proporcionando uma interagdo
com o meio externo. A diversidade de fachadas que os vidros possibilitam é enorme, devido a
variedade dos tipos de vidros e suas propriedades, e a correta especificacdo destes €
fundamental para o bom desempenho do projeto.

A NBR 7199 (ASSOCIA(}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989) classifica os
vidros em diversos formatos, quanto a sua transparéncia, colocagéo, coloracéo e tipos. Dentre
estas classificacOes estdo os vidros de seguranca, que séo vidros planos que devido ao seu
processo de fabricacdo reduzem o risco de ferimento em caso de quedas. De acordo com
Rosso (2007, p. 45), “[...] é obrigatéria em fachadas a utilizacdo de vidros de seguranca de
qualquer tipo [...]”. Os vidros de seguranca se restringem a trés tipos: o laminado, o
temperado e o aramado, este Ultimo ndo muito utilizado na constru¢do de fachada, devido a

marcacao estética de sua rede metalica.

Os vidros que agem no controle térmico e de luminosidade da edificacdo estdo sendo muito
utilizados em conjunto com os de seguranca nas fachadas, para proporcionar controle da
entrada de luz e calor nos ambientes internos. Este controle, quando corretamente
especificado, diminui o uso de iluminacdo artificial e de climatizadores, o que torna o prédio
sustentavel, os chamados green buildings, e consequentemente reduz o consumo enérgico do
edificio, a figura 2 exemplifica a escala de reducdo energética. Por causa dos fatores
sustentaveis e estéticos que sdo introduzidos ao edificio, a utilizacdo das fachadas envidracada

estad aumentando.

A NBR 7199 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989) indica 0s
quesitos quanto a instalacdo, folgas, calcos, rebaixo e dimensionamento sobre os vidros
utilizados na construcdo civil. Existem diversos tipos de vidros com caracteristicas diferentes
no mercado, porém a seguir serdo abordados os beneficiamentos mais empregados na
confeccdo de vidros para fachada, devido as suas caracteristicas térmicas, emissivas e de
seguranca. Os vidros float, laminado, temperado, refletivo, insulado e o low-e serdo descritos

a seguir.
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Figura 2 — Demanda anual de refrigeracéo
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(fonte: ROSSO, 2007)

3.1.2.1 Vidro Float

E o vidro comum, também conhecido como vidro plano. Os vidros planos tém como
caracteristica serem transparentes, e ndo apresentarem distor¢des éticas. Segundo Cornetet
(2009, p. 31), o vidro plano pode ser transformado em diversos novos tipos como o laminado,
temperado, curvado, serigrafado, refletivo e ser utilizado em duplo envidragamento. Pela
quantidade de transformactes que o vidro float pode sofrer, ele é frequentemente utilizado
como vidro base para posterior beneficiamento. Devido a esta caracteristica observa-se uma

elevada producdo mundial deste vidro.

3.1.2.2 Vidro Laminado

Especificado como vidro de seguranca pela NBR 7199 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1989), os vidros laminados s&o compostos por duas ou mais chapas
de vidro, intercaladas por peliculas de Poli Vinil Butiral (PVB) (figura 3). A laminacgéo ocorre
adicionando pressao e calor as camadas de vidro e PVB eliminando o ar entre as camadas. A
laminacdo também pode ser executada com resinas especiais, tecnologia mais recente que
facilita a execucdo de curvas no vidro (CORNETET, 2009, p. 34). Segundo Paricio (2000, p.

16, traducdo nossa), a principal vantagem deste sistema é a dificuldade de quebra simultanea
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de todas as placas de vidro. Contudo se uma das chapas sofresse uma quebra, as peliculas de

PVB devem reter estes pedacos.

Figura 3 — Vidro laminado

(fonte: VIDROS ECLIPSE, 2012)

Os vidros laminados, aléem da seguranca, oferecem também a funcdo termoacustica. A
pelicula de PVB é a responsavel pela retencdo do som, quanto maior sua espessura maior sera
a atenuacdo do som. Quando necessario o processo de laminacdo pode ser realizado com
peliculas que retém a energia ou com placas de controle solar, tornando os laminados
eficientes termicamente (VIDROS..., 2005, p. 88). O vidro laminado € o principal vidro de
seguranca utilizado nas fachadas, isto se deve ao fato deste reunir fungbes termoacusticas e

ainda apresentar a possibilidade de inserir tonalidade no vidro, através de peliculas coloridas.

3.1.2.3 Vidro Temperado

Segundo Cornetet (2009, p. 33), “Vidros temperados sdo vidros que, submetidos a um
processo de aquecimento e resfriamento brusco, [...] adquirem resisténcia até cinco vezes
superiores as do vidro comum, de mesma espessura.”. Apds este processo 0 vidro ndo pode
ser furado ou cortado. Esse processo também confere resisténcia a variagdes térmicas em
torno dos 200°C.

Os vidros temperados sdo considerados de seguranca, conforme a NBR 7199 (ASSOCIACAO
BRASILHEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989), pois em caso de quebra, estes se

fragmentam em pedacos pouco cortantes, diminuindo assim o risco de ferimentos. Sua
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principal utilizacdo é na confeccdo de outros vidros, como o laminado e o de controle solar
(VIDROS..., 2005, p. 87).

3.1.2.4 Vidro Refletivo

Os vidros refletivos, também chamados de metalizados, foram desenvolvidos com intuito de
controlar a intensidade de luz e de calor transmitido para os ambientes internos gerando uma
melhoria na eficiéncia energética. O processo de beneficiamento “[...] do vidro float em
refletivo consiste na aplicagdo de uma camada metalizada numa de suas faces, feitas pelos

processos pirolitico ou de cdmara a vacuo.” (VIDROS..., 2005, p. 88).

Cornetet (2009, p. 36) afirma que o processo de “[...] cdmera de vacuo, Oxidos sdo
depositados a frio sobre a superficie do vidro, e no [...] [processo de] pirolise, [...] a
metalizacdo é feita sobre a chapa do vidro float ainda quente, e sua aderéncia se da, pelo
resfriamento do vidro.”. Em VIDROS... (2005, p. 88) é informado que devido a esta diferenca
na fabricacdo dos vidros refletivos, o processo de camera a vacuo apresenta um vidro com
protecdo solar mais elevada que a pirolise, porém apds este processo este vidro ndo pode ser

beneficiado com processos que utilizem calor.

A especificacdo do vidro refletivo deve ser feita depois de um estudo que combina o0s
elementos da regido com as caracteristicas da obra. A radiacdo solar que atinge o vidro se
divide em trés partes: a que atravessara o vidro, denominada de transmissao direta; a parte
refletida pelo vidro e uma porcdo que sera absorvida pelo vidro, para depois distribuicdo
interna e externa (VIDROS..., 2005, p. 89). A figura 4 demonstra a separacdo da radiacéo

solar em um vidro refletivo laminado.
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Figura 4 — Distribuicéo da radiagéo solar sobre o vidro refletivo
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(fonte: AECWEB, 2012a)

3.1.2.5 Vidro Insulado ou Duplo

Cornetet (2009, p. 38) explica que os “Vidros duplos ou insulados sdo confeccionados com
duas ou mais laminas de vidros float separadas atraves de camaras de ar seco, hermeticamente
fechadas e livres de umidade e vapor d’agua [...]”. Em VIDROS... (2005, p. 91) é informado
que a camera de ar seco € selada em seu perimetro, para ndo ocasionar trocas de calor com o
ambiente externo, tornando assim a caAmera um elemento isolante. Em casos em que o vidro
duplo ndo obtém o conforto térmico desejado devido a temperaturas acentuadas, a insercao de

um gas inerte na camera é aconselhada.

