Tecnologia

Esquadrias

Janelas especiais
Para grandes vaos, sdo necessarias esquadrias com desempenho diferenciado. Aluminio € o
material mais utilizado

Por Luciana Tamaki
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Pode-se considerar como produto especial tudo o que esta fora do
mercado de varejo, pois ndo € modulado, padronizado, ou feito em
série pelas fabricas. No caso de esquadrias, geralmente os
modelos especiais sédo para grandes vaos, principalmente para

projetos de alto padréo ou edificios comerciais, hotéis, shoppings. .- e

E as esquadrias especiais sdo, de praxe, de aluminio, pois nédo
tém problema com oxidacdo e peso como 0 ago, ou
empenamento, apodrecimento e problemas de vedacgéo da

madeira.

"H& uma tendéncia da arquitetura a querer grandes vaos", comenta Antonio Cardoso, projetista de esquadrias da
AC&D Consultoria de Aluminio. "Vejo sem duvida nos térreos e também nos andares-tipo”, conta ele. E,
principalmente no caso dos térreos, € possivel que a esquadria e o vidro fagcam o papel de porta ou divisoria, e
entdo eles devem suportar impactos, vento, ter um desempenho térmico e acustico como uma parede.

Os projetos de esquadrias especiais podem ser feitos tanto por
serralherias como por projetistas de esquadrias. No mercado,
encontram-se projetistas que trabalham com serralheiros
parceiros, como serralherias menores que nao costumam fazer
projetos fora dos padrdes.

"O projeto de uma esquadria especial € mais complexo, até porque
0 projeto da esquadria padrao ja esta feito. A especial tem
caracteristicas proprias para cada lugar onde ela sera utilizada",
resume Luciana Alves de Oliveira, pesquisadora do Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo Paulo (IPT).

Quando a janela (ou porta) € muito grande, seu acionamento é mais
complexo, com acessorios especiais para 0 manuseio do usuario.
Isso implica uma andlise sobre onde ela sera aplicada, pois em

lugares como hospitais, por exemplo, normalmente as pessoas ndo
Quando o elemento € uma parede, deve-se obedeceras o .
normas pertinentes a este e|emento’ como resisténcia a tem plena COﬂdIQaO fISICa e pOdem tel’ dIfICU|dadeS com seu

impactos, tempo de resisténcia ao fogo e outros acionamento, sendo assim necessario o uso de motorizacao.

A primeira grande questao para esquadrias para grandes véaos € a logistica de chegada deste material e de
movimentacdo dentro da obra. Os equipamentos utilizados podem ser outros, bem mais custosos: "O
comprimento de uma carroceria normal é de 6,20 m; para transportar 7 m ja é preciso usar 0s carros gue
colocam material por cima da cabine, ou carretas, o que é muito mais caro. Ainda tem o problema do peso para
levantar uma folha deste tamanho", explica Cardoso.



Outro tipo de perfil

Um perfil de uma esquadria padréo nao necessariamente € 0 mesmo
perfil usado em uma esquadria especial para grande véo. Sao
diferentes os carregamentos de uma esquadria para um vao de 1,20
m ou de 3 m, e o perfil tem que ser dimensionado de forma diferente
para ndo deformar e se encaixar nos vaos.

"Primeiro, ha o que se chama de deformacédo do perfil, ele ndo pode
envergar. E preciso considerar o tamanho e altura da esquadria para
poder calcular esses perfis", explica Luciana. "A coluna pode ser
dimensionada para praticamente o dobro de um momento de inércia
do que se fosse 1,50 m", completa Cardoso.

Todo o conjunto se movimenta, e a primeira questdo do projeto € ndo ==
permitir um movimento grande o suficiente que leve o vidro a se

A logistica de obra deve ser preparada para receber
materiais de tamanhos variados

quebrar. Por outro lado, também ha outra questéo, que é o fator psicolégico, ou 0 quanto se pode permitir uma

movimentacdo antes que o usuario tenha alguma preocupacao ou ou sensac¢ao de inseguranca.

