Especial

Temperados
para resistir

Com o mercado aquecido, é hora de prezar ainda
mais a qualidade e a seguranca do produto

Fotos: divulgagao

Numero de temperadoras tem
crescido ininterruptamente nos
quatro cantos do Brasil

m meados do século 20, surgiu a témpera
do vidro que passou, entao, a garantir ao
produto mais resisténcia mecanica e tér-
mica. O processo, que se configura como um aqueci-
mento gradual do material até aproximadamente
700°C, seguido de um ripido resfriamento, confere ao
temperado o status de vidro de seguranca. Isso por-
que, quando um temperado se quebra, ele se frag-
menta em pequenos cacos pouco cortantes, diminuin-

do consideravelmente o risco de acidentes. Outra
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vantagem desse tipo de vidro € sua caracteristica
autoportante, fechando vaos sem o uso de caixilhos e
esquadrias - apenas ferragens sao suficientes para
suportar o vidro.

A técnica da témpera, que traz tantos beneficios aos
consumidores finais, demorou a se consolidar no Bra-
sil. Até a década de 1980, o nimero de fornos em ati-
vidade no Pais era bastante limitado. A situacio come-
cou a mudar em 1988, quando Ezio Cabib e Jean-Paul
Clément comecaram a producao de fornos verticais na
Makivetro e, em seguida, criaram a Jepac, empresa ex-
clusivamente dedicada aos fornos de témpera e cur-
vatura de vidro plano.

Na década de 90, assiste-se a entrada dos fornos
horizontais trazidos pela Jepac (veja as caracteristicas
dos modelos vertical e horizontal no quadro), os quais,
a partir do ano 2000, também passaram a ser fabrica-
dos em solo brasileiro pela Tamglass South America —
marca pertencente ao grupo finlandés Glaston.

Além da facilidade de acesso a tecnologia, outros
fatores impulsionaram o boom do mercado de témpera
nos ultimos anos. Segundo Adilson Carlos Fernandes,
técnico da SGlass, as vantagens do vidro temperado
comecaram a chamar a atencio de arquitetos e en-
genheiros. “A demanda cresceu mais do que as em-
presas podiam suportar e, em funcio disso, foram sur-
gindo novas processadoras nas capitais e também no
interior”, afirma Fernandes.

Carlos Alberto Ribeiro de Souza, diretor da Inco-

visa, aponta outro fator. “Como existiam poucas tem-

Forno de
témpera vertical: os
primeiros a serem fabricados

peradoras no Brasil, o prazo de entrega era muito lon-
go. Isso fez com que outras empresas adquirissem seu
proprio forno para reduzir o tempo de entrega do pro-

duto”, explica.

Os anos 2000

Além de empresas multinacionais se estabelecerem
no Brasil, a exemplo da Tamglass South America,
companhias nacionais, como a SGlass e Incovisa, tam-
bém foram fundadas. Em 2008, o nimero de tempe-
radoras nos quatro cantos do Pais tem crescido ininter-
ruptamente e as consequiéncias desse aumento podem
ser vistas por todos. Hoje, o vidro temperado estd mais
acessivel, seu preco baixou no mercado e os prazos
de entrega diminuiram. Resultado: ele caiu ainda mais

no gosto dos consumidores.

Conheca as particularidades dos fornos de témpera vertical e horizontal:

Vertical

m O vidro é preso verticalmente a um carrinho que des-
liza sobre trilhos;

= Durante o percurso, impactos e vibragdes fazem com
que as pincas, usadas para prender as chapas, “mordam”
0 vidro, o que pode provocar marcas na borda da peca;

m Tempera cerca de 5 mil metros por més, num turno de
oito horas trabalhadas diariamente. Esse niumero varia
de acordo com o tamanho do equipamento e espessu-
ra trabalhada;

m Utiliza, em média, até 60% de sua area Uutil de trabalho.

