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RESUMO

LUDWIG, Bruno Zonatto. Andlise entre sistemas de fachadas cortina aluz dos principios
de projeto para manufatura e montagem. 2014. 23p. Monografia (Especializacdo em
Gestdo do Desenvolvimento de Produtos) — Diretoria de Pesquisa e Po6s-Graduagcdo do
Céampus Curitiba, Universidade Tecnol6gica Federal do Parana.

O trabalho analisa os sistemas de fachadas cortina em aluminio mais utilizados no
mercado; stick e unitizada. A analise tem como base artigos anteriores relacionados
ao tema fachada cortina em aluminio. Estes artigos citam as caracteristicas de cada
sistema e sua composicdo. Os artigos posicionam a fachada unitizada como a
evolucao da fachada stick, sendo também abordadas as vantagens e desvantagens
de cada sistema. Sendo assim, esta analise tem por objetivo posicionar o sistema
unitizado como evolucdo do sistema stick a luz dos principios de projeto para
manufatura e montagem (DFMA) e dividi-los em mddulos através de suas
caracteristicas. Sendo a fachada unitizada a evolugdo da stick, este estudo também
aborda um comparativo entre as pecas utilizadas em quadros fixos de mesma
composicao de diferentes extrusoras para as fachadas unitizadas. Demonstra assim
algumas caracteristicas que podem oferecer vantagem sobre as outras se abordado
os conceitos de DFMA para diferentes extrusoras.

Palavras-chave: Fachada Cortina; Sistema Stick Colado; Sistema Unitizado Fora de Vao.



ABSTRACT

LUDWIG, Bruno Zonatto. Analysis of curtain facades in the light of design principles to
manufacturing and assembly systems. 2014. 23p. Monograph (Specialization in Product
Development Management) - Director of Research and Graduate Campus of Curitiba, Federal
Technological University of Parana.

The paper analyzes the curtain facade systems of aluminum commonly used in the market;
stick and unitized. The analysis builds on previous articles related to the topic curtain facade
of aluminum. These articles cite the characteristics of each system and its composition. Articles
position the facade unitized as the evolution of stick facade, and also discussed the
advantages and disadvantages of each system. Thus, this analysis aims to position the
unitised system as evolution of stick system in the light of design principles to manufacturing
and assembly (DFMA) and divide them into modules through its features. Being the facade
Unitized the evolution of the stick, this study also addresses a comparison between the parts
used in fixed frames of the same composition of different extruders for unitised facades. Thus
shows some features that may offer advantages over other concepts are addressed to different
extruders of DFMA.

Keywords: Curtain facade; Stick Stuck system; Unitized system Outside Go.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de fachadas sédo conjuntos formados por perfis estruturais em
aluminio, parafuso e componentes cada vez mais utilizados para atender as
solicitacdes criativas em projetos arquitetonicos.

O mercado deste tipo de produto encontra-se em franca expansédo, tendo
gerado um faturamento de 450 milh6es para o mercado de aluminio e 150 milhdes
para o mercado de vidro no ano de 2011 (CAMARGO, 2011). As primeiras obras
realizadas no Brasil utilizando o sistema unitizado foram desenvolvidas e projetadas
pela empresa Kawneer, hoje pertencente ao grupo Alcoa. A Kawneer foi responsavel
também por grande parte dos projetos de caixilhos de arranha-céus norte-americanos.
Um dos projetos piloto no Brasil foi a sede do Bank Boston em S&o Paulo, obra essa
que também marca a chegada do sistema unitizado ao Brasil.

Segundo Rosso (2007), existem trés sistemas de fachada no mercado:
unitizada, stick e hibrido (entre stick e unitizada). Fachadas unitizadas vém ganhando
grande espaco nos canteiros de obra brasileiros devido principalmente a sua agilidade
na montagem em obra e por ser composta de médulos. E considerada a evolugéo da
fachada stick, porém conceitualmente distintas. O controle de producao das fachadas
unitizadas é outro diferencial, ja que a maior parte dos processos € realizada em
fabrica, de tal forma que os painéis prontos podem ser encaixados em obra (CORSINI,
2013).

