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Resumo:

Face as exigéncias e a busca da melhoria da qualidade dos materiais, na construgdo civil, o cobre
se apresenta como excelente opgao tecnologica para as coberturas e revestimentos de edificios a
nivel nacional e internacional. Objetivando melhorar os conhecimentos nesta area, este trabalho
enfatiza:

Seus principais aspectos historicos, atributos e caracteristicas técnicas, bem como qualidades
arquitetonicas. Aborda suas especificagcdes técnicas, elementos construtivos com detalhes
técnicos de execugao, adotados nos varios exemplos de coberturas e revestimentos retratados
neste trabalho. Tece também abordagens sobre sua singular coloragdo pela formacao de sua
patina, assim como os aspectos econdmicos numa estreita relagdo com o custo x beneficio.
Conclui que seus atributos, como: durabilidade, desafio da forma, auséncia de manutengdo,
dentre outros, o qualifica como material ndo apenas como de constru¢do duradoura mas
principalmente como material arquitetonico.
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INTRODUCAO:

Estou envolvido como arquiteto na producdo de projetos/obras de edificios, desde o inicio dos anos 60 em
Sdo Paulo (capital e interior), sempre procurando dar & sociedade um produto que atendesse as suas
necessidades no sentido amplo, com énfase para os anos 90, periodo esse em que houve o despertar para a

qualidade.

Segundo a sistematica de abordagem para a pesquisa e o estudo dos edificios adotada no Departamento de
Tecnologia da Arquitetura/USP — Grupo de Disciplinas de Construgao, o edificio ¢ composto basicamente
por 10 (dez) 6rgdos, dentre eles, tem-se as coberturas e os revestimentos (paramentos), que por sua vez
ocupam lugar de destaque dentre os elementos constituintes do edificio. Para tanto, ha necessidade que os
materiais e as técnicas que sdo utilizadas para que cumpram suas fungdes, com bom desempenho e
portanto com qualidade, sejam devidamente escolhidos com conhecimento de causa por parte dos
participantes de todo o projeto/obra.

Dentre a vasta gama de materiais e técnicas existentes no mercado, ligado a construgdo civil, desses dois
orgdos — coberturas e revestimentos — o cobre, principalmente na arquitetura contemporanea, vem se
apresentando como excelente opgao tecnoldgica pelos seus atributos técnicos e qualidades arquitetonicas.

Esta opgdo, a nivel internacional se fez presente pelos arquitetos Frank L. Wright e Carlos Carpa que
desde os anos 20 se mantém fiéis a este nobre material, sendo que apenas a partir dos anos 80 é que outros
arquitetos de significa importdncia na arquitetura contemporanea, como: Cesar Pelli, Alvar Aalto,
Santiago Calatrava, Norman Foster, Richard Rogers, incorporam nos projetos de seus edificios o cobre. A
nivel nacional seu uso restringiu-se as obras institucionais, como énfase para as coberturas de igrejas,
escolas e teatros a partir do inicio do século passado, destacando-se em Sdo Paulo, os edificios projetados
e construidos por Ramos de Azevedo e outros profissionais.

Com a cria¢do do Instituto Brasileiro do Cobre — PROCOBRE (com sede em Sio Paulo) vinculado ao
CDA - Copper Development Associacion INC — associagdo esta que congrega as grandes mineradoras de
cobre, que juntamente com os inumeros institutos, sem fins lucrativos sediadas em intimeras partes da
Europa, América do Norte e do Sul, e/ou, encarregam-se da difusdo tecnolégica do uso do cobre.

A partir de 1997, o Procobre ao firmar convénio com a FUPAM - Fundacao para a Pesquisa Ambiental,
vinculada a FAUUSP, inicia entre n6s essa difusdo por meio da transferéncia de conhecimentos. Para
tanto, como professor de construgdo de edificios e técnico da Fundagdo, coordenei os trabalhos,
programando atividades como: busca e organizag@o de bibliografia especifica, estudo do assunto até entdo
desconhecido, preparo e realizacdo de palestras a escolas e faculdades de arquitetura e engenharia,
entidades de classe e outras instituigdes pelos estados brasileiros, assim como participagdo em Encontros
Internacionais no Chile-Santiago e curso pratico visando o “aprendizado pelo fazer” com o cobre.