Horizontal

m O vidro é colocado deitado sobre a mesa de entrada e
seu deslocamento é feito por meio de rolos;

m O deslocamento é permanente, evitando o apareci-
mento de marcas;

= Tempera, em média, 15 mil metros de vidro num turno
de oito horas trabalhadas diariamente. Esse ndmero
varia de acordo com o tamanho do equipamento e es-
pessura trabalhada;

m Utiliza, em média, 85% de sua area util de trabalho.
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FTF/C 2442, modelo
horizontal produzido pela Tamglass
no Brasil, tempera vidros de até 2,4 m
de largura por 4,2 m de comprimento

Os segredos de uma boa témpera

A demanda por vidros temperados cresceu e a con-
corréncia, também. Entdo, o que fazer para garantir a
qualidade do seu produto? Em primeiro lugar, toda
empresa que pretenda adquirir um forno de témpera
precisa contar com uma infra-estrutura bdsica. Segun-
do o diretor da Incovisa, é fundamental possuir, no
minimo, mesa de corte, lapidadora, furadeira, maqui-
nas para recorte e lavadora.

No caso de uma empresa que ja trabalha com um
modelo vertical e vai comprar um forno horizontal,
também ¢é preciso investimentos. Para Clément, diretor
da Tamglass, a processadora tem de investir em corte
VOCé Sabia e lapidacio para se adequar a capacidade produtiva

) tr de um modelo horizontal. “Se ela produzia 5 mil m de
temperado com o forno vertical, passara a produzir 15
... que a empresa mil m com o horizontal”, afirma.
) ) Quanto a energia elétrica, ¢ consenso também au-
Vidrominas, com sede em mentar a poténcia instalada da empresa e possuir uma
Alfenas (MG), possui o cabina primdria de energia. E dificil estimar, no entan-
maior forno horizontal em to, a quantidade de energia consumida por um forno

em funcionamento, pois fatores como porte da empre-

ivi i1?
atividade no Brasil sa, mercado atendido e espessura do vidro temperado

Importado da Keraglass, pesam na conta.

ele tempera pegas de VIdI’O Certo, porem, € que um vertical consome menos

energia que um horizontal, mas isso pode se inverter

de ate 2,3 m de largura por dependendo do volume de producio. Segundo Clé-

6 m de comprimento. ment, um forno horizontal se torna mais barato a

e
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partir de certa metragem fabricada por més (acima de
7 mil m, aproximadamente) e, conseqiientemente, O
custo de energia elétrica/m?2 produzido por um mode-
lo horizontal passa a ser inferior que o de um vertical.

A regulagem dos fornos — que hoje sao 100% au-
tomdticos — € outra preocupacao das processadoras.
Segundo Fernandes, técnico da SGlass, ¢ muito im-
portante conhecer bem o equipamento e 0s recursos
que ele oferece. “Temperatura homogénea, pressiao e
vazao de ar equilibradas sao fatores primordiais”, ex-
plica Fernandes.

De acordo com o diretor da Tamglass, nao ha ma-
cetes. “E preciso qualidade na lapidacao e no corte,
uma boa matéria-prima, um bom sofiware, um bom

planejamento e um forno de qualidade garantida.”

Producao cada vez maior

Para ter um bom aproveitamento de produc¢iao, uma
temperadora pode recorrer a alguns artificios, respei-
tando a limitacao de cada forno. Segundo Fernandes,
tentar aproveitar a0 maximo os espacos vazios de uma
fornada € valido. “Para isso, é necessirio ter grande
quantidade e variedade de medidas de vidros com a
mesma espessura.” Quando isso ndo acontece, escla-
rece ele, o ideal é prorrogar o trabalho, o que nem
sempre € possivel devido aos prazos.

Como explica Clément, a Tamglass ja fornece uma
célula de aquecimento extra para fornos. Se a deman-
da é maior que a capacidade produtiva do equipa-
mento, pode-se adicionar essa célula extra. “A produ-
cao do forno dobra e o investimento ¢ muito menor
que o de um forno novo.” A empresa também ji co-

mercializa fornos equipados com duas células.