Na selagem dos vidros é utilizada uma técnica denominada de dupla selagem. A primeira
selagem, realizada com butil, evita a troca de gases da camera, garantido sua estanqueidade. A
segunda selagem ¢€ realizada com silicone, e garante a estabilidade do conjunto. A figura 5

mostra onde cada selagem do vidro insulado ocorre.
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Figura 5 — Vidro Insulado
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(fonte: D2S VIDROS, 2012)

Os vidros duplos podem agrupar diferentes tipos de vidros em sua composicdo, porém quando
um vidro refletivo € utilizado na face externa, refletindo parte da radiacédo incidente, aliada ao
baixo coeficiente de transmisséo do sistema resultarda em um vidro com elevada capacidade de
transmiss@o luminosa e fotoenergética (VIDROS..., 2005, p. 91). Segundo Cornetet (2009, p.
38), “Os vidros insulados também podem colaborar na atenuagdo acustica da edificacao,
principalmente quando utilizados com vidros de espessuras diferentes na sua composicdo

[...]”, aumentando assim a interceptagdo de diversas frequéncias.

3.1.2.6 Vidro Low-e

Low-e € abreviacdo de low emissivity, que, em portugués, significa baixa emissividade. Como
descrito em Vidros... (2005, p. 90):

O vidro metalizado low-e foi criado para atender as necessidades dos paises de clima
frio, que precisam manter o interior do edificio aquecido. Adaptado com tecnologia

de ponta para o clima tropical ganhou uma camada ‘low-e para todo efeito’, que
além de permitir a passagem da luz, possui propriedades refletivas.

O vidro float beneficiado em uma de suas faces, com a deposicdo de algum 6xido metélico,

formara uma camada que protegera o ambiente interior de raios solares e ultravioletas, assim €
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a fabricacdo de um vidro low-e. As caracteristicas de transparéncia, de espelhamento e de

baixa emissividade descrevem o low-e como um excelente vidro para fachadas.

Os vidros de baixa emissividade sdo incompativeis com o selante e o silicone butil usado na
fabricacdo de vidros duplos. Sua camada metalica é muito fragil, obrigando os operarios que

manuseiem o tenham muito cuidado.

3.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Em questdo de meio século, as fachadas de vidro tiveram uma forte evolugdo em seus
sistemas de montagem. Inicialmente as fachadas cortinas tradicionais apresentavam suas
colunas de sustentacdo projetadas para o exterior dos edificios (figura 6, até anos 70). A
evolucdo com a pele de vidro, fez com que as colunas fossem projetadas internamente,
fazendo com que os vidros predominassem em relacdo ao aluminio que o emoldurava na

fachada (figura 6, anos 80).

Figura 6 — Desenvolvimento dos sistemas de fachadas no Brasil
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(fonte: SISTEMAS..., 2005)

Porém, o aluminio logo foi retirado da fachada externa, devido a implementacdo do sistema

estrutural glazing, que substituiu o aluminio pelo silicone estrutural na fungdo estrutural, e
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possibilitou uma fachada totalmente envidragada (figura 6, anos 80/ Citibank e 90). Todas as
evolugdes citadas ocorreram no ambito da estética da fachada, porém seu sistema construtivo,

o stick, teve que sofrer pequenas modificacOes para cada evolugéo.

O sistema Unitized, novo sistema construtivo, utilizou-se da infraestrutura da inddstria para a
criacdo de um sistema de unido de elementos fora do canteiro de obras, fabricando modulos
para a fachada (figura 6, anos 90/Unitizado). Os sistemas stick, com suas classificacdes
estéticas, e o sistema unitized sdo apresentados a seguir.

3.2.1 Sistema Stick

O sistema stick € conhecido pela sua construcdo ser realizada peca por peca. Segundo Rosso
(2007, p. 43), a montagem da fachada comega pelas “[...] colunas, em seguida as travessas,
painéis compostos (se existirem) e finalmente as folhas de vidros moveis e fixas.”. A fixagao
dos vidros a estrutura metalica, esta relacionada ao sistema estético escolhido, podendo variar
de silicones a presilhas, parafusos e tampas. A vedacdo do conjunto deve ser realizada
principalmente nos pontos de ligacdo dos elementos, como os parafusos, para que a fachada
se torne impermeavel. Este sistema de montagem € executado pelos operarios pela parte
externa da edificacdo, o que obriga a colocagédo de andaimes suspensos em todos 0s panos da
fachada. A figura 7 apresenta a fase de fixacdo dos vidros, apds conclusdo da etapa de
instalacdo da estrutura (ROSSO, 2007).

Esse € 0 método que esteve presente nas primeiras fachadas de vidro construidas, apresenta a
dificuldade de se industrializar, e por este motivo, traz toda a montagem da fachada para o
canteiro de obra, gerando flexibilidade de ajustes na execucdo, porém perdendo controle de
qualidade final do projeto. Devido ao formato reduzido das pecas, o transporte e manuseio das
pecas se tornam baratos (ROSSO, 2007).

A montagem da fachada utilizando o sistema stick, permite alguma aleatoriedade na
colocacdo dos vidros (figura 7), uma vantagem bem-vinda quando o vidro necessario nao esta
pronto para instalacdo. Em consequéncia da utilizacdo de pecas de tamanhos reduzidos na
execucdo da fachada, o tempo de execucdo deste método é superior se comparado ao do

unitized.
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Figura 7 — Execucdo do sistema stick
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(fonte: foto do autor)

Este sistema deve ser escolhido quando ndo ha a possibilidade da utilizacdo de equipamentos
de grande porte no terreno, o transporte de pecas maiores seja inviavel e que o fechamento do
edificio ndo tenha que ocorrer de forma imediata. Em fachada com modula¢fes complexas ou
de dimensdes reduzidas, a utilizacdo do stick é recomendada, pois financeiramente o unitized
seria mais menos vantajoso. A manutencdo de vidros quebrados é realizada de forma mais
rapida e simples do que a do unitized, devido a fixacdo dos vidros ser individual. Como
descrito anteriormente o sistema stick é classificado quanto a sua estética, a seguir sao

apresentadas as suas classificacdes, sendo elas: tradicional, pele de vidro e structural glazing.

3.2.1.1 Tradicional ou Convencional

Introduzido na década de 60, este sistema foi o precursor das fachadas de vidro. Inicialmente
produzidas com estrutura metalica de aco, as fachadas de vidro tradicionais evoluiram na
década de 70, quando o ago foi substituido pelos perfis de aluminio. Os perfis, responsaveis
pela funcéo estrutural da fachada, foram utilizados na estrutura pelo lado externo (AECWEB,
2012b).
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O perfil de aluminio é a principal caracteristica estética deste sistema, pois suas colunas sao
apresentadas externamente na fachada. As colunas por serem salientes em relagdo as folhas de
vidro marcam a fachada verticalmente, como demonstra a figura 8. A fixacdo das colunas e
folhas de vidros € realizada pelo lado externo da edificacdo por meio de presilhas com
parafusos e tampas (ROSSO, 2007, p. 44).

Figura 8 — Sistema tradicional

L.l - !

