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SISTEMAS =

CONSTRUTIVOS “2=

Painéis pré-fabricados
arquitetonicos de concreto

Descricao

Sistema construtivo em painéis pré-
fabricados arquiteténicos de concreto
armado nao estruturais, destinado a
fachadas de edificios, desenvolvido
sob medida e com diversos tipos de
acabamentos, cores e formas.

Caracteristicas técnicas
O sistema construtivo Stamp é
istituido por painéis de concreto ar-
lo, sistemas de fixacao e juntas. Suas
limensoes sao limitadas em razao da
capacidade dos equipamentos de pro-
dug¢ao e montagem, das dimensoes mé-
ximas permitidas pelos sistemas de
transporte e dos espagos para acesso e

estoque no local da obra.

A combinac¢ao entre a maior quanti-
dade de repeticoes e as maiores dimen-
soes possiveis otimiza o prego da facha-
da. Segundo a empresa, os painéis com
area superficial superior a 15 m2 apre-
sentam condi¢oes econdmicas favora-
veis quando comparados aos outros pai-
néis com dreas menores.

Painéis

Os painéis sdo componentes de
concreto armado sem fungao estrutu-
ral, acabados para cumprir fungoes ar-
quitet6nicas. Sua segao transversal pode
ser maci¢a ou do tipo sanduiche. Pai-
néis macigos apresentam custo de pro-
dugao menos elevado do que painéis
tipo sanduiche.

Os painéis sao armados com ago
CA-50 e possuem dimensoes e forma-
tos variados, com detalhes em alto ou
baixo relevo.

O concreto usado na produgdo dos

painéis apresenta resisténcia caracteris-
tica a compressao superior a 35 MPa. O
uso de aditivos como superplastifican-
tes e retardantes de pega sao comumen-
te usados na produgao dos painéis. Sua
coloragao é obtida em razao do uso de
pigmentos inorganicos, dos tipos agre-
gados e da cor do cimento.

Fixacoes

Os painéis sao fixados as estrutu-
ras de concreto ou de ago através de
insertes metdlicos embutidos nos pai-
néis (chapas, tubos, pegas especiais de
montagem). Tratam-se de sistemas
especificamente desenvolvidos para
cada obra, levando-se em considera-
ao as especificidades das estruturas e
a distribui¢ao dos esforcos.

Os dispositivos de fixa¢ao devem
ter elevada resisténcia a corrosao, pois,

Fotos: divulgagao Stamp

Figura 1 —Alguns padroes de acabamento

em geral, sdo de dificil acesso para ma-
nutengao. Podem ser empregados dis-
positivos de aco inoxidével, patinavel
ou carbono. Nos dois tltimos casos é
necessaria a protecao contra corrosao,
por meio de revestimento de zinco (gal-
vanizagio) ou com pintura de alto de-
sempenho, como epéxi, por exemplo.
Os parafusos utilizados nas ligagoes de
fixa¢ao devem atender aos requisitos de
resisténcia mecanica e resisténcia a cor-
rosao. Os parafusos devem ter compo-
sicdo quimica semelhante ao ago em-
pregadonosinsertes metélicos demodo
a evitar a corrosao galvanica.

Os sistemas de fixa¢ao tém a finali-
dade de transmitir as cargas atuantes a
estrutura, considerando:
® Sistemas de gravidade: com a fun-
¢ao de transmitir esforgos verticais,
€OmMo O peso proprio
m Sistemas de contraventamento: com
a fungao de transmitir esforgos hori-
zontais, como 0s provenientes das car-
gas de vento e impactos laterais

Geralmente cada painel é pregado
por seis fixagdes, duas de gravidade (car-
regamento vertical) e quatro de contra-
ventamento (carregamento horizontal).

