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TUMELERO, Gilmar. Estanqueidade na Interface de Conexao entre Esquadrias
de Aluminio e Painéis do Sistema Construtivo Wood Frame. 2016. 144f.
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RESUMO

A presente dissertacdo trata da utilizacdo de esquadrias de aluminio no sistema
construtivo wood frame: Estudo da estanqueidade na interface de conexao.
Concentra-se na compreensao do comportamento da interface dos elementos,
esquadria x painel, considerando as etapas: Escolha dos sistemas construtivos,
desenvolvimento de produto e aplicabilidade na construcgéo civil. O estudo tem como
objetivo a elaboracdo de um método de andlise da estanqueidade da interface entre
a esquadria e o painel, com foco na melhoria da qualidade do sistema. O problema
de estanqueidade na interface esta associado a diferentes caracteristicas dos
elementos construtivos envolvidos, sua composi¢do e técnicas de execucao. Desta
forma busca-se avaliar a composicao da interface entre o painel e a esquadria, com
a utilizacdo de um marco perimetral, que possibilite a juncdo dos dois elementos
construtivos em um bloco Unico. O método adotado constitui-se na elaboracdo de
prototipos dos trés elementos distintos: painel de wood frame, marco perimetral e a
esquadria de aluminio. Todo o conjunto foi submetido a ensaio de estanqueidade. O
estudo se alinhou com as normas vigentes e a literatura pertinente. Os resultados
confirmaram o bom desempenho a estanqueidade da interface dos elementos.

Palavras-chave: Sistema construtivo. Interface. Estanqueidade. Esquadria. Wood
Frame. Metodologia de projeto.
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ABSTRACT

This work deals with the use of aluminum frames applied in the wood frame
construction system: Study of leaks in the connection interface. It focuses on the
understanding of the behavior of the interface elements, window frame x panel
considering the steps: Choice of the construction system product development and
applicability in construction. The study aims to draw up a method for sealing the
border of the interface with the panel, and the window frame, focusing on quality
improvements. The problem the interface sealing is associated to different physical
characteristics of materials, however old and new problems still occur. In this way we
seek to assess the composition of the panel and the window, using the window frame
perimeter, which enables joining of the two building components in a single block.
The method adopted, constitutes the prototyping of three distinct components, wood
frame panel, window perimeter frame and aluminum window. The study should
complies whith the current standards and the literature. An analysis was undertaken
of the elements developed in this research. The results confirmed the good
performance of the interface elements whem submitted to testing tightness.

Keywords: Constructive system. Interface. Tightness. Windows. Wood frame.
Design. Methodology.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos o cenario da construcdo civil vem se transformando,
atingindo patamares cada vez mais elevados de qualidade. Assim, no geral desta
evolucdo, a inovacédo tecnoldgica de uso de materiais e técnicas construtivas tem se
mostrado essencial para suprir demandas atuais. O processo de evolugcdo da
tecnologia esta cada vez mais intenso e rapido, englobando todo o setor.

Independentemente da atividade desenvolvida, 0 mercado esta a cada dia
mais competitivo e o cliente cada vez mais exigente. Essa nova ordem preconiza de
agilidade, flexibilidade, qualidade, desempenho e solugbes acertadas como
respostas as necessidades dos consumidores Além disso, se torna fundamental
para sobrevivéncia dos negdcios e do setor.

A industria da construcdo civil, atenta as variacbes do mercado,
necessidades, tendéncias e a evolucdo tecnoldgica, apresenta constantemente
participacdo ativa em diversos segmentos do setor, em busca de novos produtos e
técnicas de qualidade.