(fonte: SISTEMAS..., 2005)

Atualmente, este sistema esta em desuso pelos arquitetos, que projetam fachadas cada vez
mais envidracadas. Este método é aproveitado por arquitetos com intuito de incorporar um

aspecto antigo as fachadas das edificacdes.

3.2.1.2 Pele de Vidro

A pele de vidro foi introduzida no mercado no final da década de 70 como a evolucdo do
sistema tradicional, em que o aluminio marcava a fachada em demasia, no sentido estético da
edificacdo. Perante a evolucdo do vidro, os arquitetos desejavam uma fachada mais
envidracada, na qual o aluminio fosse material secundario na estética da edificacdo
(AECWEB, 2012b). Em Vidros... (2007) é descrito que “O sistema de pele de vidro ¢é
considerado pelos especialistas no assunto como o responsavel pela mudanca plastica dos

predios.”.

No final dos anos 70, a pele de vidro foi criada para satisfazer o desejo dos arquitetos por uma

fachada em que o vidro teria uma maior importancia. A diferenca do sistema esta na
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colocagéo das colunas, que anteriormente estavam localizadas no lado externo, para o lado
interno, fornecendo aos arquitetos uma fachada na qual o destaque fosse o vidro. O vidro
permanece encaixilhado, e devido a isso as marcagdes horizontais e verticais da fachada se
mantiveram (SISTEMAS..., 2005). A figura 9 representa as marcacdes devido ao

encaixilhamento e a mudanga da coluna para o interior da edificacéo.

Figura 9 — Pele de vidro
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(fonte: SISTEMAS..., 2005)

A fixacéo do conjunto folha de vidro e estrutura metalica € realizada frontalmente, pelo lado
externo da edificacdo com o auxilio de andaimes, através de presilhas (ROSSO, 2007, p. 44).
Segundo Figuerola (2005, p. 33), nas “[...] fachadas tipo pele de vidro a transferéncia de
cargas do componente de vedacdo (vidro) ao caixilho acontece de forma mecénica, por meio
de parafusos e perfis de aluminio [...]”. A vedacdo do conjunto € elevada em relacédo a agua e

vento, devido a grande quantidade de material impermeavel do revestimento.

Este sistema € utilizado em edificacGes de médio e grande porte, devido ao seu alto custo de
fabricacdo e manutencéo, e principalmente em prédios comerciais, onde estar situado em um
edificio de eficiéncia ambiental certificado € marketing essencial para a companhia. A
primeira construcdo realizada no Brasil utilizando o sistema pele de vidro foi a edificacdo

Centro Candido Mendes, figura 10, localizada no Rio de Janeiro.
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Figura 10 — Edificio Centro Candido Mendes:
primeiro edificio a utilizar o sistema pele de vidro

(fonte: ENGEPRED SEVICOS ENGENHARIA, 2012)

3.2.1.3 Structural Glazing

Sistema mais utilizado nos dias atuais, “[...] o structural glazing veio atender a solicitacdo dos
arquitetos no sentido de que as fachadas eliminassem definitivamente a visualizacdo do
aluminio.” (SISTEMAS..., 2005, p. 53). O structural glazing, que teve seu nome traduzido
para fachada de vidro estrutural, “[...] € um tipo [...] especial de fachada continua, cujos
painéis sdo fixados de tal forma na estrutura metalica que esta ndo pode ser vista do lado de
fora.” (REBUFFO; REDAELLI, 1995, p. 78).

Sendo a evolucédo da pele de vidro, o glazing manteve a coluna no lado interno da edificacao
modificando o método de fixacdo do vidro, que a partir deste momento seria colado nos
caixilhos de aluminio (SISTEMAS..., 2005, p. 54). Rebuffo e Redaelli (1995, p. 78-79)
afirmam que:
O elemento fixador dos painéis de vidro é um selante a base de silicone, que adere
aos suportes com suficiente firmeza para impedir que os vidros deslizem e com

flexibilidade para suportar o peso dos painéis e permitir eventuais movimentos
causados por dilatacBes térmicas ou acionamentos dos caixilhos.
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O silicone adicionado a fachada tornou-se elemento estrutural do sistema, proporcionando
também estanqueidade e elasticidade a estrutura. O selante permitiu que o vidro pudesse ser
desencaixilhado tornando a fachada mais envidracada. A figura 11 demostra a fachada sem o

encaixilhamento do vidro.

Figura 11 — Structural glazing
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(fonte: SISTEMAS..., 2005)

O structural glazing foi apontado como uma das grandes evolugdes da década de 80, porém a
falta de vidros capazes de bloquear os raios solares tornou a edificacdo ineficaz ao controle
térmico, produzindo altos gastos em equipamento de condicionamento térmico. Essa questéo
foi resolvida com a evolucéo dos vidros solares nas ultimas décadas (SISTEMAS..., 2005, p.
54). O primeiro edificio a utilizar este sistema no Brasil foi o do Citibank (figura 12), na

Avenida Paulista.

Ha dois sistemas para se executar a fachada de vidro com silicone estrutural: fixando dois
lados do vidro ou pela fixacdo dos quatro lados. Na primeira opc¢do o silicone é utilizado
somente em dois lados opostos do vidro, enquanto que nos lados restantes a fixacdo é dada
pelo método convencional de presilhas e parafusos, esta solucdo é adotada para diminuir o
risco de quedas dos painéis. O segundo caso representa o verdadeiro structural glazing, onde
todos os lados da chapa sdo colados com silicone (REBUFFO; REDAELLLI, 1995, p. 80).
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Figura 12 — Edificio Citibank:
pioneiro na utilizagdo do sistema structural glazing no Brasil

(fonte: SISTEMAS..., 2005)

O sistema de fixacéo dos vidros deve ser escolhido no inicio do projeto, e deve ser realizado
em superficies que estejam secas e limpas, para resultar em uma melhor aderéncia
(REBUFFO; REDAELLI, 1995, p. 83). Esta adesao deve ser analisada na hora de escolher o
revestimento dos perfis de aluminio, pois a pintura eletrostatica ndo oferece uma aderéncia
desejavel as fitas adesivas e aos silicones. A escolha de perfis de aluminio anodizados neste
sistema é aconselhavel, contudo se a aderéncia ainda for insuficiente, recomenda-se o uso do
primer, substancia que promove adesdo a superficies pouco aderentes (FIGUEROLA, 2005,
p. 32).

A transferéncia de carga no sistema glazing é realizada pelo silicone estrutural. Para o seu
correto dimensionamento “[...] sdo levados em consideracdo informagdes como a dimensao
dos painéis de vidro, a espessura, tipo de perfil e acabamento, cargas dinamicas (como acao
dos ventos) e o angulo de inclinagdo da superficie de vidro.” (FIGUEROLA, 2005, p. 33).
Este material além de transferir a carga do sistema, assegura estanqueidade a fachada e

permite a dilatacdo e contracdo do vidro (VIDROS..., 2007).

Os silicones utilizados nas fachadas devem ser submetidos a testes de envelhecimento
acelerado de curto e longo prazo com o intuito de analisar os efeitos dos raios ultravioletas no
mddulo de deformacdo, na capacidade de alongamento e na aderéncia (FIGUEROLA, 2005,

p. 32-33). Segundo Figuerola (2005, p. 33), “Em alguns casos, para que o silicone estrutural
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seja aplicado, é necessério especificar o perfil com aba para eliminacdo da carga estatica ou
peso morto do vidro. A aplicacdo do primer [...] pode ser feita simplesmente para acelerar o

processo de cura [...]”.