Durante esses trés anos e meio (3,5) adquiri conhecimentos que possibilitou a realizagdo de uma
publicagdo a qual se tornou referéncia para a comunidade de arquitetos , engenheiros, técnicos e demais
participantes, no projeto/obra de edificios. Por meio de uma assessoria técnica permanente junto ao
Procobre e aos profissionais envolvidos com as coberturas e revestimentos de edificios, o sucesso pela
opg¢do tecnoldgica do cobre ja se faz presente a nivel nacional, pois neste periodo de tempo foram
concluidos mais de uma dezena de obras com este nobre material, cuja potencialidade em seus
pormenores técnicos, numa primeira abordagem, vem a seguir.

2. PRINCIPAIS ASPECTOS HISTORICOS

O cobre é um material puro e natural, e segundo historiadores foi o primeiro metal utilizado pelo homem,
cujo descobrimento ocorreu em torno de 13.000 anos a.C., periodo em que foi encontrado na sua forma
natural (cobre nativo). Posteriormente veio substituir a pedra como ferramenta de trabalho, e na sua
evolugdo foi utilizado como arma de caga e/ou, objeto de decoragdo e utensilios domésticos.

Sua historia de uso se faz presente em épocas diferentes por varios paises, destacando-se: em 6.500 a.C.,
nas regioes entre os Rios Tigre e Eufrates e Pérsia, onde descobre-se objetos feitos de cobre assim como
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na China. Em 3.000 anos a.C., época da idade do bronze, os egipcios o utilizam com rara propriedade,
constatando-se como prova os achados na peninsula do Sinai, no reinado de Senefru. A expansdo
colonizadora dos egipcios junto as regides do norte da Africa e do Mediterraneo permitiu a difusio do seu
uso, incorporando-o em iniimeras atividades principalmente pela sua excelente trabalhabilidade.

Outra época importante da sua presenga e uso ocorreu durante os séculos I ao IV d.C. nas regides
dominadas pelos romanos. Nesta época o cobre recebeu a denominacdo “Aes Cyprium”- metal de Cyprus
(Chipre), pois vinha dessa ilha, bem como de outras minas situadas nas regides da Inglaterra.

O passar dos séculos testemunha sua utilizagdo como metal nobre, classificando-se atras do ouro e da
prata, marcando assim presenca na evolucdo do ser humano. Suas propriedades fisicas e quimicas,
associadas aos seus elementos derivados como o bronze e o latdo tornam-no de singular utilidade. Marca
presenga também, durante a Idade Média nas coberturas das igrejas do Mediterraneo, Alemanha e outros
paises europeus até os idos do século XV.

Marcou presenca de uso durante a Revolucao Industrial, na Inglaterra, utilizado nos palacios de metal e
cristal, sendo que no século XIX, este pais se constituiu no maior produtor mundial de cobre. Durante este
século, participa em 1831 como um dos principais componentes do gerador elétrico de Faraday. Assim
sendo, sua participacdo no desenvolvimento tecnologico € marcante., o que motiva a descoberta e abertura
de novas minas de cobre em paises como Chile (um dos principais produtores mundiais), USA, Africa do
Sul, Canada, Zambia, Zaire e Brasil (1874) — Minas Caraibas, no sertdo da Bahia.

No Brasil, passaram-se 50 anos (1924) desde a sua descoberta para o inicio de sua real prospeccao
redundando na planta de Metalurgia. Posteriormente, em 1969, o grupo Pignatari, em Dias D’Avila —
Bahia prossegue em sua busca e produgao.

Nos anos 80 no Brasil ocorreram fatos significativos sobre a evolucdo da sua producao, pois em 1980
produz-se o cobre eletrolitico e em 1988 desmembra-se e privatiza-se a Mina e a Metalurgica surgindo a
Caraibas Metais. Atualmente o Grupo Paranapanema tem presenga marcante na sua producdo, incluindo-
se a empresa “Eluma S.A. Industria e Comércio” como uma das lideres no mercado.