Juntas
As juntas entre painéis exercem as
fungaes de:
® Acomodar as variagdes térmicas e
higroscépicas do painel
® Acomodar variagoes entre painéis e
estrutura, bem como pequenas defor-
magoes e deslocamentos
® Propiciar tolerancia de montagem
® Propiciar estanqueidade a dgua e ao ar
As juntas devem ser projetadas de
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Fonte: Stamp
Figura 5 — Junta simples

modo a garantir a estanqueidade, per-
mitir as deformagdes sem criar tensoes
adicionais nos painéis e atender aos
requisitos estéticos. As juntas entre 0s
painéis podem ser simples ou duplas.
O material que compde as juntas ¢
um selante flexivel, com propriedades

mecanicas que permitem a movimen-

=<

Junta falsa - silicone alto
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SISTEMAS CONSTRUTEVOS

m Armadura

- Barras de ago

m Componentes para icamento e ma-
nuseio

m Dispositivos de fixagao

- Insertes metélicos

- Tratamentos anticorrosivos

- Materiais e componentes de ligagao
W Materiais para vedagao das juntas
- Selantes

- Corpo de apoio para juntas

Etapas de producao e indicadores de
prazo

As etapas de produgdo sao apre-
sentas na tabela 1, considerando:
w Edificio comercial de 20 pavimen-
tos
m Total de 600 painéis;
% 30 painéis por pavimento (média)
m Area de fachada em painéis desen-
volvidos: 7.200 m?

Ferramentas e equipamentos para a
execucao do servico

Producao

= Central de concreto (produgao de
concreto)

m Vibradores de mangote e de pran-
cha (ar comprimido)

m Ponte rolante ou pértico rolante

m Cabine de jateamento

» Equipamento de jateamento

w Lavadora de alta pressao (industrial)
m Compressor

Tabela 1 - CRONOGRAMA

Fotos: divulgagao Stamp

Figura 7 — Montagem da armacao

Figura 8 — Posicionamento da armacao

Instalagao ( montagem )

® 2 maquinas de solda

m 2 tirfores

® 1 guindaste ou grua

m 1 aparelho de nivel com tripé
® 2 alavancas

® 1 furadeira martelete

® 1 prumo de face

® 1 conjunto de magarico
m 2 torres de andaimes

m 3 radios comunicadores

queda de painéis,
de equipamentos.
O uso de E
em fébrica g
Nos trab
resa 2 m é nes
rdo de segurang:
2
EPI’s necessarios
fabrica:

m Capacete de s
m Cinto de segur:
das (preso em cz

Jan

Projetos apresentagao

Aprovagao

Ancoragens para a montagem +
producao*

Desenhos de producao

Formas

Produgo (oito painéis/dia)

Preparacao e topografia

Montagem (12 painéis/dia)

Reparos + limpeza

Rejuntamento

*De acordo com a Stamp, ha trés tipos de ancoragem: ancoragens da estrutura — chapas | n 1
painel sera fixado; ancoragens do painel — chapas metalicas colocadas no painel; ancoragens de m

que farao as ligagoes entre as chapas do painel e da estrutura.




Oculos de seguranga
Protetor auricular

EPIs necessarios para a obra:

Avental de raspa de couro

Blusao de raspa de couro para sol-
das sobre a cabega

Bota de seguranga com bico de ago

Capacete de seguranga

Cinto de seguranga com trava-que-
das (preso em cabo de ago ou corda de
seguranga auxiliar)

Luva de protecao (vinilica, de raspa)

Mdscara para solda

Oculos de seguran¢a

Perneira de raspa de couro

Protetor auricular

Controle da qualidade
Recebimento dos agregados na
fabrica

Granulometria

Massa especifica

Material pulverulento

Densidade

[eor de torrdes de argila

Cor

Contaminagao

Figura 9 — Concretagem do painel

Producao

Antes da concretagem
® Formas: controle dimensional, esta-
do de conservagao, limpeza e aplicagao
de desmoldante
® Posicionamento: armaduras, com-
ponentes de fixa¢ao ou ancoragens e
cabos para icamento