O processo de cura a ser utilizado é o da cura neutra, pois nesta cura o silicone estrutural ndo
causard danos a placa de vidro laminado, diferentemente da cura acética que causa
delaminacéo do vidro. O tempo de cura do silicone estrutural pode variar de um a oito dias,
devido suas propriedades mono ou bicomponente (FIGUEROLA, 2005, p. 33). Apds a cura
do silicone estar concluida, este material trabalhard com pressGes de ventos e efeitos de
intempéries de forma satisfatoria (VIDROS..., 2007). O quadro 5 descreve a execucdo do

silicone.

A fita adesiva aparece no mercado como uma alternativa em relagéo ao silicone estrutural,
esta tem como vantagem, em relagcdo ao silicone, ndo necessitarem de um tempo de cura.
Devido a esta colocacdo imediata das placas de vidro, o cronograma da obra é acelerado e
também ndo ha a necessidade de estocagem dos painéis. Porém os perfis de aluminio devem
apresentar abas para que a forca do peso do vidro ndo seja localizada somente na fita adesiva

(FIGUEROLA, 2005, p. 34). O quadro 6 apresenta a execuc¢do pelo sistema de fita adesiva
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Quadro 5 — Aplicacdo do silicone estrutural

Descrigdo da Etapa

1 — Materiais e ferramentas necessarios: panos,
pistola de aplicacdo, espatula, solvente, capacete,
estilete e fita adesiva.

Foto da Etapa

2 — A limpeza do substrato pode ser feita com o
"método dos dois panos": esfrega-se um pano
embebido com solvente, e em seguida, outro pano
seca 0 substrato. Esse método pode ser empregado
tanto para a limpeza do vidro como para o caixilho.

3 — O selante pode ser aplicado com uma pistola, e
posteriormente o material deve ser empurrado de
maneira a preencher a junta por completo, contra os
lados e contra o espacador. Quando o caixilho tiver
aba de sustentacdo, colocar uma fita adesiva para
proteger o perfil e o vidro, removendo-a assim que
o selante for aplicado na junta.

4 — Os quadros colados devem ser deixados para
cura na horizontal pelo tempo especificado pelo
fabricante de silicone, em fungéo do produto
escolhido (monocomponente ou bicomponente).

(fonte: SAYEGH, 2008)
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Quadro 6 — Execucdo do sistema fita adesiva

Descrigdo da Etapa

1 — Apos a correta limpeza do vidro, a fita é
aplicada no vidro com espéatula. Deve-se evitar a
formacdo de bolhas. Logo apds a aplicacéo, deve-se
pressionar a fita com um rolete de borracha. Em
vidros laminados, a fita devera ser aplicada do lado
contrario a etiqueta de identificacdo do vidro.

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

3 — Os caixilhos poderéo ser estocados ou
montados na estrutura do prédio imediatamente
apos a colagem. Recomenda-se 0 uso de esquadrias
de aluminio com aba para aumento de seguranca na
montagem.

Foto da Etapa

4 — A esquadria é fixada no contramarco de forma
convencional.

5 — Esquadria ja instalada.

(fonte: FIGUEROLA, 2005)
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3.2.2 Sistema Unitized

A tecnologia mais recente utilizada no Brasil na construcdo de fachadas externas, os modulos
unitizados ou offset, chegaram ao Brasil no final da década de 90 com a construcao do edificio
Berrini 500, localizado em S&o Paulo, porém somente em 2002 com a constru¢do do
BankBoston (figura 13), também localizado em S&o Paulo, os mddulos unitizados foram
utilizados em uma fachada-cortina (SISTEMAS..., 2005).

O sistema tem como base a industrializacdo, consistindo-se na unido de varios elementos —
como gaxetas, vidros, selante e eventuais acessorios — em um médulo. Devido a fabricacéo
dos modulos ocorrer industrialmente, a qualidade final do sistema é superior & obtida no
sistema stick (CORSINI, 2013).

O sistema unitized incorpora uma coluna dividida em duas partes, tornando a esquadria em
um modulo. Devido a fixacdo industrial do vidro, o sistema permite uma reducéo de custos no
aluminio e na méo de obra (VIDROS..., 2007).

Figura 13 — BankBoston:
primeira edificacdo a utilizar médulos unitizados em uma fachada cortina

-----

(fonte: SISTEMAS..., 2005)
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Sayegh (2003, p. 35) afirma que com a utilizacdo do sistema unitizado:

A fachada é formada por painéis independentes estruturados com vidro, cerdmica ou
granito, icados com o0 auxilio de guindastes e fixados por meio de ancoragens
regulaveis. O sistema de montagem é mecanizado. Cada painel cobre uma altura de
pé-direito e possui uma ou duas larguras de acordo com o projeto arquitetonico. E
formado por colunas e travessas e dispensa a subestrutura para conter o vidro. A
fixacdo pode ser mecénica ou utilizar silicone. Os painéis sdo totalmente pré-
fabricados, 0o que aumenta o controle tecnoldgico e garante maior qualidade de
fechamento a fachada. A instalacdo pelo sistema mecanizado é rapida e o inicio da
execugdo de servigos elétricos, hidraulicos e de acabamentos internos pode ser
antecipado.

A figura 14 apresenta, em corte esquematico, a fixacdo do painel na estrutura da edificagcdo
utilizando o processo de encaixe macho fémea. O icamento dos painéis pode ser realizado
externamente através de guindastes e gruas, ou pode ser realizado internamente com a
utilizacdo de uma minigrua localizada no pavimento. As figuras 15 e 16 exemplificam o
icamento por estes dois métodos. De acordo com Corsini (2013), a ordem de fechamento da
estrutura € realizada horizontalmente, ou seja, o trabalho no segundo pavimento sé sera
iniciado quando primeiro estiver concluido. Esta sequéncia é diferente no stick, pois o seu

fechamento é verticalizado no pano do balancim.

Figura 14 — Encaixe macho e fémea dos painéis unitizados
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Figura 15 — Icamento externo Figura 16 — Icamento interno
utilizando guindaste utilizando minigrua

(fonte: SILVA, 2012) (fonte: SILVA, 2012)

O sistema unitized apresenta como vantagens o rapido fechamento da estrutura, um excelente
sistema de vedacdo e uma maior seguranca dos operarios, por estes trabalharem internamente
ao edificio. Como desvantagens do sistema pode-se identificar o tamanho dos mddulos,
caracteristica que torna a mobilidade e o armazenamento complicados em obra. Outra
dificuldade imposta pelo sistema é o deslocamento que as placas devem realizar da fabrica
para o canteiro de obra. Devido ao transporte e da utilizacdo de maquinas para o icamento dos
mddulos, o unitized é um sistema de alto custo, porém seu investimento pode ser favoravel se
a diminuicdo da mao de obra e do tempo de execucdo for representativa (ROSSO, 2007, p.
44). Este método deve ser utilizado em obras de grande porte, onde a instalacdo do
maquinario para o icamento seja possivel e alta produtividade do sistema compense o

investimento elevado.
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4. DESCRICAO DA EXECUCAO DO SISTEMA

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, torna-se cada vez mais comum a utilizacdo de
revestimentos exteriores em fachadas de vidro, dada a sua beleza externa, seu contato com o
meio ambiente, sua qualidade superior na vedacao, suas fung¢fes termoacusticas, quando bem
dimensionados os vidros e quanto a evolugdo dos sistemas construtivos. Este capitulo detalha
o0 sistema de montagem de fachadas em pele de vidro, com descri¢do de todas as técnicas e

tecnologias empregadas no empreendimento analisado.