As empresas fabricantes de sistemas unitizados e stick sdo as chamadas
extrusoras. As principais extrusoras que atuam no Brasil sdo: Alcoa, Belmetal, CDA,
Hydra e Shueco, as quais atribuem nomes proprios e exclusivos para seus sistemas.
A escolha do sistema € baseada em catalogos e demais literaturas fornecidas pelos
fabricantes, ou com projetos proprios desenvolvidos pelas fabricantes e consultores
do ramo que decidem os perfis a serem utilizados embasados nas normas técnicas
(ROSSO0, 2007).

O presente trabalho objetiva correlacionar as caracteristicas de cada sistema
de fachadas cortinas aos fundamentos de projeto para manufatura (DFMA). A
correlagdo com o DFMA, vem a propor uma forma adicional de selecionar os sistemas.
O artigo visa contribuir para o entendimento das diferencas entre os sistemas e 0

apontamento feito por artigos do ramo que posicionam a fachada unitizada como a



evolucdo da fachada stick. Sendo assim aborda um fluxo de produgéo genérico
observado em empresas que realizam o corte e a usinagem dos perfis e realizam
também a montagem dos quadros com os demais componentes. Estas empresas
também s&o chamadas de industrializadoras. Os sistemas foram divididos em
moddulos de acordo com suas caracteristicas.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secdo 2 sdo apresentados
0s conceitos fundamentais sobre fachadas cortina, suas caracteristicas gerais e 0s
seus modulos. A secdo 3 apresenta a metodologia utilizada neste trabalho. A secéo
4, traz uma analise dos sistemas por principio de DFMA. A secdo 5 traz as

consideracodes finais.



2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Esta secdo apresenta o conceito de fachada cortina, bem como as
caracteristicas de cada sistema, também apresentando o fluxo de producdo

observado para estes. Também sé&o citados os principios de DFMA.

2.1 Fachadas cortinas

Sistemas de Fachada Cortina sdo vedac@es verticais para edificios compostas
de perfis extrudados em aluminio, vidros, aluminio composto (ACM) ou outro material
para vedacao e componentes. Arruda (2010) define fachada cortina como sendo todo
caixilho de aluminio que seja instalado por fora da estrutura do edificio. Porém, o
conceito de fachada cortina remonta ao termo em inglés Courtain Wall. Em sua origem
este termo pode se referir a qualquer vedacao vertical de edificio que possua algum
tipo de estrutura desde que o prédio suporte o peso da estrutura. O uso do termo neste
caso independe do material utilizado. Para este estudo sdo abordados os sistemas
mais comuns em aluminio. Estes sistemas possuem algumas diferencas e
similaridades em termos sustentabilidade, engenharia e processos de fabricacao.

No campo da sustentabilidade pode-se perceber um apelo que ainda é pouco
utilizado nas fachadas cortinas no Brasil, diferentemente dos paises europeus e dos
norte-americanos que possuem certificagdes como a Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) para edificios eco sustentaveis, esta sustentabilidade
se daria através de painéis fotovoltaicos (NAKAMURA, 2008). Do ponto de vista da
engenharia pode-se resaltar que as fachadas cortina em aluminio sdo compostas por
modulos fixos e maxim-ar (janela de abrir). Os quadros podem variar entre frente de
laje e vao luz, os médulos fixos frentes de laje podem receber elementos decorativos
como placas de aluminio composto (ACM) ou granito, a escolha do vidro € fator
determinante para o conforto térmico e acustico (NAKAMURA, 2008). A figura 1
demonstra a evolucéo dos sistemas ao longo das décadas comecando na década de
sessenta, quando se iniciaram as primeiras obras com sistemas de fachada nos

Estados Unidos.
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Figura 1 — Evolucéo da Fachada Cortina
Fonte: Alusistem (2007)