Durante a concretagem
m Concreto: slump 20 cm, temperatu-
ra e volume de ar incorporado
® Langamento do concreto
® Espalhamento do concreto
® Adensamento do concreto
m Moldagem de corpos de prova para
determina¢ao da resisténcia a com-

Tabela 2 - INDICAGOES DE LOCAIS DE CONSTRUGAO E UNIDADES CONSTRUIDAS

Figura 10 - Desenforma do painel

pressao para desenforma e final. A re-
sisténcia minima na desenforma apés
14 horas é de 14 MPa e aos 28 dias é de
35 MPa

Ap6s concretagem
m Acabamento do painel
m Identificagdo do painel
® Resisténcia a compressao do con-
creto
m Aprovagao final

Instalagao

® Inspegdo dos sistemas de fixa¢ao

® Inspegao de solda, com verificagoes
visuais, dimensionais e ensaio de liqui-
do penetrante (verificacao de fissuras)»

Obra Ano Construtora Area da Local
SR fachada
Edificio Residencial Sapucaia 2002 ACH Engenharia e Construtora Ltda. 7.617 m? Sao Paulo
Edificio Le Palais (Inajaroba) 2004 ACH Engenharia e Construtora Ltda. 9.218 m? Sao Paulo
Edificio Tanquilli R 2005 ACH Engenharia e Construtora Ltda. 6.157 m? Sao Paulo
Edificio Potenji sk SEEO 2005 ACH Engenharia e Construtora Ltda. 7.718 m? Sao Paulo
Residéncia Flavia Soares 2007 ANF 230 m? Sao Paulo
e ; ==
SRR 2006 ConsorcioAndrade G-utlerrez e Queiroz 2,074 m? S50 Patllo
‘ iy Galvao
CIDP —Petrobras Rio de Janeiro 2008 Consorcio CITI 15.175m2  Rio de Janeiro
Escada de Incéndio do Pago Municipal da >
2

Prefeitura de SantoAndré 2007 Consport 733 m SantoAndré (SP)
SPE — Mansao da Praia 2006 Construtora Adolpho Lindenberg 10.500 m? Santos (SP)
Universidade Federal doABC — bloco A 2007 Construtora Augusto Velloso S/A 11.348 m2  SantoAndré (SP)
Correios Santo Amaro 2003 Construtora Better 7.772 m? Sao Paulo
Pavilhdo de Exposigoes 2006 Construtora CVP 2827 m? Sao Paulo
Edificio de Bionanomanufatura — IPT 2010 . FTTRNEREES I"fg:mdm Squadro  » y3om:  Sialao
Edificio Alamed; Santos 2002 Engeform Costrugoes e Comércio Ltda.  1.600 m? S3o Paulo
Parque da Juventude 2006 Engeform Costrucdes e Comércio Ltda. 15.160 m? Sao Paulo
Edificio Etec/ Fatec Osasco 2009 Engetal 5029,87 m?  Osasco (SP)

2004 Exto 6.600 m? Sao Paulo

Condominio Vila Olimpia Corporate Plaza

—
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Tabela 2 - INDICAGOES DE LOCAIS DE CONSTRUGAO E UNIDADES CONSTRUIDAS

Obra

Towers)