4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO ANALISADO

A obra estudada no presente trabalho ¢ de uma empresa construtora de Porto Alegre. A
edificacdo escolhida para o estudo € um empreendimento comercial, figura 17, constituida de
uma torre de treze pavimentos. Os quatro primeiros pavimentos sao reservados para garagem
e areas comuns, as salas comerciais estdo localizadas a partir do quinto pavimento até o
décimo terceiro pavimento, com sete salas por pavimento. No pavimento térreo ha ainda trés

lojas sem acesso com a torre.

O sistema estrutural do empreendimento é concreto armado, com vigas, pilares e lajes
moldadas no local. O sistema de vedagdo, quando necessario, € feito de blocos ceramicos
assentados com argamassa. As paredes internas do edificio foram executadas em dry-wall. O
revestimento externo do edificio foi realizado utilizando pastilha ceramica, granito e vidros. O

empreendimento esta localizado na cidade de Porto Alegre.

A fachada de vidro esta localizada nas fachadas norte e oeste, entre o terceiro pavimento e o
décimo terceiro pavimento. O sistema construtivo utilizado na execucdo da pele de vidro foi o
stick. Esta definicdo foi realizada em funcédo da falta de espaco do terreno para utilizacdo de
um grande equipamento para o icamento dos mddulos do sistema unitized e principalmente da
reduzida area de fachada envidracada, em torno de 655 m2. O prazo estimado para a execucao
do revestimento é de 55 dias. Esta instalacdo foi realizada sem um projeto para a fachada de
vidro, situacdo que é descrita em Arcoweb... (2013) como prejudicial ao desenvolvimento de

uma fachada racionalizada, pois na auséncia do projeto as funcbes termoacusticas ndo seréo
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maximizadas, os perfis estardo mal dimensionados e o valor da constru¢do da fachada sera
elevado. O Unico projeto existente durante a execu¢do da fachada era o de posicionamento dos

vidros.

Figura 17 — Edificagdo objeto do estudo

(fonte: LOPES CONSULTORIA DE IMOVEIS, 2012)

4.2 ACOMPANHAMENTO EM OBRA

Para atender o objetivo deste trabalho, que consiste em identificar as ndo conformidades que
podem ocorrer na execucdo de uma fachada de vidro no sistema stick e propor solugdes para
estas, realizaram-se diversas visitas a obra selecionada para acompanhar a execucdo do
sistema. A descricdo da execucdo é dividida em quatro etapas, compreendendo as condicGes
iniciais, execucdo da estrutura, instalacbes dos vidros e acabamentos. A seguir, € apresentada

uma descricdo dos principais materiais utilizados.
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4.2.1 Materiais

A fachada de vidro da edificacdo em analise teve os perfis de aluminio fabricados na cor preta
fosca, sendo utilizada a anodizacdo como o revestimento de protecdo a corrosdo da estrutura.
Os vidros utilizados na obra foram refletivos, laminados e temperados, com uma area média
de 1,5 m? por folha. De acordo com o projeto da fachada de vidro, desenvolvido pela empresa
executora da fachada, os vidros sdo distribuidos quanto a sua mobilidade, sendo que alguns
destes ha a possibilidade de sua abertura para ventilagdo do ambiente. A disposicdo dos vidros
esta apresentada em projeto, disponibilizado a seguir nas figuras 18 e 19.

Figura 18 — Projeto de disposic¢do dos vidros na fachada oeste
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Figura 19 — Projeto de disposic¢éo dos vidros na fachada norte
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Os vidros com linhas tracejadas no projeto sdo os que tém a possibilidade de abertura. Estes
elementos tem como funcdo a ventilagdo do ambiente e a possibilidade da acdo dos bombeiros
servindo como saidas de emergéncia. Os vidros instalados com intuito de facilitar a saida do
edificio em casos de incéndio tém a sua abertura realizada no sentido lateral, ou seja, sdo
janelas de abrir, enquanto que os outros vidros tracejados sdo janelas projetantes, e estdo
localizados nos corredores de cada pavimentos e representados na primeira coluna de vidros

da esquerda da figura 19.
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Para a vedacdo do sistema, a escolha foi por um silicone neutro, utilizado nas cores preta e
branca. Em relacdo aos vidros utilizados, percebe-se que a especificagdo dos mesmos foi
analisada, sendo dimensionados vidros de seguranga, conforme exigéncia de norma, e com
funcbes refletivas e termoacUsticas, caracteristicas que beneficiam os usuéarios do

empreendimento.

4.2.2 Condigdes Iniciais

A fim de iniciar a montagem da estrutura da pele de vidro, deve-se estar com algumas etapas
da construcdo do edificio finalizadas, tal como a supraestrutura na qual a fachada sera
instalada, pois a fixacdo e transmissdo das cargas da fachada sera realizada pelas lajes e
peitoril. O peitoril que serve de base para o sistema ja deve estar pintado e o acabamento, que
consiste na instalacdo de placa de rocha, finalizado. A figura 20 apresenta o peitoril da
edificacdo no aguardo da instalacdo do seu peitoril de rocha.

Figura 20 — Peitoril da base da pele de vidro inacabado

(fonte: foto do autor)

Apos a fachada estar preparada para o inicio da execucgéo, a etapa seguinte foi a da montagem
do contramarco na periferia dos panos da pele de vidro. Este contramarco foi instalado no

perimetro do conjunto de vidros e ndo apenas da fachada de vidro, devido & arquitetura do
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edificio. A fixacdo em vigas, pilares e peitoris foi feita através de chumbadores fixados em
toda a sua periferia. Este perimetro se estende nos dois panos da pele de vidro e nas janelas
das salas da frente, as figura 21 e 22 ilustram o local de instalagdo do contramarco. Por razdes
estéticas, os pilares e as vigas foram pintados antes da execucao da estrutura, nas cores branca

e preta respectivamente.

Durante a execugdo do contramarco ocorreram erros de nivelamento do mesmo, tendo
verificado um desnivel maximo de dois centimetros, valor considerado elevado, o que
ocasionou na quebra do chumbamento e posterior correcdo do contramarco. A figura 23
mostra a superficie originada ap6s a quebra do chumbamento do contramarco que ocorreu 0
problema. Para a prevencdo desta ndo conformidade a Unica solucdo possivel é a ter um
controle mais eficaz da execucdo do servico por parte da contratante, possibilitando assim a
descoberta do desnivel do contramarco antes de seu chumbamento. O nivelamento correto é
muito importante, pois posteriormente a estrutura da pele de vidro sera instalada com base no

nivel do contramarco e qualquer desnivel sera repassado a toda a fachada.

Figura 21 — Posicionamento do contramarco Figura 22 — llustracdo do posicionamento
do contramarco

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



49

Figura 23 — Quebra do chumbamento do contramarco para correcéo do nivel

| ~= =

(fonte: foto do autor)

4.2.3 Execucéo da Estrutura

Tendo concluido a colocacdo do contramarco perimetral, houve a necessidade da instalacéo
dos andaimes externos ao edificio. Os equipamentos abrangeram toda a fachada de vidro,
facilitando assim sua montagem como um todo e ndo apenas nos panos dos andaimes. Foram
escolhidos balancins elétricos devido a sua grande capacidade de carga, facilitando assim o
transporte dos vidros, e sua velocidade superior ao comparado com o andaime tradicional.
Dentre os equipamentos foram utilizados plataformas de um, dois e quatro metros de

comprimento posicionados de acordo com projeto de plataformas.