2.1.1 Sistema stick

A fachada stick apresenta dois modulos: colado (Glazing) e o encaixilhado
(Pele de Vidro). A escolha da modalidade esta diretamente ligada a forma como o
vidro € encaixado, sendo que 0s outros processos gerais sdo similares entre as duas
modalidades (ARRUDA, 2010). A fachada stick pode ser dividida em trés
componentes: ancoragem, estrutura auxiliar e quadros. As ancoragens mantém o
prumo da fachada e esté junto ao prédio, sdo as primeiras a serem instaladas na obra.
A estrutura auxiliar € composta de travessas na horizontal e colunas na vertical. As
colunas recebem usinagem para serem fixadas na ancoragem bem como gaxetas de
borracha para vedacéo. Estes perfis sdo cortados e usinados em fabrica e enviados a
obra. Na obra acontece a montagem desta estrutura com parafusos e luvas que ligam
uma barra de coluna a outra. As travessas sdo parafusadas entre as colunas. A
estrutura auxiliar serve para recepcionar os quadros, estes quadros podem ser
encaixilhados ou colados. Os colados sé@o considerados melhores pois oferecerem
facilidade de manutencdo na eventual necessidade da troca de vidro (Arruda, 2010).
Os quadros sdo compostos por perfis, gaxetas, vidro, parafusos e acessoérios. O
quadro € encaixado por pressao ou parafusado na estrutura. A instalacdo do sistema
stick é feita por fora do edificio utilizando balancins (ROSSO, 2007). Segundo Arruda
(2010), uma das vantagens oferecidas por este sistema é a possibilidade da estrutura
ser executada, permitindo ajustes. A figura 2 apresenta os perfis utilizados em quadros
encaixilhados, a figura 3 os perfis usados nos quadros colados e a figura 4 a

montagem estrutura auxiliar e quadros.



Figura 2 — Perfis quadro fachada Stick encaixilhado
Fonte: Perfilac (2014)

Figura 3 — Perfil quadro fachada Stick Glazing (colado)
Fonte: Perfilac (2014)

Figura 4- Estrutura auxiliar em cinza e quadro encaixilhado em branco.

Fonte: Vidro (2008)
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2.1.2 Sistemas unitizados

O sistema unitizado compreende duas categorias: entre vao e fora de vao,
como pode ser visto no catalogo da linha Unit (ALCOA, 2011). A modalidade entre vao
possui uma maior variedade de perfis com diferentes bitolas. A diferenca basica entre
as duas modalidades é que a fora de utiliza ancoragens, enquanto na entre vao o
sistema é fixado através de trilhos a figura 6 mostra as ancoragens do moédulo fora de
vao. A modalidade fora de vao pode ser dividida em dois componentes: quadro e
ancoragem, podendo assim ser dividido em instalacdo de ancoragem e instalacao do
quadro.

Os quadros sdo compostos por perfis verticais denominados montantes (macho
e fémea) conforme figura 5 e as travessas (inferior, intermediaria e superior na
horizontal). As travessas possuem olhais permitindo que sejam parafusados aos
montantes. O encaixe vertical entre os mddulos é feito por luvas de alinhamento,
também conhecidas como barras de ligacdo ou icamento. Estas luvas sao fixadas na
parte interna dos montantes, os montantes também recebem ganchos que servirdo
como conexao com os inserts ou ancoragens fixados na estrutura de concreto como
demonstra a figura 6. Ja a intercomunicabilidade vertical entre os quadros esta
diretamente ligada ao desenho do perfil da travessa inferior e superior de cada quadro.
Na horizontal o encaixe ocorre através do macho e fémea que sao pressionados pelas
gaxetas de borracha de etileno propileno dieno (EPDM) como pode ser visto na figura
6.

A instalacdo do subsistema unitizado na modalidade fora de véo é feita com
maquina aranha (mini-guindaste) que i¢a o painel também pelo lado externo. Porém,
os instaladores se encontram dentro da estrutura de concreto, somente auxiliando no
encaixe sobre o modulo inferior (CORSINI, 2013). Uma vantagem do sistema unitizado
em relacdo ao stick é possibilidade de a fachada ir subindo junto com a estrutura do

prédio. Porém, este método ainda € pouco utilizado no Brasil (CORSINI, 2013).
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Figura 5 — Sistema unitizado (macho e fémea)
Fonte: Corsini (2013)
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Figura 6 — Sistema unitizado (ancoragem)
Fonte: Corsini (2013)
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Figura 7 — Sistema unitizado quadro montado
Fonte: Corsini (2013)
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2.1.3 Fluxo de producédo de fachadas cortina em aluminio