Para evitar imperfeicoes

Se o vidro, apés passar pelo processo de témpera,
apresenta pequenas ondas, estamos diante do cha-
mado efeito “casca de laranja”. O técnico da SGlass da
algumas dicas sobre isso. “Mantenha os roletes da me-
sa de entrada limpos e aspire o interior das camaras
do forno, especialmente as dareas em que os restos de
poeira e de vidros se acumulam”.

Nao se pode, no entanto, confundir o efeito “casca

SGlass: empresa desenvolve forno horizontal de 2,6
m de largura por 5 m de comprimento. O modelo
sera o maior fabricado no Brasil

de laranja” com ondulacao, problema muito mais apa-
rente. “Excesso de temperatura e rolos desnivelados
ocasionam a ondula¢ao”; explica Fernandes.

Segundo Clément, com um forno de qualidade bem
regulado e seguindo as receitas de témpera do fabri-
cante se consegue evitar o problema.

Evitar o empenamento (angulo de deformaciao do
vidro ap6s passar pela témpera) € outra grande tarefa
de uma processadora. Para o diretor da Incovisa, o
empeno acontece, na maioria das vezes, devido a al-
gum problema na ventilacao e resfriamento do forno.
“O melhor é manter um controle na parte superior e
outro na inferior do soprador. Assim, ¢ mais facil cor-

rigir a irregularidade”, garante Souza.
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A mecanica de um forno horizontal

Um dos componentes de destaque de um forno ho-
rizontal sdo os rolos de ceramica. De acordo com Eric
Saler, diretor da Glastronic — fornecedora de rolos ori-
ginais de fabrica e também para reposicio —, um forno
horizontal pode ter, em média, de 35 a 50 rolos. “Isso
varia de acordo com as dimensoes maximas das cha-
pas de vidro que sio temperadas”, ressalta.

Produzidos com silica fundida, aos rolos cabe a im-
portante funcido de transportar as pecas na zona de
aquecimento do forno, sem deixar marcas e impres-
soes no vidro.

Eric Saler explica que os rolos podem ser macicos

(mais resistentes a dilatacoes térmicas) ou ocos (mais

leves e, por isso, capazes de cobrir vaos maiores). Se-

gundo o diretor, n2o hd unanimidade sobre qual ¢ o

Desde 2002, a Incovisa comercializa forno

horizontal que trabalha com as espessuras mais adequado, entretanto, hoje, a maioria dos rolos
de 4 219 mm disponiveis no mercado ¢ macica.

Esse componente pode durar meses e até anos.
Quando um rolo se rompe a0 meio ou uma das cabe-
cas da peca se descola, a troca precisa ser realizada
imediatamente. Se os vidros se rompem dentro do for-
no horizontal, a atencio também deve ser redobrada,
ja que podem surgir riscos no rolo e ele, entao, deve
ser inutilizado.

Segundo Eric, outra situacao pode prejudicar o de-
sempenho da peca. “Impurezas no ar ou transportadas
pelo vidro podem causar defeitos superficiais, os quais

~ . marcardo o temperado”, afirma.
Vocé sabia...
Dicas que valem ouro

~

que a empresa Vitrum, do Rio A limpeza dos rolos é um item importante para

_ . _ manter a qualidade da témpera, aconselha Saler. Ele
de Janeiro, possui 0 maior forno recomenda que se faca limpeza manual com uma

vertical do Brasil? Sdo 3,6 m de meia de nylon. Isso mesmo, basta aplicar esse aces-

altura por 3,2 m de largura sorio feminino na superficie do rolo e se conseguem

retirar lascas de vidro que ficam aderidas na peca. Em

Atualmente, o equipamento nao seguida, aplique-se um pano suave e levemente Gmi-

esta em funcionamento, pois foi do para remover o restante das impurezas. Utilizar

substituido por um modelo lixa, jamais. Lixar danifica o rolo e provoca ondula-

coes nas chapas de vidro. O diretor da Glastronic su-

horizontal e a Vitrum ja o gere que se verifique a necessidade de limpeza pelo

colocou a venda. menos uma vez por semana.

e
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Para receber a certificagdo de qualidade, os temperados precisam ser aprovados

nestes quesitos, conforme a NBR 14698:

Para um vidro 10 mm, por exemplo, a norma
estabelece tolerancia de 0,3 mm para mais ou para
menos.