Os andaimes ocasionaram um grande atraso na execucdo da fachada de vidro, devido ao ndo
funcionamento repentino destes durante a execucdo dos servicos. Quando este problema
acontecia, os operarios tinham que trocar o material de instalacdo de um balancim para outro
e comecar a trabalhar em outro pano de fachada, enquanto que os andaimes ndo fossem

consertados.

Durante o recebimento dos perfis de aluminio, foi decidido pela Engenharia que o
armazenamento fosse realizado na garagem do edificio primeiramente para a posterior

distribuicdo dos mesmos pelos pavimentos da obra, para obter uma maior velocidade de
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execucdo. A movimentacdo das travessas foi realizada com a utilizagcdo do guincho da obra, ja
as colunas foram icadas manualmente com o auxilio de uma corda, devido ao seu

comprimento de aproximadamente 6 metros.

Com os andaimes devidamente instalados e os perfis distribuidos pelos pavimentos, a
execucdo da estrutura da fachada de vidro tem o seu inicio pelo seu andar inferior, método de
construgdo mais utilizado atualmente devido a possibilidade de descarregamento do peso
préprio da estrutura no peitoril. Porém devido a arquitetura da edificacdo este cronograma foi
alterado, tendo como inicio a execucdo da coluna préxima ao revestimento pétreo. Esta
modificagdo ocorreu para que as esquadrias das salas laterais a pele de vidros, fossem
fabricadas e instaladas posteriormente. Devido a estd modificacdo a instalacdo dos vidros foi
possivel e a vedacdo deste pano fosse concluida. Este perfil foi instalado em quase sua
totalidade, sobrando apenas uma pequena parte no pavimento inferior para ser fabricado na
medida correta na fabrica. Sua fixacdo foi feita na laje de cada pavimento, como demostra a
figura 24, através de parafusos. A vedacdo lateral da estrutura foi realizada aplicando-se

silicone entre o perfil e pedra.

Figura 24 — Fixacdo da coluna lateral nas lajes de cada pavimento

(fonte: foto do autor)

Michael Mengue dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



51

Apos a instalacdo da coluna lateral, iniciou a execucgdo das colunas localizadas na face oeste
do terceiro pavimento. A primeira coluna executada foi a da esquerda, identificada com a seta
verde na figura 25, apds esta, foram colocadas as demais colunas a direita da imagem. Este

procedimento ocorreu similarmente na outra face do edificio.

O alinhamento das colunas foi feito através de fio de nylon, fixado nas colunas externas do
pano da fachada, ou seja, as colunas demostradas nas figuras 24 e 25, com o intuito que o fio
faceie todas as colunas que estdo corretas, sem criar nenhuma ondulacdo na linha. A fixagao
dos perfis na laje foi realizada através de liga¢des de aluminio anodizado em formato de C
(figura 26). Durante a execucao das colunas percebeu-se que a fachada do prédio estava fora
de prumo, o0 que ocasionou um problema na fixagdo das mesmas, pois suas ligacdes nao
alcangavam seus perfis. A figura 27 ilustra este problema. Ao questionar os instaladores se
este problema era comum em outras edificacfes e a resposta obtida foi positiva. As fachadas
executadas com o sistema stick tem como vantagem a flexibilidade de ajustes como Rosso

(2007) afirma, porém a diferenca de afastamento da fachada foi superior a este ajuste fino.

Figura 25 — Primeira coluna instalada sinalizada com a seta

i
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(fonte: foto do autor)
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Figura 26 — Peca de ligagdo de aluminio da coluna com a laje

(fonte: foto do autor)

Figura 27 —Afastamento excessivo da coluna de fixacdo a laje

(fonte: foto do autor)
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A solucédo encontrada foi a de criar extensores, sendo estes seriam parafusados tanto na peca
de fixacdo como no perfil. As colunas subsequentes sdo encaixadas no topo da coluna
inferior, isto € possivel gracas a reducdo da secdo superior da coluna, criando assim um
encaixe perfeito com o perfil subsequente. A figura 28 demostra a secdo menor no topo da
coluna, a linha colocada para obter o alinhamento dos perfis e 0s extensores usados na fixacéo

da coluna.

Figura 28 — Fixagdo da coluna na laje utilizando extensores

(fonte: foto do autor)

Apos a colocacdo do primeiro grupo de colunas, foram instaladas as travessas, elementos
posicionados a 90° em relacdo as colunas. A primeira linha de travessas executada
corresponde a linha inferior da fachada. Sua fixacéo foi realizada por meio de parafusos no
contramarco e nas colunas. Nas figuras 29 e 30 pode ser visualizada essa fixagdo. Os perfis
subsequentes foram apoiados em pequenas pecas metalicas, ligadas as colunas por parafusos
(figura 31). Este elemento oferece a fixacdo e o posicionamento das travessas nas colunas. A
instalagdo e fixacdo executadas em obra seguiram o procedimento padrdo citado por Rosso
(2007).
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Figura 29 — Fixagéo das travessas no contramarco Figura 30 — Fixacéo das travessas
E———— e - ] b= R Il

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Figura 31 — Suporte fixador da travessa na coluna

(fonte: foto do autor)

A montagem da estrutura das duas fachadas do edificio ocorreu sem problemas até o Gltimo
pavimento, no qual, devido a falta de prumo da edificacdo as colunas colidiam com a laje do

décimo terceiro pavimento. A solugdo adotada foi a quebra da laje nesses pontos em que
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ocorreram os erros (figura 32). A instalagdo da fachada ndo pode ser concluida
imediatamente, pois colunas e travessas do décimo terceiro andar foram encomendadas com a
dimensdo exata medida em obra. Isto também ocorreu em duas linhas verticais nas quais as
travessas foram encomendadas apds a conclusdo da estrutura. A figura 33 demonstra a
estrutura finalizada na fachada norte aguardando os perfis do 13° pavimento.

A solugdo adotada para a falta de prumo da fachada ndo foi a mais aconselhavel, pois a
quebra de uma parte da estrutura do edificio é perigosa, devido a retirada de concreto da laje e
da diminuicdo do cobrimento da peca, podendo gerar manifestacbes patologicas e reducao da
durabilidade da estrutura. Outra solugdo poderia ter sido implementada, tal como a fabricacéo
de perfis com se¢des menores no décimo terceiro pavimento do edificio. Esta solugdo poderia
ter sido implementada, devido as cargas de sustentacdo da pele de vidro serem menores em
pavimentos superiores em comparacdo com os inferiores.

Figura 32 — Pontos de quebra da laje no décimo terceiro pavimento

s Vel ¥ [\ J %l

(fonte: foto do autor)
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Figura 33 — Estrutura da fachada norte aguardando os perfis sob medida

(fonte: foto do autor)

A verificacdo da fachada meses antes da execucdo seria uma opgao vantajosa, porque a ndo
conformidade, erro no prumo, seria analisada em escritério e quando a estrutura fosse
construida a solucdo estaria obtida. Esta ndo conformidade poderia ser evitada com a
fabricacdo de um projeto especifico para a pele de vidro, visando a solugdo dos problemas e
ainda o dimensionamento de todas as pecas da fachada, evitando assim o tempo de espera
para a finalizacdo da estrutura. Uma Ultima solucdo a se adotar neste caso seria o0 afastamento
da pele de vidro do prédio, esta possibilidade deve ser analisada antes do inicio da execucéo
da estrutura e debatida em conjunto com a equipe de arquitetura do edificio, pois a estética da

construcdo pode ser alterada.