Ja no ano de 2000, Toledo et. al. afirmavam o seguinte sobre a inovacao
tecnoldgica:

A inovacdo tecnolégica pode ser considerada, como uma estratégia
competitiva para as organiza¢des, no entanto ressaltam que, devidos aos
riscos e incertezas inerentes as inovagbes tecnoldgicos, tanto
trabalhadores, administradores e projetistas, oferecem resisténcia as
inovacdes, além disso, o ambiente externo tem contribuido para frear os
avancgos tecnoldgicos, elas sdo poucas difundidas na maior parte do setor.
Apenas depois de consolidada é que uma tecnologia passa a ser adotada
por um ndmero razoavel de outras empresas. Estes mesmos autores
destacam ainda que a natureza multidisciplinar dos projetos e a
dependéncia do desenvolvimento de novos materiais e equipamentos para
a producdo constituem outro tipo de obstaculo para que as inovagfes sejam
adotadas. (TOLEDO et al., 2000, p. 01)

Atualmente, ao mencionar a evolucdo tecnolégica, surgem inUmeras
vertentes de informagfes, como, por exemplo: construgcbes sustentaveis, otimizacéo
de recursos, integracao de projetos e edificacOes, ferramentas computacionais,
materiais, logistica, industrializacdo Enfim, iniUmeras sdo as abordagens para este
termo, porém como Toledo (2000, pag 01) expde, “trabalhadores, administradores e
projetistas, oferecem resisténcia as inovac¢oes”. Contudo, faz-se necessaria a
aplicacao de tecnologias com responsabilidade.

Tendo em vista este quadro, frente a um leque diversificado da cadeia
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produtiva da industria da construcao civil, a base desta pesquisa consiste em buscar
solugbes técnicas para conciliar dois produtos totalmente distintos, com
caracteristicas especificas particulares, adequando-os as exigéncias solicitadas, em
particular a estanqueidade.

Com base nisso, buscam-se solugbes adequadas para instalagbes de
esquadria de aluminio nos painéis de wood frame, incrementando a qualidade da
construcdo de painéis industrializados.

Atualmente o wood frame, (CWFHC, 2013), é um sistema construtivo formado
por uma estrutura interna de pecas de madeiras solidarizadas por chapas, formando
0 conjunto estrutural. Os painéis podem ser simples, duplos, com espessuras
diferentes. As composi¢cdes sao inumeras, com caracteristicas individuais
especificas.

Conforme diretriz do SINAT n°005, “sistema construtivo cuja principal
caracteristica € ser estruturado por pecas de madeira macica serrada com
fechamento em chapas delgadas”.

Os painéis de madeira, de modo geral, sdo caracterizados como sistemas
construtivos leves e de facil trabalhabilidade, tendo em vista que a composicdo é
essencialmente de madeira, 0 que os tornam suscetiveis a deterioracdo biol6gica
em contato com a umidade. Desta forma, € necessaria a proposi¢céo de solucdes de
isolamento do painel das fontes de umidades.

As esquadrias de aluminio sdo amplamente difundidas no setor da construcao
civil. Elas carregam consigo uma série de pontos positivos que engrandecem o seu
potencial de uso. Além de proporcionar iluminacéo e ventilacdo, também tém funcéo
fundamental de vedacdo, apresentando diversidade nos desenhos para atender
requisitos especificos.

Para Reis (2011, p.22); “é imprescindivel que os produtos destinados a este
segmento apresentem certificacdo de desempenho, visando garantir a qualidade da
edificacdo como um todo, bem como ampliar a sua propria competitividade dentro do
setor”.

Logo, ha a necessidade do estabelecimento de requisitos basicos de
funcionamento das edificacOes e solu¢cdes adequadas as obras e aos usuarios. Os
requesitos sdo modificados e adaptados com maior frequéncia, de modo a buscar
continuamente melhorias ao produto final.

Reis (2006, p.18) acrescenta que “[...] os profissionais da construcao civil, por
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sua vez, precisam desenvolver e ampliar o conhecimento sobre os materiais, as
técnicas e tecnologias, de modo a promover a racionalidade de seu uso”.

Um dos fatores que tem contribuido para a baixa qualidade, retrabalhos e
rejeitos nas edificacdes é a falta de conhecimento por parte dos profissionais sobre
0S materiais e, como consequéncia, a falta de dominio das técnicas de aplicacao.

Embora os elementos deste estudo apresentem propriedades fisicas
totalmente diferentes, busca-se melhorar o desempenho do sistema, o que ira
contribuir para a aceitacdo desta tecnologia nas edificacbes em que ele for
especificado.

Destaca-se a importancia da exploracdo e dos avancos de técnicas
construtivas a fim de propor solucbes apropriadas para o uso de esquadrias de
aluminio no sistema construtivo de painéis de wood frame.