Para instalagbes em caixilhos, aceitam-se
variagbes de 2 mm para mais ou para menos. Para

instalacdes autoportantes, 1 mm para mais ou 2 mm para
menos.

Geradas pelas pincas que sus-
pendem o vidro no processo de témpera vertical, elas
também sdo verificadas. Aceitam-se deformagées meno-
res que 2 mm na regido da marca da pinca.

A anédlise é feita com
uma régua metalica. O vidro é colocado em posicéo verti-
cal e sua area é percorrida. Tanto no processo vertical
como no horizontal, o empenamento total permitido pela
norma é de 0,003 mm.

Bolhas, manchas e acimulo de estanho, entre
outros, sdo analisados a uma distancia de 2 m do vidro.

E atestada por meio de um
choque mecéanico. O vidro ndo pode quebrar.

O vidro é submetido a um choque térmi-
co. Permanece numa estufa a 250°C e, em seguida, rece-
be um jato de agua fria (em média, 23°C). Se quebrar, é
reprovacao imediata.

O vidro é estilhagado por meio de um
golpe a aproximadamente 13 mm da borda. Depois de
quatro a oito minutos, contam-se os cacos da regido onde
se localiza o maior deles. A norma estabelece o nimero
minimo de fragmentos de acordo com a espessura do
produto (vidros 3 mm = 15 fragmentos; vidros de 4 a 12
mm = 40 fragmentos; vidros de 15 a 19 mm = 30 frag-
mentos).

Seguindo as regras
Desde 2001, o vidro temperado tem referéncias cla-
ras para avaliacao de sua qualidade. Trata-se da norma
técnica da ABNT NBR 14698. E com base nela que os
temperadores conquistam o selo de certificacdo para el T
seu produto fornecido pelo Instituto Nacional de Me- = . =i ) -
a———

tro) e Instituto Falcio Bauer de Qualidade (IFBQ), s == \
uma prova a mais da exceléncia do vidro temperado. s ‘j "‘-ﬂ. ‘ \

trologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (Inme-

Para Eduardo Rodrigues, consultor da Associacio Bra-
sileira de Distribuidores e Processadores de Vidros
Planos (Abravidro), a certificacio € a garantia de um

orgiao independente de que os vidros produzidos

atendem a todos os requisitos normativos. “E um res-

paldo técnico e também um diferencial no mercado”, Aquecimento a 700°C seguido de

resfriamento: temperado pode ser até cinco
vezes mais resistente que um float comum

completa.

Para se conquistar essa certificacao, além de uma
auditoria na fabrica, amostras do temperado passam
por uma bateria de testes que atestam a conformidade
do produto com a NBR 14698.

Como cumprir a norma?
Para alcancar os parametros estabelecidos pela NBR
14698, o processo de témpera precisa estar o mais

ajustado possivel. De acordo com Clément, da Tam-

edicao 428
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Dario de Freitas

Regua metalica mede o grau de empenamento
do temperado. Tolerancia & de até 0,003 mm

glass, um forno bem regulado ji garante o cumpri-
mento da norma, especialmente nos requisitos de em-
penamento e fragmentacao.

Por sua vez, Fernandes, da SGlass, destaca a neces-
sidade de se ter mao-de-obra com conhecimento téc-
nico, maquinario moderno, além de uma linha de pro-
ducio bem planejada, o que diminui a ocorréncia de
lascas e outros defeitos no temperado.

Silvio Ricardo Bueno de Carvalho, coordenador de
Normalizacio do Comité Brasileiro de Vidros Planos
(ABNT/CB-37) e Comité Setorial Mercosul de Vidros
Planos (CSM-21), alerta para a importancia de se rea-
lizar ensaios internamente, mesmo depois de se con-
seguir a certificacao do vidro temperado. “Esses testes,
feitos normalmente pelo departamento de qualidade
da empresa, podem identificar eventuais problemas

no forno de témpera e garantir que o vidro que chega-

rd ao mercado tenha qualidade”, afirma.