As fachadas cortina possuem fluxo de producdo organizado em fases, como
pode ser constatado na vivencia do projeto para manufatura de linhas unitizadas e
stick frente ao departamento técnico da Alubauen engenharia do aluminio, ao longo
de um ano. Sendo assim, foi gerado o fluxograma de fases abaixo, que juntamente
com o (Quadro 1) demonstram as fases do processo de producdo das fachadas.
Sendo que para o caso da fachada stick o fluxo & percorrido por estrutura até a
montagem e o quadro por todo o fluxo j& para unitizada o fluxo é percorrido uma Unica

vez pelas caracteristicas ja citadas.

¢ L ¢ N\ . \ . .
Separagdo Corte Usinagem Aplicagdo
peree & Gaxetas
Intalacio Colagem Aplicacdo Montasem
¢ dos Vidors de Silicone g

Figura 08 — Fluxograma processos
Fonte: Préprio Autor

Separagdo

Corte

Usinagem Furagdo e Dreno

Aplicagdo de Gaxetas

Separar os perfis de
acordo com a planilha
do Tipo e quantidade

do Tipo para aquela

etapa da obra e sempre
observar o planc de
corte previsto
indicando assim as
barras corretas para
corte. Organizar
componentes como

Destopo dos Perfis
na medida final para
montagem, usando
as informacoes de
folga dos catalogos e
de conhecimentos
adguiridos em
projetos anteriores
da mesma linha.
Sendo utilizado
também croquie

Usinagem com base nos croguis
gerados pelo projetista ou técnico,
sdo feitas as usinagens: furagdes
para os parafusos da travessa,
Dreno, e a usinagem caracteristica
da travessa superior que oferece
passagem a barra de ligagdo,
também podendo haver outras
usinagens necessarias a quadros
maxim-ar. Durante a Usinagem sdo
separadas as gaxetas, em alguns

Os perfis devidamente
cortados e usinados,
recebem as as gaxetas
ou borrachas, que sdo
passadas nos canais
préprio a elas, sendo
que esta etapa ja pode
ser considerada
montagem, durante a
aplicagdo das gaxetas
podem ser separados

parafusos, Gancheiras e lista de corte casos se faz necessario usinara | kits gancheiras e barras
barra de icamento em | elaborados porum borda guia de colagem dos de icamento que ja
KITS por Tipo técnico vidros{Obra CJB, Curitiba, Schuco) vem prontas.
Montagem Aplicagdo de silicone|Colagem dos Vidros Instalagdo

A montagem dos perfis
se consiste em alinhar
os olhais das travessas
com os furos feitos
durante a usinagem
dos montantes e
parafusa-los, bem como
aunido da barra de
ligagdo e gancheiras aos
montantes

Também faz parte do
processo de
montagem, a

aplicagdo de silicone
na cabega dos

parafusos que ligam
as travessa e
montantes e
tambeém as juntas
entre perfis

Apés o quadro montado, estes sdo
posicionados em mesas de sucgéo,
onde sdo limpos os perfis e
passados abrasivos e colado a fita

VHB ou aplicado silicone estrutural.

Se utilizado Fita VHB eleminase a

necessecidade dos espassadrores

utilizados na colagem com Silicone
Estrutural

Quadros Montados e
com os vidros colados,
sdo enviados a Obra,
em obra as ancoragens
que j& haviam sido
instaladas antes de
iniciar o processo fabril
dos quadros, na obra os
paineis sdo erguidos
por fors dac predio
atravez de um
miniguindaste, os
instaladores auxiliam
no encaixe de um

Quadro 01- Descrigdo do processo
Fonte: Préprio Autor
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2.2 Principios basicos de projeto para manufatura e montagem (DFMA)