A partir dos anos 90, com sua produc¢do normalizada atende o mercado brasileiro com énfase para os
produtos ligados aos setores elétrico e hidraulico. Com a criacdo do Instituto Brasileiro do Cobre —
Procobre- PROCOBRE, e com o convénio FUPAM — Prococobre, 1997, inicia-se em nosso pais uma
abertura para seu uso nas vdrias categorias de uso dos edificios. Praticamente neste curto periodo de
tempo, mais de uma dezena de obras conforme exposto anteriormente tem utilizado o cobre nas suas
coberturas e revestimentos, tornando-o op¢do tecnologica pelos seus atributos técnicos por parte da
comunidade ligada a construcdo de edificios.

3. ATRIBUTOS E CARACTERISTICAS TECNICAS

O cobre apresenta vdrios atributos que por sua vez contribuem para o seu bom desempenho técnico
redundando na qualidade desejada quando utilizado nos elementos do edificio. Dentre os atributos
destacam-se a (0):

\

Durabilidade - por ser um material de vida util secular, com excelente resisténcia a corrosdo pela
formacao de sua patina.

Versatilidade do desenho e trabalhabilidade - adapta-se aos desafios do desenho proposto pelos
arquitetos e outros profissionais. Aceita com singularidade a proposta de detalhes complexos devido a sua
ductibilidade, podendo ser inclusive trabalhado em baixas temperaturas. A rapidez de seu manejo,
colocagdo e unido das juntas de suas chapas, permite um amplo agenciamento de formas dando as
coberturas e fachadas, aspectos personalizados.

Estético - face a ampla gama de cores ditadas pela patina natural ou artificial consegue dar aos seus
revestimentos imagem distinta, nobreza, dignidade, carater proprio e valorizagdo estética aos edificios.
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Reciclavel - pelas suas caracteristicas fisicas e durabilidade, entre outros atributos, o cobre chega a ser
50% reciclavel, dando-lhe condi¢des de vantagens junto aos materiais similares (metais).

Isolante - na sua cor natural chega a refletir cerca de 96% da energia solar recebida, pois dissipa
rapidamente o calor recebido.

Econémico - tecnicamente o uso do cobre no sistema de cobertura ¢ paramentos, t€m-se revelado
econdmico, com um custo x beneficio compativel pois oferece condi¢cdes de competitividade junto a
outros materiais principalmente pelo fato de ndo necessitar de manutengdo apos sua aplicagao.

Além destes atributos, as caracteristicas técnicas vinculadas a resisténcia que se seguem, também o
qualifica como boa opgdo tecnoldgica.

Resisténcia a corrosio — se fundamenta como vimos anteriormente pela formagdo constante de sua
patina , que lhe confere durabilidade secular inclusive em ambientes marinhos e outros dotados de
agressividade.

Resisténcia mecanica — possui boa resisténcia aos inimeros esforgos que é submetido no processo das

dobraduras e encaixes de suas laminas, que chega a resisténcias entre dois pontos de apoio para
.. ~ r 2

solicitagdes de carga de até 450 kg/m".

Resisténcia aos agentes biologicos — no campo das edificagdes industriais contaminantes, juntamente
com o aco inoxidavel tem-se revelado como material de boa resisténcia a agdo dos acidos e detergentes
fortes, oferecendo inclusive superficies passiveis de serem lavadas sem corroer-se, associado a auséncia de
nocividade a satde.

Resisténcia ao fogo — face a sua alta temperatura de fusdo em torno de 1.083 C, torna-o resistente ao fogo
com representativo retardamento a sua propagagao frente a outros materiais, inclusive ao aco.

Resisténcia a variacdo de temperaturas — regra geral, todo sistema de cobertura e de paramentos em
metal apresenta patologias pela troca de temperatura. Este pormenor técnico ndo ocorre com o cobre, pois
sua movimentagdo ¢ cerca de 40% menor que o chumbo e o zinco utilizados principalmente nas
coberturas dos edificios.