Desta forma, propde-se o estudo da integracdo dos dois subsistemas: painéis
de wood frame e esquadrias de aluminio. Os primeiros sdo compostos por madeiras
provenientes de florestas plantadas, comercialmente disseminadas. Enquanto as
dltimas, jA& tém o mercado consolidado e suas propriedades de durabilidade

prolongada, as quais favorecem sua utilizagéo.

JUSTIFICATIVA

A construcdo em madeira no Brasil, diferentemente do resto do mundo, ainda
carece de solucdes adequadas para interface de seus subsistemas. O sistema wood
frame tem sido introduzido no pais de forma maior e mais importante, contudo ainda
nao existe um repertério de componentes nacionais que sejam desenhados para uso
especifico neste sistema. A utilizacdo de esquadrias comerciais por exemplo, traz
um desafio quando aplicadas em painéis de wood frame. Sobretudo no que diz
respeito a estanqueidade entre dois elementos com caracteristicas diferentes, o
estudo do comportamento da interface passa a ser um requisito primordial para o
sucesso e a disseminacao do sistema.

Componentes para esta interface existem no mercado, entretanto ao se tratar
de esquadrias de aluminio aplicadas em painéis de wood frame especificamente, 0s
componentes sado adaptados e, para este caso, nem sempre apresentando bom
desempenho. O estudo mais aprofundado da questédo pode contribuir para corrigir

problemas e gerar diretrizes a novos projetos de elementos. Além disso, podem-se
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analisar falhas dos sistemas construtivos existentes, propor-se recomendagdes
técnicas de modo a minimizar e ou se eliminar os problemas gerados na regido de
entorno as esquadrias. As infiltragcdes podem trazer manifestacdes patolégicas que
vao comprometer a vida util dos materiais que compéem o painel. Elas podem
causar: apodrecimento das pecas estruturais ao longo dos anos, oxidacdo dos
fixadores metalicos, afastamento entre as juntas de estanqueidade, inchamento das
placas de superficie, retencdo de umidade na face interna da membrana de
impermeabilizacdo, comprometimento da qualidade dos acabamentos (gesso,
pintura, textura), aparecimento de fungos, com prejuizos materiais e a saude dos
USUArios.

Portanto é fundamental o desenvolvimento de estudo visando compreender o
problema de estanqueidade na interface das esquadrias de aluminio com os painéis
de wood frame.

A insercdo de um elemento de juncdo na interface esquadria/parede € uma
forma de possibilitar 0 uso destes dois componentes e, consequentemente, resolver
as manifestacdes patoldgicas contribuindo para a ampliacdo do uso deste sistema
construtivo.

Esta pesquisa pretende trazer contribuicio acerca do problema,
desenvolvendo metodologia de abordagem da questéo.

OBJETIVOS

Tem-se como objetivos para esta pesquisa:

Geral:

Desenvolver um método de estudo da estanqueidade na interface entre a
esquadria x painel, neste caso, 0 sistema construtivo de esquadria de aluminio e
painel de wood frame, cujo foco é suprimir as manifestacdes patologicas e listar
recomendacdes técnicas de forma a melhorar a qualidade das edificacdes.

Especificos:

Identificar as causas relativas as infiltragcbes pertinentes ao entorno da
interface da esquadria / paredes.

Elaboracdo de projetos e apontar solucdes técnicas de modo a definir as
especificacdes dos insumos, modo de execucéo, aplicacdo e avaliagdo do sistema

proposto.
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Desenvolver recomendacbes técnicas, capazes de comprovar e validar a

estanqueidade e o desenvolvimento tecnoldgico do sistema wood frame.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Inicialmente a pesquisa foi conduzida pela revisdo bibliogréfica,
possibilitando o aprofundamento do tema.

Em paralelo a revisao bibliografica, foi gerado o primeiro esboco de projeto, e
0 primeiro prototipo.

Apés a avaliacdo prévia do primeiro esboc¢o de projeto e do primeiro protétipo,
foi desenvolvido um novo projeto e um novo protétipo. Desta forma foram realizadas:

- Definicdo e projeto do painel de wood frame.