O termo projeto para manufatura (DFMA) tem sua origem na década de 70, na
Europa, sendo definido por Souza (1998), como uma forma de simplificar o produto a
fim de reduzir custos. Segundo Melo e Silva (2008) para empregar o método de projeto
para manufatura (DFMA), este pode ser dividido em projeto para manufatura (DFM) e
projeto para montagem (DFA). O conceito de DFMA é amplo, porem Bralla (1999)
agrupa-os em 10 principios basicos sendo eles:

a) simplicidade: menor numero possivel de partes, fatores similares de
producéo, reducao do uso de componentes, geometrias menos complexas, seqiéncia
de manufatura mais curta;

b) materiais e componentes padronizados: para producdo em série, facilidade
no gerenciamento do inventério e facilidade de compra e estocagem;

c) projeto de produto normalizado: mesmas especificagcbes em produtos
similares, ou seja , quanto ao material partes e subsistemas de montagem.

d) uso de tolerancias menos restritivas: evitar tolerancias muito justas, pois
pode ser um fator determinante de custos, uma vez que implica na necessidade de
ferramentais mais precisos e caros;

e) utilizacdo de materiais mais processaveis: o melhor material € aquele com o
menor custo na combinacdo entre material, processo de usinagem e eficiéncia
mecanica dentro da vida projetada para o produto;

f) colaboracdo com o pessoal de manufatura: trabalho conjunto das pessoas
envolvidas no projeto do produto e processo;

g) reducao operacgdes secundarias: operagdes como inspecao, acabamentos e
outros, podem ser tdo caras quanto as operacdes de manufatura primaria;

h) projeto apropriado para o nivel esperado de producao: o projeto do produto
deve permitir a aplicagcdo de processos compativeis com o nivel de producédo
planejado para o produto;

i) utilizacdo de caracteristicas especiais de processo: tirar vantagem das
capacidades especiais dos processos de manufatura, eliminando operag¢des onerosas
e desnecessarias e utilizando as capacidades internas e eliminando ociosidades;

j) evitar limitagbes no processo: ampliar a possibilidade de escolha de novos
processos que produzam as caracteristicas requeridas pelos clientes para que estes

nao sejam empecilhos para a busca de novos mercados.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo do projeto para manufatura e montagem (DFMA) considera como
premissas 0s conceitos aplicaveis citados por Bralla (1999) referenciados nos
conceitos fundamentais. Sendo assim correlacionada com as pesquisas bibliogréficas
em monografias e artigos referentes ao tema fachada cortina, nestes artigos estéao
citados os diferenciais de cada sistema e € onde acontece o0 posicionamento do
sistema unitizado como evolucdo do sistema stick. Sendo assim, com o
posicionamento de evolucdo da fachada unitizada também através dos principios de
DFMA, também foram criados trés quadros com as pecas utilizadas em quadros fixos
do sistema unitizado, baseados em catalogos de diferentes extrusoras sendo
escolhidas trés extrusoras e suas linhas devido ao acompanhamento e experiéncia na
produgéo para trés obras utilizando os sistemas unitizados sendo elas Bertec Office
Batel, Bloco E Caxia Seguros, MaxCorp Vila Olimpia, sendo utilizado respectivamente

as linhas Offset Wall da Belemetal, Unit da Alcoa, e DaVinci da Cda Metais.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Andlise por principio de (DFMA):

a) Simplicidade: no contexto da simplicidade nota-se a diferenca dos sistemas
stick e unitizado pelo niumero de componentes totais e instalacdo, no caso de
fachadas coladas. A fachada stick é dividida em trés componentes: ancoragem,
estrutura e quadro sendo que a fachada unitizada é dividia em duas; ancoragem e
quadros, ou seja, 0 sistema unitizado possui um estagio a menos possuindo assim
uma menor sequéncia de montagem.

b) Materiais e componentes padronizados: no contexto de producdo em série,
pode ser abordado o ponto de vista que apds pronta a estrutura em obra, a fachada
stick poderia ganhar certa velocidade de producéo sendo que os quadros seriam
somente divididos em fixos e méveis, pois 0s cantos neste caso séo feitos com perfis
especiais a estas necessidades que estao contidos na estrutura. A linha unitizada foi
desenvolvida para producao em série, porem para que isso ocorra deve ser elaborada
uma boa ordem de producéao dos “Tipos” delineados no mapeamento, ou seja, todos
0s painéis que compdem um canto, seja ele positivo ou negativo, estejam no mesmo
lote devido aos perfis utilizados e suas caracteristicas especiais de usinagem.