Assim sendo, o cobre pelos atributos e caracteristicas técnicas vinculadas as resisténcias, se oferece como
boa opc¢ao tecnoldgica tornando-se segundo o “Informe Final — El cobre en cubiertas e revestimientos” —
Procobre/Chile.1992 (pg.24) como sendo:

“Um primeiro gasto, serd o ultimo gasto”
« L L e -
Uma primeira aplicac@o sera a ultima aplicacao

“Uma primeira impressdo, uma imagem duradoura”

4. QUALIDADES ARQUITETONICAS

Estas qualidades estdo diretamente ligadas ao seu bom desempenho técnico pelos seus atributos e
caracteristicas explicitadas anteriormente, que por sua vez atendem a satisfagdo e exigéncias dos usuarios
no sentido amplo da expressao.

A histéria da arquitetura durante séculos tem utilizado esses atributos e caracteristicas técnicas
principalmente nas coberturas de edificios, com énfase para os institucionais. Ja a partir da Idade Média e
posteriormente no periodo da revolugdo industrial e principios do séc. XX, as edificagdes incorporam e
marcam-se mais fortemente pelo emprego dos metais, inclusive com o cobre.

O processo de desenvolvimento do uso dos metais se estende para os movimentos ligados a “Art Deco”,
“Bauhaus” e mais recentemente para o “High Tech” com uma forte conotagdo de materialidade nos seus
edificios.
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Mais recentemente, com ado¢ao do “deconstrutivismoo” e a busca para o uso de materiais naturais, os
metais se tornam presenga marcante, sendo que o cobre num processo de acompanhamento renasce para a
arquitetura contemporanea com forga de expressao.

Como testemunha de seu uso recente, destacam-se arquitetos que complementam aqueles citados
inicialmente nesse trabalho, como: Frank Ghery, Renzo Piano, Rafael Moneo, Herzog e Meuron, Frank
Israel, Michael Graves, Skydmoore, Andrea Messina, Felix Candela, John Burgee, Philip Johnson, dentre
outros de renome internacional.

Dentre os arquitetos e/ou engenheiros, arquitetos nacionais temos: Ramos de Azevedo, Maximiliano Hehl,
Edison Musa, Jaci Hargreaves, Monserrat, Paulo Vilela, Isracl Rewin, Itamar Berezin, Vicente Giffoni,
Andrade ¢ Raposo, Becato, Glauco Campello e outros de igual importancia.

Os arquitetos e outros profissionais ao utilizarem o cobre nos edificios conseguem dar as suas aplicagdes
vinculadas as coberturas, revestimentos (paramentos verticais), calhas, condutores, coroamento das
paredes e cumeeiras, juntas de dilatacdo e decoragdo de interiores, carater especifico de qualidade de
criagdo, construcdo e de significativa expressdo projetual. Principalmente para com a coberturas consegue
revelar imagem distinta num processo de valorizagdo da arquitetura contemporanea dos edificios,
constituindo a 5 fachada, resultado completo do edificio acabado como um todo, do térreo a cobertura.

Para testemunhar as qualidades arquitetonicas enfatizadas, a seguir anexamos foto de edificio
internacional com cobertura e revestimento em cobre.

New Metropolis — Amesterdan/Holanda
Arq” Renzo Piano

5. ESPECIFICACOES TECNICAS

No projeto/obra de edificios com o uso do cobre, além do projeto executivo, deve se incorporar o projeto
de producdo com seus pormenores técnicos e respectivas especificagdes segundo as normas vigentes,
inclusive as internacionais como ASTM e DIN.

Tanto o material cobre como a técnica a ser adotada na execucdo das coberturas e revestimentos deve
levar em consideracdo a delicadeza ditada pela sua ductibilidade, necessitando assim de uma mao-de-obra
especializada e cuidadosa para com seu manejo quer no seu estado natural ou ja patinado.