Restaurante

Ano Construtora fA::a:: Local
Residéncia Silvia e Ari Weinfeld 2004 Fairbanks & Pilnik Construgdes 288 m? Séo Paulo
Flat Mélia Confort Berrini 2001 Gafisa S/A 4650m?z  SaoPaulo
Catedral de Samies S GrE Igreja Universal do Reino de Deus ~ 9252m?  Santos (SP)
Reino de Deus
Colégio Santa Catarina 2001 Incorbase Incorporadora 2.806 m? Sao Paulo
Caesar Business Paulista 2001 Inpar 11.783 m? Sao Paulo
Continental Square 2002 Inpar 19371m?  Séo Paulo
Caesar Business Guarulhos 2000 Inpar Construcoes 13.200m?  Guarulhos (SP)
Blue Tree Towers Morumbi 2000 Inpar Incorporagao 15.000 m? Sao Paulo
Corporate Plaza 2000 Inpar Incorporagao 25.300 m? Sao Paulo
(Tf;\r;;jir:cp;r)esanaus do et 2003 Inpar Incorporacoes e Participagoes ~ 13.800 m? Sao Paulo
Ed: b Esééné?e :Jardins 2004 Inpar Incorporagdes e Participagoes ~ 13.400 m?2 Sao Paulo
ééde Globo o e 2006 Inpar Incorporagdes e Participagoes ~ 4.880 m? Sao Paulo
Edificio San Paolo 1998 JHS Construtora 15.000 m? Sao Paulo
Plaza Iguatemi Business Center (IGW 2000 JHSJ 20.520 m2 S&o Paulo
Plaza Iguatemi 2001 JHSJ 1.900 m? Séo Paulo
Floreiras do IGW/Piso 2004 JHSJ 200 m2 Sao Paulo
Shoppirrwréil;raga dé Moga 2008 MATEC 21.700m2  Diadema (SP)
Shopping Jardrir'r; ABéIia Franco 1999 Matec Engenharia e Construgoes 14.300 m2 Sao Paulo
Hotel Kempinski (+7IP2) 2001/2007 Método Engenharia 9.709 m2 Sao Paulo
Shopping Center Iguatemi 2007 Método Engenharia 445 m? Sao Paulo
Rochavera Corporate Towers 2002 Método Engenharia 8.792 m? Sao Paulo
Hospitarlr Moians deVento — Edif. Garagem 2003 Método Engenharia e BSF Engenharia ~ 4.200 m? PortoAlegre
Condominium Clublibiirapuera (CCI) 1995 Método Engenharia S/A 28.200 m? Sao Paulo
S3o Paulo Market Place (fase I) 1995 Método Engenharia S/A 5400m2  Sao Paulo
Torre Norte — Cenu 1998 Método Engenharia S/A 20000m?  Sdo Paulo
Edificio Berrini 500 1999 Método Engenharia S/A 5200m?  Sao Paulo
Hotélié}em H;tt 2001 Método Engenharia S/A 15.000 m? Sao Paulo
Inte?natibnal Plaza 2001 Método Engenharia S/A 2.466 m?2 Sao Paulo
Brascan Century Plaza 2002 Método Engenharia S/A 25000m?  Sdo Paulo
Edificio Garagem Office Tamboré 2008 MPD 964m2  Barueri (SP)
Ed?ficfé Néw Er@iandA 2004 Quota Engenharia 6.121 m? Sao Paulo
Centro Eh;I)ré;ariaﬁZedevco Alphaville 2003 Racional Engenharia Ltda. 17.000 m? Barueri (SP)
CTI Bradesco 2006 Racional Engenharia Ltda. 2355m2  Osasco (SP)
S50 Paulo Market Place (fase II) 2000 Schahin Engenharia 11.600m?  Sao Paulo
i:::jzl;)i(:oEgucauonal Abram Szjman 2008 o 10.145 m2 i
Comp[exo Ediu—cacirdnalAbram Szjman - 2009 il 03 et e
Mondial Airport 2001 Setin Empreendimentos 13.200 m? Sao Paulo
Castelo Branco Office Park 2008 Tishman 8.217 m? Barueri (SP)
Bovespa (Bolsa de Valores do Estado de 2004 Stamp* p—— b

Sao Paulo)

*Execugao de retrofit
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m Tolerancias dos painéis acabados e de
montagem (tabela 3 e figuras 14 e 15)

Avaliacgoes técnicas

Os dados referentes as avalia¢oes
técnicas podem ser obtidos direta-
mente com a Stamp.