c) Projeto Normalizado: quanto ao projeto normalizado observa-se que ambos
0s sistemas apresentam projeto normalizado, sendo compostos por grupos bem
definidos sendo eles Perfis, Gaxetas (borrachas), Parafusos, Vedacao (vidro ou acm)
e sistema de ancoragem, sendo assim exigem o mesmo padrdo de equipamento
guanto a producao sendo diferentes em sua montagem em obra e etapas sendo que
0 sistema stick pode ser parcialmente produzido em obra(estrutura), Por este aspecto
a linha unitizada como é inteiramente produzida em fabrica oferece um melhor
controle de producéo.

e) Uso de materiais mais processaveis: este contexto pode ser visto em ambos
0s subsistemas stick colado e unitizado fora de vao, sendo que compartilham dos
mesmos modelos de colagem de vidros, com silicone estrutural ou fita VHB, este
quesito seria empregado para fita VHB sendo que ela foi um material desenvolvido
para facilitar a processabilidade, tendo em vista que a fita ndo necessita de tempo de
cura que é necessario a colagem com silicone estrutural.

f) Colaboracé&o com o pessoal de manufatura: este fator pode ser evidenciado

no sistema unitizado, onde quando € contratada a industrializadora as extrusoras
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apresentam a linha aos técnicos, e treinam os operadores para o sistema, este fator
também pode ser observado quando sdo inseridos novas linhas de esquadrias
convencionais, isto ocorre para industrializadores com obras que oferecam producao
consideravel.

g) Reduzir operagbes secundérias: como ja citado no caso da simplicidade,
poderia ser caracterizado o aspecto da necessidade de duas subidas com o balancim
na instalacédo da fachada stick, uma para instalar a estrutura e outra para instalar os
qguadros. Na fachada unitizada o quadro sobe uma vez e é encaixado em seu local.

h) Projeto apropriado para o nivel esperado de producéo; as fachadas cortina
sdo otimizadas para producdo através dos componentes bem definidos e seus
materiais, sendo assim pode-se ver este quesito no mapeamento de fachada onde
sao elaborados lotes dos tipos e 0s croquis para usinagem das pecas, este croquis
sao utilizados para diversos quadros. Pois até “Tipos” diferentes podem apresentar
perfis com a mesma fungéo, com furagao e cortes iguais.

i) Utilizar caracteristicas especiais de processo: Uma vantagem na manufatura
da linha unitizada que é percebida € na questdo das usinagens onde uma mesma
usinagem serve para fixagdo de mais de um componente como no caso da fixagéo do
gancho e da barra de icamento, nos perfis montantes, ja4 a fachada stick é clicada
necessitando assim de diversas furagdes tanto na estrutura como nos quadros para
fixacdo das presilhas fora outras furacdes que servem para prender a estrutura junto
ao edificio.

Sendo contextualizada a evolucdo através dos principios de DFMA, também
foram gerados trés quadros com as pecas utilizadas em quadros fixos do sistema
unitizado. A escolha das pecas dos quadros foi baseada em catalogos de diferentes
extrusoras. Sendo escolhidas trés extrusoras e suas linhas devido ao
acompanhamento e experiéncia na producao para trés obras utilizando os sistemas
unitizados sendo elas Bertec Office Batel, Bloco E Caxia Seguros, MaxCorp Vila
Olimpia, sendo utilizado respectivamente as linhas Offset Wall da Belmetal, Unit da