Segundo bibliografia especifica e recomendagdes dos fabricantes das laminas, existem trés tipos de cobre
que podem ser especificados:

ETP — Cobre eletrolitico com 99,9% de pureza acrescido de prata;
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DLP — Cobre desoxidado com fosforo de baixo teor residual com um minimo de 99,9% de pureza, mais
prata e 0,005 a 0,012% de fosforo.

DHL — Cobre desoxidado com alto teor residual de fésforo (0,013 a 0,05% de fosforo).

Dentre as empresas produtoras de cobre em: tiras e chapas retas, tipos ¢ chapas em rolo e chapas redondas
estampadas, destacam-se a Eluma S.A . Ind. e Comércio, ja referida anteriormente, que por vez tem
condig¢des fornecer esse nobre material com espessuras que variam de 0,30 a 3,17 m/m e largura de 600 a
610 m/m.

Outro pormenor a ser considerado nas especifica¢des técnicas diz respeito a sua composi¢do quimica a
qual recomenda a opg¢ao pela LNM — Laminagdo Nacional de Metais, de numeros 120 e 122, sendo que as
propriedades mecanicas, quanto a sua témpera deve estar entre % e 2 duro para melhor otimizar todo o
processo de dobraduras das chapas. Quanto as suas propriedades fisicas, estas devem estar vinculadas as
ligas acima citadas (120 e 122).

Além destes pormenores técnicos outras consideragdes basicas devem ser levadas em consideragdo ao
especificar o cobre como:

Conhecer explicitamente suas potencialidades técnicas;

Dominar o conhecimento da estrutura e sub-estrutura (suporte base) de sustentagdo das coberturas e
revestimento de fachada;

Espessura das chapas, as quais variam de 0,4 a 0,6 m/m para as coberturas e revestimentos;
Tipo de cobre a ser empregado conforme exposto anteriormente;

Densidade, limite de cisalhamento, resisténcia a tragdo e limite de influéncia segundo as normas
técnicas,

Mao-de-obra especializada, com tradi¢ao no mercado;
Processo de industrializago das placas;

Detalhes técnicos construtivos como: juntas, encaixes, unides, soldas, feltros e papelio Kraft
betuminado, pregos, parafusos e outros equipamentos como madeira maciga ¢ compensado com resina
fenolica.

A seguir a abordagem dos pormenores técnicos:

6 . ELEMENTOS CONSTRUTIVOS E DETALHES TECNICOS

Os elementos construtivos e detalhes técnicos constituintes, abaixo, revelam pormenores que se seguem:

_ = — Cumeeira de cobre —— Cobrejunta/cumeeira

Suporte-base
(compensado, aglomerado)

AN

Estrutura portante (madeira) Cobrejunta de cobre
-Suporte-base (compensado com
o e comp Lamina (bandeja) de cobre

Lamina (bandeja) de cobre - Estrutura portante (laje, madeira)

Gancho de cobre para fixagso Prego de cobre para fixagao

— Feltro asfaltico (manta)

barreira de vapor Feltro asfaltico (manta)

—Tirante de cobre ————— Tirante de cobre

— Rufo de cobre

Rufo de cobre

Calha de cobre

Calha de cobre

Presilha de cobre

Presilha de cobre

Detalhe de fixago da calha

Cail corridos de madeira

Com base nestes desenhos contendo os detalhes construtivos destacam-se a (0):
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Estrutura principal — Esta é responsavel pela sustentagdo principal de todos os componentes da cobertura.
A mesma podera ser de madeira, ago galvanizado ou de concreto, devidamente calculada e projetada para
ndo produzir patologias e desastres futuros.

Suporte base — Face a necessidade de se obter a planicidade nas ldminas de cobre das coberturas e
revestimentos, face a sua ductibilidade, torna-se imperioso que o suporte-base apresente estas
caracteristicas, para tanto tradicionalmente este suporte é constituido por compensados de madeira,
tratados com resina fendlica ou por assoalho de madeira maciga tipo macho e fémea com igual tratamento,
cujas respectivas espessuras variam de 12 a 15 m/m, conforme as tergas de sustentagao.