Manutencao
% Limpeza

Em empreendimentos localizados
em dreas urbanas, as fachadas necessi-
tam de limpeza periédica, dependen-
do da intensidade da sujeira deposita-
da. Em geral, a cada trés a cinco anos
hd necessidade de limpeza.

Os painéis arquitetonicos Stamp,
de acordo com a empresa, necessitam
de uma manuten¢ao minima, ou seja,
uma lavagem geral a ser realizada re-
gularmente. Para a lavagem, recomen-
da-se o uso de produto de limpeza
(sabao ou detergente neutro) e dgua
sob pressao, sempre com o bico do jato
em leque. A limpeza dos painéis ar-
quitetonicos deve ser executada por
empresas especializadas. A limpeza
das juntas de silicone também exige
cuidados, devendo ser feita através de
escovacao com escova macia de ndilon
e com uso de detergente neutro.

Selantes das juntas

A empresa recomenda que seja
feita uma vistoria das juntas (flexibili-
dade, aderéncia e falhas) no momento
de cada lavagem da fachada. Caso seja
necessaria uma reaplicacao de selante
em alguns pontos, recomenda-se que
seja utilizado o mesmo tipo de produ-
to aplicado anteriormente.

De acordo com a Stamp, a vida ttil
do selante é de 20 anos e sua substitui¢ao

Estoque de agregados
Central de concreto
Estoque de painéis

Mesa de produgao
Cabine de jato e lavagem

érecomendada somente quando houver
alguma falha (descolamento, fissura).

B Execugao de aberturas

Caso haja necessidade de se fazer
aberturas para embutir caixas de ins-
talagdes, passagem de tubulagao e ja-
nelas, entre outros, a empresa reco-
menda que seja consultada para ela-
borar, de acordo com o caso, a meto-
dologia mais adequada para a execu-
¢ao do servigo. As mesmas recomen-
dagdes se aplicam a eventuais fixagoes
de elementos de sustentagao de cargas
nas paredes.

B Ancoragens

A Stamp recomenda que:

- Nao sejam estocados produtos cor-
rosivos junto as ancoragens, tais como
acidos, dlcalis, sais ou outros que pos-
sam atacar de alguma forma materiais
ferrosos

- Nao sejam permitidos vazamentos
de dgua sobre as ancoragens

- Nao seja permitida a soldagem sobre
as ancoragens de qualquer elemento
estranho

Conforme os procedimentos des-
critos pelo fabricante no manual do
proprietdrio, a manutengao das anco-
ragens deve incluir a recuperagao dos
tratamentos anticorrosivos das fixa-
¢oes quando estas nao apresentarem
durabilidade equivalente a durabilida-
de da edificacao.

Recomenda-se que seja realizada
uma inspe¢ao nos dispositivos de fixa-
¢ao verificando:

- Se estao em conformidade com o
projeto

- Qualidade das soldas

- Tratamento anticorrosivo

Figura 13 — Montagem do painel

Nota: Em geral, é recomenddvel a
previsao de pontos ou “janelas” de ins-
pegao, feitas internamente, para inspe-
¢ao das ancoragens. Caso contrdrio, 0
acesso é dificil e 0 usudrio nao tem como
verificar a necessidade de manutengao
ao longo do tempo.

Vida atil de projeto e prazos de
garantia (NBR 15575-1:2008)
Conforme a NBR 15575-1:2008, a
vida util é uma indicagao do tempo de
vida ou da durabilidade de um edificio

A e suas partes. A vida util de projeto
% L (VUP) é definida na fase de projeto do
B e L e N [ v N edificio e de suas partes, como uma
| l aproximagao da durabilidade desejada
oy, 3 I g pelo usudrio, representando uma ex-
A___Carregamento Marcenaria —7 O pressdo de cardter econdmico de uma
de painéis Laboratorio \\_// exigéncia do usudrio, contemplando
Silo de cimento | custos iniciais, custos de operagao e de