Alcoa, e DaVinci da Cda Metais.
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Quadro TE.1 UNIT ALCOA Caracteristicas Gerais
Altura=3900mm e Largural200mm Quadro:Vidro FIXO/Vidro FIXO/Vidro FIXO
1]Perfis UN-265 UN-266 UN-272 UN-271 UN--279
1.1JFuncdo Femea Macho Travessa Superior |Travessa Inferior|Travessa Intermediaria
1.2JQuantidade de Perfil no guadro 1 1 1 2|
1.3JFolga de corte A-2=3988mm A-2=3988mm L=1200mm L-70=1130mm L-70=1130mm
1.4}Usinagens U.1-10/U.2-2/U.3-1  JU.1-10/U.2-2/U.3 JuU.3-1 N3do aplicavel  |N&o aplicavel
1.5]Numero se Olhais N3o aplicavel N3o aplicavel 2] 3
1.6}Parafusos Fixagdo N3o aplicavel N3o aplicavel 4 4 6
2]Numero de Gaxetas 2GUA328/1GUA383 |1GUA383 1Gua381/INYL039 N30 aplicavel N3o aplicavel
3|Gancho 1-UN105 1-UN105 N3o aplicavel N&o aplicavel  |N3o aplicavel
4)Barra de Icamentos 1-UN268 1-UN263 N3o aplicavel Ndo aplicavel  |N&o aplicavel
S|Parafuso fixagdo Gancheira e Igamentof2PAR1073/1PARG70 |2PAR1074/1PARG7NE0 aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
U.1-Usinagen furacao olhais diametro Smm U.2-Usinagem Gancheiras 10mm U.3-Usinagem de recorte
Quadro 02- TE.1 Unit Alcoa Caracteristica Gerais
Fonte: Préprio Autor
Quadro TE.2 OFFSET WALL Belmetal Caracteristicas Gerais
Altura=3900mm e Largural200mm Quadro:Vidro FIXO/Vidre FIXO/Vidro FIXO
1]Perfis OF-939 OF-938 OF-899 QF-900 OF-951
1.1JFuncéo Femea Macho Travessa Superior|Travessa Inferior|Travessa Intermediaria
1.2JQuantidade de Perfil no quadro 1] i 1 1 2|
1.3]Folga de corte A-2=3988mm A-2=3988mm L=1200mm L-64=1136mm L-64=1136mm
1.4}Usinagens U.1-10/U.2-2/U.3-1 U.1-10/U.2-2/U.3-1 U.3-1 N&o aplicavel N&o aplicavel
1.5|Numero se Olhais N3o aplicavel N&o aplicavel 2] 2
1.6{Parafusos Fixagdo Travessas N3o aplicavel N&o aplicavel 4 4
2]Numero de Gaxetas 20FF15/10F969 10F969 10F822 10F-823 10F826
3|Ganchos 0F928 OF928 N3o aplicavel N3o aplicavel N&o aplicavel
4)8arra de Igamentos OF829 OF829 Ndo aplicavel N&o aplicavel  [N&o aplicavel
S|Parafuso fixagdo Gancheira e Icamento]2PAR 3/8 x2" e 1 PAR 3/8x1"1/2 J1PAR 3/8 x2" e 1 PAR 3/8x1"1/2 [N&o aplicavel N3o aplicavel N&o aplicavel
U.1-Usinagen furagdo olhais diametro Smm / U.2-Usinagem furacdo gancheiras 10mm / U.3-Usinagem de recorte

Quadro 03- TE.2 Offset Belmetal Caracteristica Gerais

Fonte: Préprio Autor

Quadro TE.3 DAVINCI CDA metais Caracteristicas Gerais

Altura=3900mm e Largural200mm

Quadro:Vidro FIXO/Vidro FIXO/Vidro FIXO

1)Perfis LC-105 LC-005 LC-139 LC-035 LC-025
1.1JFuncdo Femea Macho Travessa Superior |Travessa Inferior |Travessa Intermediaria
1.2JQuantidade de Perfil nc quadro 1 1] 1 1] 2|
1.3]Folga de corte A-2=3988mm A-2=3988mm L=1200mm L-75=1125mm L-75=1125mm
1.4)Usinagens U.1-09/U.2-4/U.3-1 U.1-09/U.2-4/U.3-1]U.3-1 Ndo aplicavel N3o aplicavel
1.5]Numero se Olhais Nao aplicavel N3o aplicavel 3 2] 4
1.6|Parafusos Fixagdo Travessas N&o aplicavel N3o aplicavel 6 4 8