- Projeto do elemento de conexdo entre painel e esquadria, denominado
marco perimetral.

- Definicado da esquadria de aluminio a ser utilizada.

Tendo em méaos todos os projetos, foi feita a execucdo do painel, cuja etapas
foram:

- Construcéo do painel de wood frame.

- Execucéo do marco perimetral.

- A esquadrias de aluminio € modelo usual da empresa que forneceu, (cod:
INV-JCR200).

Em seguida, foram feitas as montagens das partes, formando um elemento
anico. Para tal, fez-se:

- Instalacdo do marco perimetral no vao luz do painel, (vao luz é a abertura no
painel destinado a instalacédo da esquadria).

- Instalacéo da esquadria no interior do marco perimetral.

O estudo teve como sequéncia:

- Ensaio de laboratorio.

- Andlise dos dados.

- Reprojeto dos elementos.

- Reensaio de laboratorio.

- Recomendacao para aplicagcao em edificacdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada a revisao bibliografica, abrangendo assuntos
relacionados ao tema esquadrias de aluminio e wood frame. Aborda principalmente
a gquestao da estanqueidade da interface painel / esquadria, suas consequéncias e

interferéncias ao longo do perimetro de seu entorno.

2.1 O USO DO ALUMINIO PARA CAIXILHARIA

No Brasil o setor de esquadrias de aluminio teve sua efervescéncia a partir da
década de 90, quando se findou um periodo tumultuado da politica, no fim do
governo Collor, economicamente conhecida como “década perdida”.

ApOs os anos 90 acontece uma verdadeira invasdo de inovacdes técnicas e
tecnologicas oriunda dos Estados Unidos e da Europa, voltadas ao setor da
construcdo civil. Assim se caracterizou o maior desenvolvimento voltado para
esquadrias e fachadas no Brasil, disseminando-se entdo o0 uso com mais
intensidade das esquadrias de aluminio, o que fez surgir varias linhas de perfis e
diferentes desenhos de esquadrias.

Entretanto, o conhecimento por partes dos profissionais do setor, sobre
construcdo e aplicacdo de esquadrias era precario, principalmente pela entrada de
materiais de outros paises. Inevitavelmente, o setor carecia de aprofundamento de
conhecimento sobre o assunto, o que abriu portas para feiras e eventos,
principalmente, na Italia, de onde também tecnologias foram trazidas e implantadas
no pais.

Neste interim, com a caracterizacdo deste novo cendario de evolucao
tecnologica no setor da construcdo civil, mais ainda no setor de uso do aluminio, a
mao de obra especializada tornou-se imprescindivel.

Para André Schmitt (2008, p.32, in Esquadrias de Aluminio na Arquitetura —
Design e Tecnologia), “o avango da tecnologia, nos ultimos 20 anos, na fabricagéo
de esquadrias, principalmente nos sistemas de perfis de aluminio, permitiu criar
solucdes com a flexibilidade e a eficiéncia necessaria ao ambiente habitavel”.

O uso do aluminio para caixilharia nas edificagbes, no que se refere ao vao
luz, requer obras, servicos e determinadas técnicas de modo, a atender aos

requisitos minimos das condi¢cdes de desempenho técnico e construtivo, objetivando
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a qualidade necessaria para atender as necessidades dos clientes.

Para muitas das inovacgfes vindas de fora, foi necesséaria a adaptacéo para o
local, devido ao fato das caracteristicas do ambiente serem diferentes.

No Brasil, o processo de producdo de esquadrias era artesanal até a década
de 1980, enquanto na Europa, qualquer pequena industria jA possuia maquinas
avangadas para o trabalho. Houve assim a necessidade urgente de modernizagao
do setor produtivo no Brasil.

Para o arquiteto Alberto Botti (2008, p.30, in Esquadrias de Aluminio na
Arquitetura — Design e Tecnologia), a evolucdo do vidro é acompanhada pela
evolucdo nas esquadrias. “Em paralelo, as esquadrias, vém incorporando novos
materiais e tecnologias, que vado desde a sua construcdo até a sistematica de
fixacdo de painéis, sejam eles de vidros ou de outros materiais...” (BOTTI, 2008,
p.30).