O projeto também precisa tomar cuidados especiais com a dilatagdo do aluminio. "O aluminio pode sofrer

dilatacdo de 1 mm ou mais por metro, ou seja, 1 cm em 9 m de altura, somando eventualmente com a laje

fazendo o contrério, poderia se esmagar todo esse conjunto", alerta Cardoso. "Normalmente", conta o consultor,

"0 engenheiro passa a informacéo de quanto o vao eventualmente se acomoda ou trabalha, e o projetista tem os

numeros do aluminio, do vidro e da massa etc.".

Cases

Edificio Residencial

Neste edificio no bairro de Moema, a cobertura no 22° andar
recebeu portas para sacadas em vaos de 2,55 m x 5,75 m
(duas folhas de 1,27 m x 5,75 m e 800 kg cada) e 7,37 m x
5,75 m (duas folhas de 3,70 m x 5,75 m e 1.300 kg cada).
Os perfis sao feitos em aluminio extrudado ASTM 6060-T5
de 5 mm de espessura, com aco inoxidavel para reforco
estrutural de 9,5 mm, sendo o aluminio unido ao aco por

ligacOes aparafusadas. Os vidros usados foram laminados,

de 20 mm, e tanto a montagem da esquadria como o encaixe dos vidros foram feitos na obra,
ainda no térreo. Para esta obra, um apartamento residencial de alto padrédo, os acabamentos
sdo muito importantes, pois serdo analisados em seus detalhes pelo morador. Inclusive, um
dos pontos criticos da instalacdo € a colocagédo da esquadria sem danificar seu acabamento
superficial. Um dos desafios foi a altura (80 m), pois qualquer movimentacao de vento
dificultava a movimentacdo das pecgas, 0 que exigia um cuidado maior no manuseio dos
equipamentos. Foi usada uma igadeira com capacidade de 1 t e, chegando na cobertura, as
folhas foram puxadas com duas talhas de madeira com for¢a de 2 t cada.

Ficha técnica

- S&o Paulo

- Portas para sacada com folhas de 1,27 x 5,75
me 3,70x 5,75 m

- Perfis em aluminio ASTM 6060-T5 de 5 mm e
vidro laminado de 20 mm Tecnofeal




A forma de encaixe dos perfis também merece atencao. "N&o se pode deixa-los simplesmente encaixados, pois
sdo aluminio e aluminio. Eles ndo séo totalmente encostados, ha uma junta, e necessariamente é preciso
trabalhar com gaxetas”, explica Luciana. Gaxetas sédo as guarni¢cdes de borracha, EPDM ou outro material do
tipo entre perfis de aluminio. "N&o pode haver aluminio com aluminio, porque a junta acaba se movimentando, e
pode entrar agua e ar por ali", continua a pesquisadora.

Essas gaxetas para esquadrias padréo sao facilmente encontradas no mercado, o que nédo é o caso das
esquadrias especiais. Elas devem ser projetadas diferentemente: "Ou se desenha um perfil para encaixar uma
gaxeta existente no mercado, ou desenvolve- -se uma", diz Luciana. "O ideal € conhecer as que existem para
fazer o encaixe nos perfis", sugere ela.

No contato do vidro com o aluminio, como os materiais tém comportamentos diferentes, também é preciso ter
uma gaxeta ou vedacgdo, como uma borracha ou material termoplastico. E ha outra questdo em relagdo ao vidro:
além de ele ser maior, como se aumenta a medida, também deve-se aumentar sua espessura. Assim, seu peso
€ muito maior.

A espessura do vidro também deve ser estudada se a janela fica, por exemplo, proxima a um ar-condicionado.
O conjunto, nesse caso, deve suportar outros fatores. "O equipamento de ar- -condicionado tem uma vibracéo,
principalmente os mais antigos, e pode haver um trincamento do vidro porque néo foi prevista uma espessura
suficiente”, alerta Luciana. Os vidros usados para esquadrias especiais geralmente ndo sdo comuns, mas sim
laminados, temperados, termoabsorventes etc. E, geralmente, também se opta por uma diversidade maior em
cores, seja ha composi¢do do vidro, em sua pelicula (para vidros laminados) ou mesmo nos perfis. Os perfis,
por sua vez, também podem ser pintados ou anodizados.