Barreira de vapor — Considerando que toda cobertura metalica, por diferenca de temperatura apresenta na
superficie interna de suas laminas, no caso o cobre, determinada condensagdo, que por sua vez ndo deve
atingir o suporte-base para nao provocar a degradacao pela umidade, ¢ de boa técnica intercalar entre o
suporte base ¢ as laminas uma barreira de vapor constituida por feltro asfalto em papel kraft betuminado.

Pregos e parafusos — os pregos e parafusos devem ser de cobre e de ligas de cobre, resistentes a corrosao,
com cabega grande plana de secdo circular, retorcidos e dentados, ou de se¢do quadrada e arestas
dentadas. Cuidados especiais devem ser adotados para evitar a formagao de pares galvanicos.

Plaquetas de ancoragem e/ou fixacdo — As laminas de cobre que sdao adotadas nas coberturas e
revestimentos ndo devem ser fixadas diretamente no suporte base por meio de pregos e parafusos e sim
por meio de plaquetas ou patijas (espanhois) ou clips (americanos). Estas plaquetas por meio de
dobraduras varias ¢ que possibilitam a fixagdo das ldminas tanto no seu sentido longitudinal quanto
transversal, com tanto que a declividade dos panos da cobertura sejam iguais ou maiores que 5%.

Soldagem — A unido entre ldminas de cobre sempre que possivel devem ser unidas por encaixe formando
juntas, de maneira a permitir a dilatacdo do metal, principio basico a ser observado no projeto /obra.

Quando a declividade da cobertura é pequena, menor que 5%, recomenda-se a soldagem das juntas,
podendo-se processar pela soldagem branda ou pela forte. Além deste processo, utiliza-se também os
estanhados.

Calefagdo das juntas — Recomenda-se tecnicamente que para otimizar a estanquidade entre as ldminas
encaixadas (juntas) a ado¢do de uma pasta de carbonato de chumbo e 6leo de linhaga, sendo esta (unido
calafetada) mais econdmica que a soldada.

Juntas — tradicionalmente as juntas das laminas se processam, como abordado anteriormente, por meio de
encaixes. Basicamente estas se dividem em dois grandes ramos:

Jjuntas encaixadas elevadas (com dobraduras simples e duplas)
Jjuntas elevadas com caibros (com chapa arremate superior)

Estas juntas estdo devidamente detalhadas no livro “Tecnologia do cobre na Arquitetura — Cobertura de
Edificios”, capitulo 4, pg: 33 a 71, Ed. PINI, 1998, de nossa autoria.

7. PATINAS E LACAS
7.1. Patinas

- As superficies das laminas de cobre em contato com o ar atmosférico imido se oxida lentamente de
maneira natural, tendo como resultado a formagdo de uma pelicula protetora de cobre (6xido de cobre),
denominada patina. Esta por sua vez age como uma camada protetora a lamina evitando a corrosdo, cujo
desenvolvimento se processa basicamente sob a forma de 3 (trés) peliculas: a inicial, a 6xido café e final, a
verde agua.

- O periodo de formagdo desta patina natural ¢ muito varidvel dependendo do grau de umidade da
atmosfera e periodo em anos de exposicao. Regra geral para climas umidos situados na orla maritima leva
em torno de 15 a 20 anos, em Sdo Paulo 20 a 25 anos para se atingir a maturidade plena, ocasido em que
atinge a coloracdo “verde dgua”.
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- A patina também pode ser obtida por meio artificial através de processos artesanais e industriais em
varias cores e tonalidades, dependendo do tratamento adotado a superficie das ldminas de cobre face a
adocdo de substancias quimicas, variagdo de temperatura e tempo de acdo dessas substancias. As
formagdes quimicas para a produgdo de patinas artificiais sdo diferentes face a cor pretendida. As
féormulas se compdem basicamente de acidos diluidos, utilizando reativos como: sulfato de cobre e de
amonia, percolato de potassio, cloruro de cobre, nitrato de calcio, acido sulfurico e outros.