Com base nisso, se faz necessario o aprofundamento do conhecimento dos
profissionais em todas as fases do processo, desde a concepcéo e desenvolvimento
do projeto de esquadrias, execucédo das caixilharias, mas também da edificacdo, uso
e manutencao.

Argumentando sobre a qualidade profissional neste setor:

Cabe aos profissionais ligados ao projeto e a seu detalhamento a
responsabilidade a fornecer os argumentos técnicos e de custos
necessarios para a superacao deste tipo de preconceito, gerado pela ma
informacéo ou mesmo pelo desconhecimento da realidade que representam
0S novos materiais e tecnologias. (BOTTI, 2008,p.30, in Esquadrias de
Aluminio na Arquitetura — Design e Tecnologia)

Este componente, (esquadria de aluminio), gradativamente foi conquistando
espaco no mercado, gracas a atuacao dos profissionais, que passaram a dar mais
leveza aos projetos, diminuindo areas de paredes opacas e inserindo aberturas.

Esta relacdo, vem com a evolugcdo da arquitetura, em que os planos de
vedacdo deixaram de ser opacos permitindo a permeabilidade visual, com vitrais,
iluminacao e ventilagcdo. Essa prética define que os elementos de fechamento sejam

apropriados para a fungdo, como comentado por Reis (2011, p.21):

Verifica-se, na prética, que a predominancia do vao sobre o vedo tornou
fragil o desempenho técnico-construtivo do edificio. O vao substitui o vedo,
razdo pela qual se observa a necessidade de que os produtos destinados
ao fechamento dos vdos, como é o caso das esquadrias de aluminio,
apresentem técnico-construtivo compativel com as exigéncias técnicas
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requeridas conforme as condi¢des de cada obra.

Conforme exposicdo de Reis (2011), percebe-se o0 aumento de vao para
recebimento de esquadrias e diminuicdo de fechamentos opacos, seja em alvenaria
ou outro sistema de fechamento, exigindo assim que o produto a ser aplicado fosse
adequado a vedacado do vao. Para tanto € necessario que haja qualidade construtiva
do requadramento do vao para receber as esquadrias.

Observa-se ao longo do tempo e principalmente nas ultimas décadas, a
crescente utilizagdo do aluminio nas obras. Isso demostra a importancia das
esquadrias de aluminio na cadeia produtiva da construcdo civil, alcancando assim
destaques nos projetos arquitetbnicos e abrindo novas possibilidades de uso, como
€ 0 caso de edificacbes com sistemas wood frame de construcdo, que sera
abordado mais adiante.

Profissionais do escritério “Andrade Moretin Arquitetos”, afirmam que:

E visivel o crescimento e a evolucdo da industria de esquadrias de aluminio
no Brasil e, com isso, o surgimento de mais op¢bes de sistemas e linhas, de
tal sorte que, se no inicio s6 aplichAvamos esquadrias de aluminio para os
projetos maiores, hoje é possivel projetar residéncias com esquadrias de
aluminio. Para esses projetos especiais, 0 processo lembra aqueles que
vivemos no inicio de nosso escritorio, com certa experimentacdo e até
improvisagdo, porém agora com 0 aluminio. Os resultados tém sido
bastante satisfatérios, aliando liberdade de desenho a um bom desempenho
técnico. (ANDRADE, 2008, p.31, in Esquadrias de Aluminio na Arquitetura —
Design e Tecnologia)

Observa-se entdo, que as esquadrias de aluminios atingiram varias faixas de
edificacdes, desde residéncias simples de baixo custo até edificios em altura.

Quanto ao consumo, os dados comprovam a grande utilizacdo deste material.
Ao observar o grafico abaixo é possivel identificar que, conforme dados da ABAL
(2014), o setor da construcao civil consome 15,6% do aluminio produzido no Brasil
num montante de 1.428.000 toneladas/ano, sendo que os demais setores também

contribuem direta e indiretamente para a cadeia produtiva da construcao civil.
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Figura 1 - Consumo de aluminio por setor
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Fonte: ABAL (Associacédo Brasileira do Aluminio, 2014)

De acordo com a Associacdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de
Aluminio (AFEAL 2014), as esquadrias de aluminio estdo representando,
aproximadamente, 20% do volume total de caixilhos produzidos no pais,
comparados com outros quatro tipos de materiais, aco, vidro temperado, madeira e
PVC, além disso, apresenta caracteristicas de qualidade que superam as realizadas
com os demais materiais.