Portas e a maioria das janelas tém contramarcos, como um gabarito que garante o esquadro, prumo e
nivelamento. "O contramarco é um perfil proprio, que fica embutido na massa. A esquadria é encaixada e fixada
nele", explica Arimatéia Nonatto, gerente de engenharia e produtos da Belmetal.

Hospital Albert Einstein

No Hospital Albert Einstein, a fachada é
um mosaico feito pelas pecas de desenho
irregular e pelos diferentes materiais
adotados: vidro, aluminio e porcelanato.
A partir do projeto de arquitetura, o
departamento de projetos da Itefal fez a

transferéncia do desenho da fachada para

Ficha técnica

0s projetos executivos de producéo e -
- Séo Paulo

- Projeto Itefal de Médulos de 4 x 4,20 m

- Vidros laminados de 12 m e vidros duplos
insulados de 8 mm + camara de 27 mm + 12
especificamente para esta obra. Foram mm, da Glassec

criadas elevagdes especificas para indicar - perfis de aluminio Alcoa (sob medida)

0 posicionamento correto dos médulos de acordo com a sua nomenclatura, para assim

instalacdo das esquadrias. Os médulos
medem 4 m (largura) x 4,20 m (altura), e
todos os perfis foram desenvolvidos

formar o desenho final. Foram utilizados vidros laminados de 12 mm de espessura e também
vidros duplos insulados compostos por vidro laminado de 8 mm (interno), uma camara de 27
mm, mais um vidro laminado de 12 mm (externo). O vidro, em vez de ser colado, foi em
alguns pontos encaixilhado e em outros fixado por presilha e tampa. Nesta obra, a fachada
em vidro também foi utilizada em duas passarelas que fazem a ligacéo do prédio novo com o
prédio antigo.




Edificio Ventura

A fachada do Edificio Ventura tinha alguns
modulos "padrao”, de 1,25 m (largura) x 3,70 m
(altura), além de outros de dimensfes variadas,
devido a geometria de diamantes nas fachadas,
de planos inclinados. Assim, por conta desta
geometria diferenciada, foram necessarios
cerca de 500 vidros e médulos de fachada em
formato trapezoidal. Foi necessaria uma
execucao de usinagens especiais, para garantir
uma perfeita acomodacao entre os perfis. Os
modulos foram igcados ja com o vidro, por um
sistema de trilho com monovia e motor elétrico.
Foram usados perfis de aluminio e vidros

laminados de 10 mm de espessura. A colagem
dos vidros, por conta da aba perimetral dos perfis, também foi especial. A junta de silicone foi
feita em formato de "L" e, por conta desta caracteristica, o processo de colagem precisou de
uma atencao maior. Esta etapa foi acompanhada pelo técnico responsavel da empresa
fornecedora do silicone estrutural.

Ficha técnica

- Rio de Janeiro

- Projeto Itefal de Médulos de 1,25 x 3,70 m e médulos em formato trapezoidal
- Vidros laminados de 10 mm, da Pilkington

- Perfis de aluminio da linha Unit da Alcoa

Montagem

Esquadrias para grandes vaos podem vir prontas, ou seja, fabricadas e assembladas, ou podem ser montadas
no local. "Na maior parte das vezes, quando € algo especifico, e ndo uma fachada unitizada, ela tem que ser
montada no local", diz Luciana. A peculiaridade de fachada unitizada é que ela normalmente vem pronta ou
faltando somente a colagem do vidro. Mas, nos casos de esquadrias especiais, quando elas devem ser
montadas in loco, quem o faz ndo é a construtora, mas o fornecedor ou um montador, de preferéncia com apoio
do projetista. O que determina o modo de trabalho, no final, € o tamanho da obra. A j& comentada parceria entre
projetistas e fornecedores pode trazer seguranca ao projetista de que o fornecedor fara uma instalacéo coerente
com seu projeto.