4.2.4 Instalacéo dos Vidros

Apo0s a execucdo das travessas e colunas a instalacdo dos vidros pode ser iniciada. Esta etapa
ndo necessita que a estrutura esteja totalmente concluida, podendo efetuar a execugdo dos
vidros nos andares gque ja contém a estrutura finalizada. Como foi descrito em Sistemas...

(2005) e por Rosso (2007), os vidros da fachada em pele de vidros devem ser encaixilhados e
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fixados através de parafusos. A empresa terceirizada responsavel pela montagem da fachada
definiu que os vidros seriam encaixilhados em sua sede, esta deciséo foi tomada com o intuito
de obter uma melhor qualidade de vedagéo e uma diminuicdo na possibilidade de quebras dos
vidros devido ao ambiente de maior controle da indUstria, outra vantagem agregada ao
sistema com esta escolha foi a de uma velocidade de execugdo maior na colocagéo dos vidros.

No momento da chegada dos vidros na obra, ja encaixilhados, a estrutura da fachada nédo
estava concluida ainda. Frente a isso, 0s materiais tiveram de ser armazenados no primeiro
pavimento. Esta armazenagem foi realizada colocando os vidros escorados na parede com
alguma inclinagéo, foi observado o uso de madeiras para que o material ndo entrasse em
contato com piso, a figura 34 ilustra o armazenamento realizado. O deslocamento horizontal
era realizado manualmente pelos instaladores da fachada, contudo a movimentagéo vertical
foi realizada utilizando o elevador cremalheira da obra, ou numa segunda etapa os elevadores
sociais do edificio. A estocagem dos vidros seguiu os itens da NBR 7199 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989), exceto no item que prevé que as pilhas de

vidro devem ser cobertas para reduzir a infiltragdo de poeira.

Figura 34 — Armazenamento dos vidros

(fonte: foto do autor)
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A instalagdo dos caixilhos de vidro foi iniciada pela fachada norte, mesmo esta estando no
aguardo das pecas fabricadas sob medida da estrutura. Esta antecipagdo do fechamento foi
realizada com o intuito de liberar servigos internos que necessitavam de um ambiente vedado
para a execucdo. Os vidros fixos foram os primeiros a serem instalados na fachada, para
depois haver a colocacdo dos vidros projetantes, os maxim-ar. A figura 35 exibe os primeiros

vidros colocados na edificacdo.

A vedacdo da estrutura ocorre em conjunto com a fase de colocacdo dos vidros, esta etapa é
fundamental e essencial na construgdo da fachada, pois sem ela a capacidade de isolamento
acustico, térmico e de estanqueidade decresceriam. A impermeabilizacdo do sistema é
realizada em dois elementos distintos da fachada: no perimetro dos vidros e nas ligacGes da
estrutura, pontos principais destacados por Rosso (2007). A estanqueidade das faces da folha
foi realizada em fabrica, em conjunto com o encaixilhamento dos vidros, enquanto que a
vedacdo da estrutura ocorria em obra com a aplicacdo do silicone neutro em elementos de
fixacdo da estrutura, como os parafusos, momentos antes da colocacdo da placa de vidro, a

figura 36 demostra a impermeabilizacédo das ligacGes dos perfis.

Figura 35 — Primeiro lote de vidros colocados

V

(fonte: foto do autor)
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Figura 36 — Impermeabilizaco das ligacGes da estrutura

(fonte: foto do autor)

Apos a vedacdo da estrutura, a fixacdo das esquadrias de vidro foi realizada por dois métodos
diferenciados, devido as caracteristicas de abertura do vidro, sendo, 0 primeiro, a do vidro
fixo. Para este tipo de fixacdo o andaime externo era necessario. A fixacdo das folhas foi
realizada por meio de parafusos inseridos em esperas fixadas no encaixilhamento, a figura 37
demostra esta espera. Para manter os vidros nos lugares marcados da fachada durante sua

instalacdo, os instaladores utilizaram ventosas, como esta ilustrado na figura 38.

O segundo método foi utilizado nos vidros que possuem abertura, que sdo janelas projetantes.
Estes foram instalados pela parte interna do edificio, logo sem o auxilio do andaime. Este
procedimento foi possivel de ser realizado devido a sua abertura, possibilitando a fixacdo das
placas na lateral interna do encaixilhamento, ao lado de suas ferragens. A fixacdo dos vidros
fixos sucedeu-se conforme descrito por Rosso (2007), porém o método de instalacdo interna
dos caixilhos projetantes ndo constava em referéncias, em razdo desta nova técnica utilizada,
houve a possiblidade de que a instalacdo dos vidros fixos e projetantes ocorressem

simultaneamente em um mesmo pano de fachada.
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Figura 37 — Espera para o parafusamento do vidro na Figura 38 — Utilizago da ventosa
estrutura durante a instalacdo

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Durante a conferéncia do servi¢co pela Engenharia, observou-se que as janelas projetantes néo
fechavam, ou ndo apresentavam sua trava para o fechamento ou em alguns lugares quando
duas janelas eram abertas simultaneamente estas se colidiam. Outro problema detectado na
execucdo da fachada foi a quebra de alguns vidros, devido aos deslocamentos na obra, em sua
instalacdo ou ap6s o vidro estar instalado corretamente no local, ele rompia, devido a ventos
de grande velocidade, pois sua trava de fechamento ndo funcionava ou ndo estava instalada no
local. A figura 39 exibe um vidro que esta quebrado devido aos ventos, porém conforme
Paricio (2000), os estilhacos ficam aderidos a pelicula de PVB do vidro laminado. A solucéo
foi repassar uma lista de ndo conformidades para o instalador, para que ap0s a conclusdo da

fachada, fosse realizado o ajuste das mesmas.

Uma solucdo que poderia ter sido adotada para a reducdo da quebra dos vidros instalados na
fachada seria a da fixacdo dos fechos de aluminio em fabrica, em conjunto com a fase de
encaixilhamento. O método proposto tornaria o fechamento de todas as janelas projetantes
possivel logo apds a sua fixa¢do, diminuindo assim as quebras devido aos ventos, porém o
inconveniente deste sistema seria 0 seu transporte, pois a chance de ocorrer algum dano as

ferragens dos fechos durante a condugéo dos vidros pela obra seria elevado.
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Figura 39 — Vidro quebrado aderido a pelicula

(fonte: foto do autor)

A confeccdo de um projeto especifico para a pele de vidro poderia resolver o problema da
colisdo dos vidros durante a sua abertura. A solucdo proposta teria as colunas da estrutura ja
pré-furadas para a fixagcdo dos vidros projetantes, diminuindo assim a possibilidade de fixacéo

incorreta das janelas.

Apos a instalacdo de todos os vidros possiveis, ficaram faltando os vidros do décimo terceiro
pavimento, os quebrados na obra, os das colunas com travessas feitas sob medida e os da
saida de emergéncia, localizados a esquerda da figura 40. Estes vidros diferem das janelas
projetantes no sentido de abertura, que neste caso é lateral e ndo frontal e a sua instalacao

necessitar o uso de andaimes.