Observando os dados acima, nota-se que o uso do aluminio na construcao
civil mostra a sua consolidagcdo no mercado. Desta forma, a especificacdo deste
produto se torna uma decisdo mais segurapara os profissionais, em funcdo da sua
utilizacdo em grande escala e em fungdo das sua caracteristicas especificas.

Dentro da cadeia produtiva da construcdo civil, varios sdo os fatores
determinantes para a utilizacdo de esquadrias de aluminio: 0 conhecimento técnico,
custo beneficio, durabilidade, leveza, trabalhabilidade, facilidade de manutencéo,

diversidade de tipologias, entre outros.

As alteracBes na tecnologia das esquadrias foram significativas, tanto em
gualidade quanto na oferta diversificada. A grande variedade de perfis
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disponiveis, as alteragdes nas vedagfes e arremates, cores e acabamentos,
tornaram o trabalho do arquiteto mais rico e também mais minucioso. As
consultorias passaram a ser indispensaveis, bem como o aprendizado
permanente, por parte dos arquitetos, na busca pelas solu¢cbes mais
adequadas, estética e economicamente, para cada projeto. (COUTINHO,
2008, p.33 in Esquadrias de Aluminio na Arquitetura — Design e Tecnologia)

Conforme Coutinho (2008, p33, in Esquadrias de Aluminio na Arquitetura —
Design e Tecnologia) € possivel identificar dois fatores decisivos para o uso do
produto, o primeiro é a necessidade dos profissionais estarem atualizados e terem o
dominio da utilizacdo do aluminio nas esquadrias, e 0 segundo a qualidade do
material.

Na visdo dos profissionais projetistas, ha caréncia de informacgfes no que se
refere ao conhecimento especifico do aluminio, particularmente aos dados técnicos
das esquadrias.

A AFEAL, em 25 anos, relata avancos tecnoldgicos, agilidade das solucdes,

globalizacédo, voltados a construcao civil.

‘[...] manifestada no uso de sistemas construtivos e tecnologias que
resultam em edificios de maior qualidade. No caso das esquadrias e
fachadas de aluminio, a qualidade diz respeito ao conforto que proporciona
aos ocupantes da edificagdo...” (AFEAL, 2008, p. 11, in Esquadrias de
Aluminio na Arquitetura — Design e Tecnologia).

No Brasil, ap6s a crise norte-americana de 2009, que teve impacto no Brasil,
varias medidas foram tomadas a fim de contribuir para recuperacdo da economia
brasileira. Entre elas destacam-se: desoneracdo tributaria de alguns materiais de
construcdo, ampliacao dos créditos para habitacdo e o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC). Além disso, a Copa do Mundo 2014 e as Olimpiadas de 2016
favoreceram a impulsédo do setor. Segundo o Jornal Estaddo (2013), o crescimento
no setor da construcdo civil devia ser de 2,8% no ano de 2014, de acordo com
previsdbes do Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de S&o Paulo
(SINDUSCON - SP) e a Fundacédo Getulio Vargas (FGV). A partir destes dados,
percebe-se que este panorama influenciou diretamente a evolucdo dos sistemas
construtivos.

Sendo assim, é possivel vislumbrar a tendéncia do crescimento da utilizacdo
de esquadrias de aluminio no setor da construcao civil, sob dois aspectos:

Primeiro, pela crescente aplicabilidade de esquadrias de aluminio nas

edificacbes, conquistando espaco nas obras, desde as mais simples, até as mais
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complexas, com resultado satisfatério de qualidade.
Segundo, houve ao longo dos anos, uma disseminacédo do conhecimento das
caracteristicas técnicas do aluminio e das esquadrias, 0 que, consequentemente,

promoveu uma maior oferta e procura deste item.