Rodrigues, consultor da Abravidro, recomenda a

realizacdo de ensaios internos de fragmentacio e de




empenamento todos os dias. “Eles devem ser regis-
trados, pois podem ser utilizados na validacao de pro-
cessos didrios e também servem como garantia de que
a producao estd sob controle”, completa o consultor.
A Pilkington, detentora da marca Blindex e de seu
sistema de franquias, atenta ainda para a necessidade
de se conhecer as normas que controlam a conformi-
dade do vidro temperado — NBR 14698 ¢ NBR 7199
(Projeto, execucdo e aplicacoes de vidros na constru-
cdo civil). Segundo Jairo Gongalves Martins, coordena-
dor do Sistema Blindex de Franquias, o consumidor

final desconhece as normas e, por isso, acredita que

todos os projetos sao possiveis de execucao. “Cabe

aos fabricantes a criacao de critérios de analises cri-
ticas quanto a viabilidade que atendam as normas vi-

gentes”, ressalta o coordenador.

A témpera dos vidros especiais
O desenvolvimento de setores que utilizam (e

muito) o vidro - como construciao civil, decoracao e

Rolos limpos
contribuem com a
qualidade da témpera:
meia de nylon e

pano Umido




Prova de seguranca: nUmero de cacos
definido pela norma pode variar de
acordo com a espessura do vidro

Dario de Freitas

induastrias automotiva, moveleira e de linha branca -,
fez surgir um novo contexto para o segmento de vi-
dros temperados do Pais. Nao € de se estranhar, entao,
que o processo de témpera se modernize para atender
a demanda do mercado brasileiro.

Os modelos horizontais estao ganhando adaptacoes

de alta tecnologia para atender as necessidades recen-

tes. E o que esta acontecendo com o processo de tém-

pera dos chamados vidros especiais — low-e, refletivos
e de controle solar, entre outros. “Para serem tempe-
rados com qualidade, esses vidros exigem fornos com
controles cada vez mais sofisticados e softwares que
disponham de mais recursos”, afirma Eric Saler.

A marca Tamglass, do Grupo Glaston, ja desenvolve
fornos equipados com o sistema de conveccao de ar
quente, aptos a temperar qualquer vidro. Como ex-
plica Clément, os vidros especiais possuem uma ca-
mada metilica que reflete os raios solares, nao absor-
vendo o calor. Da mesma maneira, no processo de

témpera classico, os raios infravermelhos do forno siao




refletidos por essa camada metdlica. “Assim, ndao &
possivel esquentar um vidro low-e, por exemplo, nu-
ma témpera convencional”, ressalta.

Para solucionar esse problema, utiliza-se o sistema
de conveccao de ar quente, por meio de bicos injeto-
res dentro do forno — a uma temperatura de aproxima-
damente 700°C —, capazes de esquentar a chapa de
vidro.

A expectativa € que a nova tecnologia cresca gra-
dualmente no Brasil. Até agora, o mercado vem rece-
bendo a novidade com bons olhos. “Atualmente, qua-
se todos os fornos que vendemos vém com convec-

¢ao”, completa Clément.

Fale com eles!

Abravidro
Tel. (11) 3873-9908
www.abravidro.org.br

Amazon Temper
Tel. (92) 3611-2832

Glastronic
Tel. (11) 4192-4599
e.saler@terra.com.br

Glaston/Tamglass South America
Tel. (11) 4061-6511
www.glaston.net

Incovisa
Tel. (48) 3202-9900
www.saopedrovidros.com.br

Pilkington
(12) 3654-2100
www.pilkington.com

S.Glass
Tel. (43) 3427-7000
www.sglass.com.br

Vidrominas
Tel. (35) 3292-2440

Vitrum
Tel. (21) 3475-1500
www.vitrum.com.br