2INumero de Gaxetas GXT1103/GXT1104/GXT1105|GXT1105 GXT1101/GXT1102 |GXT1100 N&o aplicavel

El

4

Ganchos A1506+A3502 A1506+A3503 N3o aplicavel N&o aplicavel Nio aplicavel
Barra de Icamentos A2520 A2520 NZo aplicavel N3o aplicavel N&o aplicavel
S|Parafuso fixagdo Gancheira e Icamento 4-PCS-0835 4-PCS-0836 N3o aplicavel N3o aplicavel N&o aplicavel

U.1-Usinagen furagdo olhais diametro Smm / U.2-Usinagem furagdo gancheiras 10mm / U.3-Usinagem de recorte

Quadro 04- TE.3 Da Vinci CDA Caracteristica Gerais

Fonte: Préprio Autor

Através do comparativo entre 0os quadros fixos das extrusoras percebem-se as

diferentes folgas dos perfis na composicéo dos quadros. Existe diferenca de tamanhos

entre a peca final para montagem em cada extrusora de acordo com a fungdo. O

namero e tipo de usinagens também séo similares, porem as distancias entre eixo séo

diferentes como observado nos desenhos de usinagem dos catalogos. Pode-se

perceber também a menor necessidade de intervencdes nos perfis e menor

necessidade de trabalho em algumas pecas de algumas linhas. Um destes casos é o
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perfil travessa superior da linha Unit que centraliza todas as aplicacées de gaxetas
nele, sendo assim, os perfis travessa inferior e intermediaria ndo necessitam aplicacéo
de gaxetas diminuindo a necessidade de manuseio de pecas podendo gerar economia
no tempo de producéo, sendo alinhado ao principio de projeto para montagem (DFA);
transporte e movimentagdo de componentes de (MELO e SILVA, 2008). Outra
caracteristica € quanto a reducdo de componentes onde pode ser visualizado uma
menor necessidade de aplicacdo de parafusos de fixacao de travessa no quadro TE.2
da Offset isto também influencia no namero das usinagens de furacdo nos perfis
montantes. Também se pode perceber a maior necessidade de parafusos de fixacdo

da gancheira do quadro TE.3 da DaVinci.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos conceitos de projeto para manufatura (DFMA) a fachada unitizada
fora de vao pode ser visualizada como a evolucéo da fachada stick colada, por sua
concepgao e a montagem na instalagéo.

Pode ser percebida a diminuicdo de fases e componentes, sendo assim o
sistema unitizado visa a economia do tempo gasto para a conclusdo da producéo e
instalacdo. Em alguns casos a visdo de evolucdo pode nao ser verdadeira. Sendo que
0 conceito considerado como evolu¢do na verdade € comum aos dois sistemas no
caso da colagem dos vidros. Outro fator que pode ser considerado empecilho para
chamar o sistema unitizado de evolucao, seria 0 caso de vaos pequenos ou irregulares
e que nao permitam uma modulacdo com maior parte dos quadros padronizados. Para
estes casos seria considerada a fachada unitizada entre vao. Outra questéo relevante
€ a menor necessidade de furagcbes na linha unitizada para montagem onde uma
furacéo serve a dois componentes nha montagem. Sendo assim o artigo subdivide os
sistemas através dos conceitos fundamentais de DFMA, delineando a visdo de
evolucao através destes.

Tendo em vista este posicionamento de evolugdo da fachada unitizada para
obras de grande porte comparou-se quadros fixos entre diferentes fabricantes e
verificou-se que algumas linhas podem oferecer vantagens sobre as outras, quanto a
quesitos relevantes ao DFMA como necessidade de trabalhos nas pecas,
movimentacao de pecas, centralizacdo de trabalhos necesséarios a montagem em um
menor nimero de pecas e a diminuicdo de componentes na montagem de um quadro
com mesmas caracteristicas.

Sugere-se assim como continuagdo do estudo a ampliagdo do comparativo
entre linhas unitizadas, comparando também quadros maxim-ar e quadros de canto e
também a insercdo de outras fabricantes de sistemas de fachadas como Hydro e

Shueco.
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