Figura 11 - Planta de uma fabrica de painéis Stamp manutengio ao longo do tempo. »

ry



SISTEMAS CONSTRUTI\

Tabela 3 - TOLERANCIAS DIMENSIONAIS DOS PAINEIS A

Dimensoes

até3m
Comprimento ou largura de3maém
total do painel de6mal2m

a cada 3 m adicionais

b  Espessura do painel

¢ Variacao do esquadro (diferenca entre duas diagonais) ¢ = ¢, = ¢,

d Dimensoes das aberturas

e Locacao e dimensao de aberturas nao aparentes

f Empenamento

g Empenamento diferencial entre painéis adjacentes

h  Deflexao lateral

i Locacao das aberturas de caixilhos

j Locacao das chapas

k Locacao dos insertos

| Locacao de algas de icamento

TOLERANCIAS DE MONTAGEM
Dimensoes
a Deslocamento em relagao ao eixo*

Painel individual aparente

Nivel do topo do
b painel em relacao
ao nivel nominal

Painel individual nao aparente
Painel aparente em relacao ao painel adjacente
Painel nao aparente em relagao ao painel adjacente
Variagao de prumo na altura do edificio ou em 30 m de altura, o que for menor*

Variacao de prumo em qualquer trecho de 3 m de altura

Desalinhamento de quinas de painéis adjacentes 2

Encunhamento ou afunilamento maximo das juntas >
Encunhamento ou afunilamento das juntas em 3 m ‘

©
d
e
f Espessura das juntas %y
g
h

i Dente entre as faces de painéis adjacentes ; !
* Para edificios com altura superior a 30 m as tolerancias “a” e “c” podem ser aumentadas em 3 mm por

Fonte: PCI, 1989.

No Brasil, para os edificios habita- mento, por partedo usudrio e do condo-
cionais, foi adotado, em carater infor-  minio, dos programas de manutengaoe
mativo, o periodo de 40 anos comovida  das condigdes de uso previstas. Osas-
til de projeto minima (VUP, ;) €0 pectos fundamentais de uso e manuten-  pi
periodo de 60 anos como vida atil de  ¢ao do edificio e de suas partes normal-
projeto superior (VUP,perior)> sSendo que  mente sao informados no manual de
a escolha de um ou outro periodo cabe  uso, Operagao e manutencao do edificio,
a0s intervenientes no processo de cons- ou em manuais de fabricantes, sende '
trucao. Para que a vida ttil de projeto  quea NBR 5674 é uma referéncia para
seja atingida é necessirio o emprego de definicao e realizagdo de programas de
produtos com qualidade compativel,a  manutencao nos edificios. :
adocao de processos e técnicas que pos- Associado a VUP gstéopt(mdg
sibiliter a obtencao da VUP, o cumpri- ~ garantia, contado a partir da expedi-

LA )




Tabela 4 - VIDA UTIL E PRAZOS DE GARANTIA

Elemento  VUP (anos)
construtivo  Minimo Superior Minimo
Fachadas >40 260 1

Nota: para o nivel superior, o prazo de garantia foi acrescido de 50%

Indicadores ambientais

Classificacao do residuo: conforme
resolugao Conama (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) 307 de 05 de julho de
2002, os residuos podem ser
considerados de classe A para concreto e
classe B para o0 ago.

A classe dos selantes M”ﬁ
Destinacao do residuo: os itens de classe  obtida diretamente com os fabr )
A sao destinados a aterros de residuos da dos produtos. ;

JU o
i . Maximo
B / encurvamento
¢ aceitavel Painel
a [‘
. K - Secao h
B a do painel
Figura 14 —Tolerancias dos painéis acabados
e .

[-Painel
[ e :
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Vista da face externa da fachada Corte A-A
Figura 15 —Tolerancias de montagem
aoei a inéis pré-fabricados
: Diretri ara producao e instalagao de painéis pr a
Fonte: Diretrizes para produca e e [

Camila Meirelles Fonseca Arantes,

hadas, x
parg i o de mestrado, Sao Paulo, 2009.
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