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DESTAQUE #02

AS POTENCIALIDADES DO VIDRO
COMO MATERIAL ESTRUTURAL

0 VIDRO E UM MATERIAL LARGAMENTE UTILIZADO COMO ELEMENTO DE ISOLAMENTO E/OU PROTEC2A0 NA CONSTRU?ZAO.
POREM, NAS ULTIMAS DECADAS, A SUA APLICA2A0 COMO ELEMENTO ESTRUTURAL TEM VINDO A SER CADA VEZ MAIS ABRANGENTE.

TEXTO SANDRA COSTA, MICAELA MIRANDA, HUMBERTO VARUM E FILIPE TEIXEIRA DIAS
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1. Ponte em vidro [2]
2. Hippo House do Jardim Zoolégico de Berlim, Alemanha [3]

nomeadamente no que diz respeito a melhoria de propriedades do vidro
e ao aumento das taxas de producao. Esta invencao depressa foi
adoptada em todo 0 mundo, levando a uma reducao significativa do
preco do vidro durante os anos 60 e 70 do século passado.

Gracas ao desenvolvimento de novas técnicas de producao e construcao
surgem as primeiras obras totalmente construidas em vidro. A
“arquitectura de luz” surge maioritariamente no sector terciario mas
também em algumas obras publicas. Neste tipo de edificacoes, a
transparéncia do vidro era vista como simbolo da democracia e da
modernidade. Veja-se, por exemplo, a piramide do Museu do Louvre
(figura 3] e as fachadas da Bioclimatic em La Villete, ambos em Franca.
Estas obras constituem marcos de relevo na histéria da arquitectura
moderna. Desde entao, a evolucdo nas técnicas de producao e aplicacao
do vidro tem sido notavel, surgindo inimeros e novos tipos de vidro. Este
material, inicialmente considerado fragil e sem qualidades isolantes,
transformou-se num material resistente, com boas propriedades de
isolamento térmico e acustico e elevada resisténcia ao fogo.
Actualmente, existem inimeras técnicas de aplicacdo do vidro em obra
como, por exemplo, o vidro exterior colado e agrafado. O vidro impds-se
em construcdes mais recentes por combinar as funcées estética (figura
4) e uma adequada resposta as necessidades de conforto dos
utilizadores. No futuro préximo prevé-se uma maior e mais sofisticada
diversidade de vidros levando, eventualmente, a construcao de edificios
totalmente reciclaveis. A utilizacdo do vidro nas construcées podera
assumir as proporcoes actuais de aplicacao do betdo.

0S DIFERENTES TIPOS DE VIDRO

Presentemente, os tipos de vidro mais utilizados em termos industriais
ou de aplicacao em construcoes sao o recozido, o temperado, o termo-
endurecido e o laminado.

0 vidro recozido é um material monolitico, sobre o qual se podem
realizar tratamentos térmicos posteriores de modo a obter vidros com
propriedades mecanicas e fisicas distintas. Esta designacao esté
também associada aos vidros float. Neste caso, aplica-se um

tratamento térmico de recozimento a saida do forno de producao. Este
tratamento tem por objectivo eliminar as tensoes residuais internas,
que surgem de forma natural durante o processo de fabrico.
Relativamente aos vidros temperado e termo-endurecido, as técnicas
de fabrico sao semelhantes. Em ambos, o processo consiste em
introduzir tensdes de compressao na superficie do vidro, com o
objectivo de aumentar a sua resisténcia a accoes térmicas e mecanicas.
Este efeito é conseguido por aquecimento do vidro recozido a
temperaturas de cerca de 650 °C, sequido de um arrefecimento rapido e
controlado. Tal leva a que a superficie arrefeca mais rapidamente do
que o interior e, ao arrefecer, contrai enquanto que o interior se
mantém quente reajustando-se as mudancas dimensionais, sem que se
desenvolvam tensoes internas significativas. Quando o interior se
contrai, as camadas exteriores do vidro ja estdo solidificadas, gerando-
se assim tensoes de traccao no interior do vidro e de compressao nas
superficies. Este tratamento de recozimento aumenta a capacidade
resistente do material, uma vez que as tensoes aplicadas em traccao
terao de ultrapassar as tensoes residuais de compressao na superficie
do vidro. Por este motivo, todos os tratamentos mecanicos (corte,
acabamentos, etc.) necessarios, quer no vidro temperado quer no vidro
termo-endurecido, tém que ser realizados em fabrica e antes do
processo de témpera.

A diferenca mais significativa entre o vidro temperado e o vidro termo-
endurecido estad no processo de arrefecimento apés tratamento térmico,
sendo mais lento no vidro termo-endurecido. A témpera também pode
ser feita por tratamento quimico. Porém, esta técnica nao é tao utilizada
na construcao.