Com o término da instalacdo dos vidros, percebe-se que o fechamento da fachada foi
realizado em 93 dias, tempo muito superior ao planejado inicialmente de 55 dias. Este atraso
de 38 dias, ou seja, 69% a mais de tempo no fechamento da fachada, acarretou em atraso do

empreendimento, pois muitas tarefas internas s6 poderiam ser executadas depois do
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fechamento da fachada. O diagrama abaixo exemplifica o cronograma de fechamento da

fachada.

Figura 40 — Localizacdo dos vidros da saida de emergéncia

(fonte: foto do autor)
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Execucdo da Fachada 18/07 a 18/10 93 dias
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Este retardo na execucgéo da pele de vidro ocorreu devido as ndo conformidades encontradas

durante a execucdo do revestimento, tais como a falta de prumo da edifica¢do, que ocasionou

na fabricacdo de pecgas extras, na inatividade dos andaimes elétricos devido a problemas

mecénicos ou em consequéncia da demora na fabricacdo e entrega de perfis e vidros

realizados sob medida.
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4.2.5 Acabamentos

Devido a pele de vidro ser aderida a supraestrutura de cada pavimento do edificio, um espaco
entre o final da laje e 0 comeco da fachada é criado, este vao apresenta um tamanho em torno
dos vinte centimetros e necessita ser fechada. Outro lugar a ser fechado foi a continuidade que
as paredes devem apresentar em direcdo a fachada. Para estes fechamentos foi levado em
consideracdo a funcdo estética e a transferéncia de sons entre sala/corredor e sala/sala.

Para o fechamento vertical das paredes, foram utilizados perfis de aluminio na cor preta e la
de vidro. Os perfis de aluminio foram fixados na coluna da estrutura através de parafusos, ja
na face voltada para a parede foi aplicado silicone, na cor preta. A |& de vidro foi o material
utilizado no interior deste conjunto, tendo o intuito de diminuir a propagacdo do som entre
ambientes. A figura 41 ilustra a parede, de vista de uma sala de final 03, sem o fechamento
dos perfis, enquanto que a figura 42 demostra como ficou a parede apos a instalacdo dos

perfis com uma vista da sala de final 01.

Figura 41 — Parede sem o acabamento Figura 42 — Parede com o acabamento
dos perfis de aluminio dos perfis de aluminio

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

No fechamento horizontal houve a utilizacdo de 1aminas de aluminio na sua execucdo, assim

como placas de gesso para o forro em gesso acartonado. No componente superior foi
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simulado um forro em gesso acartonado, fixado nas vigas externas da edificagdo. Devido a
solugéo adotada, gerou-se uma fresta devido a utilizagdo, em sua maioria, de retalhos de
placas, como é demostrado na figura 43, entre 0 gesso € a viga, ou gesso e pilar. A solucéo
adotada foi a de utilizar espuma expansiva nas frestas para diminuir um pouco a propagagéo
do som entre pavimentos (figura 44) e a aplicagdo de gesso, para oferecer acabamento ao

forro.

Figura 43 — Fresta ocasionada pela Figura 44 — Aplicacdo de espuma expansiva nas frestas
utilizacdo de retalhos de placas de gesso das placas de gesso

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

No espaco entre o final da laje e a fachada, foi utilizado laminas de aluminio para oferecer
acabamento ao espago. O suporte destas placas foi realizado através da fixacdo de perfis
auxiliares nas colunas da estrutura e na insercdo de um perfil no meio das colunas, estes
componentes intermediarios foram parafusados nas lajes e em perfis tipo L fixados nas lajes.

As figuras 45 e 46 demostram estes perfis de sustentacao.

As laminas de aluminio sdo recortadas no local para obter melhor acabamento, sua fixagéo é
realizada a pressdo na primeira faixa, pois ndo ha o contato com a laje para a fixacao, e nas
demais faixas parafusadas na laje. A figura 47 exibe o resultado final. O revestimento acustico
neste caso ndo foi utilizado, porém a utilizagdo de algum material de absorcdo sonora é
recomendada, tal como foi utilizado no fechamento entre salas. Os materiais que forneceram

acabamento a fachada, foram itens j& utilizados durante a execucdo da obra e de facil
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fabricacdo para a empresa terceirizada. A literatura ndo apresentava nenhum tipo de solugao

para estes acabamentos,

Figura 45 — Perfil tipo L e perfil intermediério fixados Figura 46 — Perfil fixado na coluna

5 Cae iy ¥
kz o . ¥ . ‘:vxr

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Figura 47 — Aspecto final do fechamento da laje

(fonte: foto do autor)
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5.CONSIDERACOES FINAIS

A partir das observacOes feitas durante a realizagcdo da construgéo, verificou-se que a escolha
do sistema stick para a construcdo da fachada de vidro foi acertada, pois o espaco fisico do
terreno seria insuficiente para a instalagdo dos equipamentos de grande porte necessarios para
a execugdo do sistema unitized, e as dimensdes reduzidas da fachada favoreciam o uso do
meétodo stick. No entanto, a qualidade final deste sistema estd muito baseada na experiéncia
do grupo de operarios terceirizados que encontrava-se executando a fachada e da fiscalizacéo,
realizada pela Engenharia, dos servigos. Devido a estas variaveis, a criacdo de um projeto
especifico para a pele de vidro poderia ser analisado, pois assim haveria uma diminuicdo da
responsabilidade dos operarios na qualidade final da fachada. A fornecedora do servigo de
execucdo do servico ja demonstra esta preocupagdo quanto a qualidade final, tendo realizado

a etapa de encaixilhamento dos vidros em fabrica.

Quanto as dificuldades encontradas durante a construgdo da fachada, tais como a quebra de
vidros, estas poderiam ser resolvidas com uma melhor comunicacdo entre construtora e
prestadora de servicos, determinando etapas mais conclusivas, tais como o vidro ser instalado
junto com a sua trava e uma verificacdo mais rapida dos servigos por conta da construtora. A
solucdo de encaminhar os vidros para a obra ja com suas travas instaladas, seria outra op¢éo

vantajosa.

A falta de prumo encontrada na execucdo da pele de vidro foi o principal problema
encontrado na edificacdo, algo que deve-se ter cuidado para ndo ocorrer em sistemas que
utilizam a fachada cortina. A solucdo adotada foi a quebra da laje, porém esta solucdo deve
ser a Gltima a ser utilizada, pois a destruicdo de parte da estrutura do edifico ndo é
aconselhavel. Sendo assim, a analise prévia da fachada deveria ser realizada para
posteriormente ser definida qual melhor opcéo de resolucdo. Entre as solu¢Ges propostas estao
a confeccdo de perfis com secdes menores e 0 deslocamento necessario da fachada para evitar

a quebra da estrutura.

Apos a analise do revestimento externo, percebe-se que as fachadas envidracadas obtém
varias vantagens em relagdo aos revestimentos tradicionais, tendo como fortes caracteristicas

a melhora da vedacdo, a elevada produtividade e a adigdo de funcBes termoacusticas, fator
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que quando bem dimensionado melhora a sustentabilidade do edificio. Devido a estas
caracteristicas e adicionando a beleza estética que o vidro fornece a edificacdo, pode-se
afirmar que a fachada de vidro estard cada vez mais presente nas fachadas.
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