7.2 Lacas

- Visando a manutengdo de determinada coloragdo ao cobre natural ou patinado naturalmente ou
artificialmente, adota-se a aplicagdo de ceras e com maior seguranga OS vernizes, que por sua vez
caracterizam a lacas.

- Esses vernizes sdo a base de celulose acrilica, acetatos-butiricos, melaminicos e alquidicos. Além destes
outros se fazem presente como os poliuretanos, silicones, epoxicos. Toda essa gama de vernizes podem
ser aplicados a rolo de 13 de carneiro, pincéis ou por aspersdo, cuja durabilidade estd em torno de 3 a 5
anos. Apds esse periodo as laminas devem receber novas demaos, caso contrario a coloracdo das ldminas
sofrero mutacdo, indo procurar o “verde agua”, sua coloracdo final.

8. ASPECTOS ECONOMICOS

Estudos econdmicos realizados pelos chilenos, espanhois e brasileiros, concluiram que os custos das
coberturas e revestimentos de cobre com outros materiais similares, como: zinco, ardosia, aluminio, ago
galvanizado, apresentam vantagens face ao seu custo x beneficio ao longo do tempo, a sua durabilidade,
ao seu valor presente, auséncia de manutengao e alto valor de servicibilidade.

A pesquisa realizada pelo Prof. D Khaled Ghoubar — AUT/FAUUSP, sob o patrocinio do Procobre/Br,
confirma o melhor desempenho das coberturas de cobre frente as coberturas com: impermeabilizacdo
butilica, aluminio corrugado simples, aluminio duplo-isotermico, ago zincado pré-pintado e fibro-cimento
(canalete 49). A pesquisa baseou-se numa série de itens de desempenho técnico como: custo inicial,
tecnologia empregada, tempo de execu¢do da cobertura, durabilidade, conforto acustico, manutencao
seguranga ao trabalho, estética e reciclagem do material. Devidamente pontuados os itens em questdo, na
escala de valores de zero a 200 e posterior média — aritmética, a cobertura com cobre desde o inicio de sua
execucdo apresenta maior pontuacdo que os demais materiais, sendo que com 30 anos de uso atinge 170
pontos e com 60 anos — 177.

Pela experiéncia vivida nesses 3,5 anos e estudos acima referenciados, concluimos que seus aspectos
econdmicos, no sistema de cobertura e revestimento sdo competitivos e viaveis ao uso.

9. CONCLUSAO:

As coberturas e os revestimentos com cobre em edificios plbicos e privados nas suas vdrias categorias de
uso, com énfase para os institucionais e multifamiliares apresentam bom desempenho técnico, qualidade e
custo x beneficio vantajoso ja a partir do inicio de sua instalagdo , acentuando-se com o passar dos anos.

O cobre pelos seus atributos técnicos e finalidades arquitetdonicas como: durabilidade, auséncia de
manutengdo, possibilidade de reciclagem, resisténcia aos agentes agressivos da atmosfera, versatilidade,
trabalhabilidade, desafio da forma pela excelente ductibilidade, economia e custo x beneficio factivel ao
longo do tempo e valores estéticos pela imagem distinta que se apresenta pela coloracdo de sua patina,
apresenta-se como opg¢ao tecnoldgica dos sistemas construtivos em questao.

A comunidade de arquitetos, engenheiros técnicos, empresarios, construtores ligados a construgdo de
edificios com qualidade tem hoje a oportunidade de optar pelo uso deste nobre metal, face a a¢do do
Instituto Brasileiro do Cobre e aos conhecimentos adquiridos pela pratica realizada considerando o
numero de obras até entdo executadas com cobre.
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As fotos que seguem retratam a acertada opgdo pelo uso do cobre em obras representativas, como um dos
materiais dignos de participagdo no projeto/obra dos edificios num processo permanente da busca da
qualidade plena e valorizagdo do patriménio edificado das cidades.

Edificio da “Adao Kondor Wessels Group” —
Ryssen/Holanda

Centro Cultural — Toledo/Espanha
Arq” Frank Ghery
Arq” Karelce e Vander Meer
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