A resisténcia ao choque, as variacoes térmicas e a fragmentacao do
vidro temperado é significativa, chegando a ser quatro vezes mais
resistente a traccao do que o vidro recozido. No entanto, apresenta o
inconveniente de exibir rotura espontanea eventualmente provocada
pela presenca de impurezas. O teste de qualidade designado por Heat
Soak Test permite detectar heterogeneidades ou impurezas no vidro.
Neste teste o vidro é submetido, durante varias horas, a uma
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Museu do Louvre, Franca [4]
Cobertura do Stadtbahn Heilbronn, Alemanha [5]

Fractura tipo do vidro temperado
Fractura tipo do vidro recozido
Fractura tipo do vidro laminado
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8. Composicao genérica do vidro

TABELA 1 - Propriedades mecanicas e fisicas mais relevantes do vidro
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9. Edificio da estacdo de caminhos-de-ferro de Avignon, Franca

10. Telhado do atrio do DG-Bank de Berlim, Alemanha [3]
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11. Pavilhdo Rheinbach, Alemanha [15]

12. Edificio da Praca Sony em Berlim, Alemanha

13. Teatro Camoes em Lisboa, Portugal

14. Edificio do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Aveiro, Portugal
15. Museu do Vidro em Kingswinford, Reino Unido [5, 13]

A nivel mundial existem j& algumas obras de relevo em que o vidro é
utilizado em componentes estruturais primarios. Um exemplo é o dos
pilares de vidro do Centro Administrativo de Saint-Germain em Laye.
Neste caso, dado tratar-se de um edificio publico, foi dedicada especial
atencdo a seguranca global da construcao, sendo utilizado um factor
global de seguranca de 8,8 [21]. Outro exemplo interessante é a entrada
do Museu do Vidro, na Gra-Bretanha onde nao foi utilizado nenhum
sistema ou elemento metalico de fixacao (figura 15).

0 telhado de vidro de um edificio na Avenida Georges V em Paris [21] foi
realizado com vigas de vidro laminado com um vao de 7,1 m e 0,65 m de
altura. Com esta solucdo conseguiram atingir-se niveis muito elevados
de luz natural no interior do edificio. Porém, as obras em vidro
estrutural vao além de pilares, vigas e coberturas de edificios, provando
que o vidro é sem dulvida um material com propriedades mecanicas
equiparaveis as de outros materiais correntemente usados na
construcdo. Um exemplo é a ponte pedonal que garante a ligacao entre
os escritérios em edificios adjacentes da empresa de arquitectura
Kraaijvanger Urbis, em Roterdao (Holanda). A transparéncia da ponte
contrasta com os edificios, transmitindo a sensacao de se dar um salto
entre os espacos interiores [21].

CONSIDERAZ0ES FINAIS

A utilizacao do vidro na construcao sempre despertou no Homem a sua
exploracdo e aplicacao, tornando-se “o material artificial de construcao
mais antigo que influencia a vida presente”. A sua idade técnica sé hoje
o tem tornado um dos mais valiosos materiais dos nossos dias e do
futuro. Este fascinio deve-se, sobretudo, as propriedades de
transparéncia, a relacdo com a luz, que lhe permite criar arquitecturas
ligeiras, frageis e imateriais. No entanto, é necesséario desenvolver o
vidro numa perspectiva distinta, pois este oferece muito mais que
transparéncia e isolamento.

Além de um simples pano que separa o interior do exterior de um
edificio, o vidro pode constituir, em certas situacdes, um elemento de
suporte, oferecendo novas perspectivas arquitectonicas. Actualmente, a
imaginacao dos arquitectos encoraja os engenheiros a desenvolver
solucdes técnicas inovadoras. Os projectos arrojados em vidro
estrutural sao exemplos de uma solucdo que s6 pode ser conseguida
com a estreita colaboracao entre todas as partes envolvidas e um forte

investimento de investigacao e desenvolvimento no sector. Nao
obstante, é responsabilidade dos projectistas compreender a indUstria,
as suas capacidades e as suas limitacdes. E esta Ultima deve também
responder as ambicdes dos projectistas, desenvolvendo novas técnicas
e produtos inovadores.

A arquitectura em vidro, até recentemente julgada utépica, é agora uma
realidade. As fobias associadas a fragilidade do vidro séo gradualmente
substituidas pela aceitacdo do seu elevado potencial estrutural. Veja-se
o exemplo dos estudos de dimensionamento de um edificio que sé usa
componentes de vidro, realizados no laboratério da Faculdade de
Arquitectura da Universidade Técnica de Delft. Tal estudo debrucou-se
sobre os efeitos do vento e neve, levando ao projecto de todos os seus
componentes e ligacoes, e provando a viabilidade da construcao
estrutural em vidro. Mais estudos devem ser realizados. S6 deste modo
o futuro do vidro estrutural e a sua utilizacao se podera tornar
transparente, segura e clara... como o proprio vidro!
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