O projeto é um instrumento essencial de comunicacéo. "E preciso um projeto da esquadria, que traz as
especificacdes dos materiais, tamanho dos perfis, tipo de gaxeta, tipo de vidro; e também é necessario outro
projeto, o procedimento de instalagédo, que diz a ordem de montagem, quando aplicar o selante, o tempo de
cura, ou seja, todo 0 passo a passo"”, analisa Luciana.

O profissional mais apropriado para fazer toda esta orientacdo, segundo a pesquisadora, é o projetista. Mesmo
assim, depende do caso: "As vezes o serralheiro também tem condicdes, porque tem experiéncia. Ele ja tem o

projeto do produto na méo e, se foi feita alguma mudanca nos componentes, entéo ele faz um aperfeicoamento
do procedimento de montagem", completa a pesquisadora.

Na montagem do contramarco, por exemplo, "se a parede estiver previamente feita, desde que néo esteja
acabada, ndao ha como fazer o chumbamento, seria preciso fazer buracos para chumba- la", conta Nonatto. Um
recurso sugerido pelo gerente € "parar a parede cerca de 5 cm antes, e depois [da execucao] enche-se com
uma argamassa forte para o selamento do vao. Desta forma, o contramarco fica muito rigido", explica.



Outro recurso possivel, desta vez para manter a ortogonalidade, € medir as diagonais do contramarco. "O
funcionario pode fazer por Pitdgoras, marcando um ponto na vertical e outro na horizontal, normalmente a 80 cm
e 60 cm, e a diagonal deve ser 1 m", explica Nonatto.

Na observacéo do prumo e nivelamento, h& tolerancias admitidas, que ndo podem ser ultrapassadas. A folga
também nédo deve ser menor que o especificado, pois ela prevé as deformacbes que vao ocorrer, € um valor
menor talvez ndo seja suficiente, o que pode levar a futuras trincas.

A colagem do vidro é um dos pontos que merece mais atencdo quando se monta a esquadria na propria obra. O
ambiente deve ser 0 mais limpo possivel para evitar contaminacao do silicone estrutural. Uma possibilidade é
fazer a assepsia do local com alcool isopropilico ou primers especificos. Além disso, deve- -se atentar para
especificacdes de projeto de espessura minima do produto, profundidade de aplicacédo e tempo de cura.

A interface com os vidros também precisa de cuidados especiais. Tanto o projeto deve especificar, por exemplo,
o parafuso correto a se usar, como a instalacao deve ser feita respeitando-se esta especificacdo. Porque néo é
todo vidro que aceita qualquer parafuso. O vidro temperado, que € tensionado, pode estourar. "Ha uma
guantidade imensa de tipos de vidro. Por exemplo, o laminado formado por um tipo de vidro de cada lado, com
parafuso em apenas uma das camadas", diz Luciana. O proprio parafuso também deve ter dimensionamento
especial, e talvez ndo seja aquele encontrado no varejo. Assim, é mais dificil substitui-lo. O parafuso precisa ter
resisténcia a corrosdo ou a corrosdo galvanica, se for de aco para instalacao na esquadria de aluminio. A
qualidade das gaxetas também é importante, pois podem endurecer com o tempo, criando frestas para entrada
de &gua ou ar, ou mesmo trincamento do vidro.

A escolha dos elementos também sera importante para a manutencao do conjunto. "Um bom plano de
manutencao falaria. Mas isso ndo é pratica na construcdo civil brasileira”, constata Luciana. Deve-se prever, na
manutencdo, como se limpa a esquadria, os produtos permitidos para ndo manchar ou comprometer os perfis,
se € necessario uso de balancins para limpeza; pensando em manutencdo preventiva, a peridiocidade para se
inspecionar as fixacoes, as vedacdes, as gaxetas etc.