2.2 FATORES DE UTILIZACAO DE ESQUADRIAS DE ALUMINIO NAS
EDIFICACOES

Inicialmente € possivel identificar uma série de fatores que contribuem para a
adocado das esquadrias de aluminio para as edificacdes, mas também ha os pontos
criticos que devem ser observados quando definida a utilizacdo das mesmas.

Para algumas obras o desafio € claro: Um projeto especifico, acaba tornando-
se solucédo definitiva de uso geral. Devido as exigéncias de determinadas obras, 0s
projetos especificos transformam-se em produto padrdo, como portfélio das
empresas.

Primeiramente, € pertinente se realizar o tracado de uma linha imaginaria a
respeito do processo de producdo dos perfis e das principais etapas, de modo a
obter maior entendimento a respeito da esquadria de aluminio.

Assim, o processo, tem inicio com a definicdo da liga do material a ser
utilizado para a confeccdo da esquadria. (exemplo: liga 1050, 1100). Conforme a
liga, € possivel agregar valor as esquadrias, pois sua composicao traz resisténcia
mecanica aos esforcos solicitados em funcdo de sua aplicabilidade, como janela,
porta ou fachada.

Na sequéncia, vem a extrusdo da matéria prima, transformando blocos
(tarugos) em perfis. Os perfis podem apresentar secdes variadas, caracteristicas
distintas e funcao especifica de uso, pois sdo voltados a atender cada elemento que
compde uma esquadria ou fachada.

A partir daqui, os perfis sdo destinados a execucdo das esquadrias, porém
antes disso, ha uma etapa importante, que é a definicdo técnica por parte do
projetista. E ele o profissional responsavel pelo estabelecimento do desenho do
produto final, definindo o tipo de esquadria, com as devidas caracteristicas que
atendam as solicitagdes de uso.

A figura 2, apresenta alguns desenhos tipo, mostrando a versatilidade do

elemento.



Figura 2 - Tipologia de esquadrias
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Para Reis (2011, p. 99), o aluminio é um material bastante versatil e que

permite uma ampla utilizacdo em diversas areas, inclusive na construcao civil. Desta

forma, enaltece:
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A significativa relagdo custo x beneficio na utilizagdo deste material,
resultante da conjugacao de trés importantes aspectos: maior leveza, aliado
a durabilidade e ao prego acessivel; contribuiu para que es esquadrias de
aluminio alcangassem lugar de destaque nos projetos de arquitetura dos
edificios (REIS, 2011, p.103).

Em concordancia com Reis (2011), o arquiteto Carlos Bratke (2008, p.34),
destaca que o aluminio vem sendo usado na construgdo civil ha muitas décadas,
sendo que sua principal aplicacdo € em esquadrias. Isto se da devido a sua
resisténcia aliada aos baixos custos de manutencdo. Comprovando assim que 0
material apresenta uma vida Util e a baixa manutencéo, Reis (2011, p.105) destaca
que:

Dentre as caracteristicas do aluminio que justificam seu uso na fabricagao
de esquadrias e diferenciam os produtos elaborados a partir desta matéria-
prima destacam-se: leveza, durabilidade, comportamento estrutural,
resisténcia a corrosdo, possibilidade de transformacdo do material, estética
apreciada, variedade de acabamentos da superficie, disponibilidade do
metal, tecnologia moderna, material reciclavel, competitividade da industria
do aluminio, isolamento termo acustico, vedacéo a agua e ar, manutencao
(fator de competitividade), ventilagdo e controle de exaustdo, possibilidade
de automacaéo [....] (REIS, 2011, p.105)

Assim, o arquiteto Edison Musa (2008, p.35, in Esquadrias de Aluminio na

Arquitetura — Design e Tecnologia) elenca fatores que considera importantes para a

utilizacao deste componente na construgao civil:

Seja pela qualidade do aluminio, pela oferta de diferentes possibilidades e
sistemas, seja pela integracdo técnica oferecida, ou ainda pela enorme
variacdo de acabamentos e cores|...] Acredito que os atuais sistemas de
esquadrias existentes no mercado atendem bem as demandas, oferecendo
boa variedade de solugdes, podendo-se j& mudar o foco da esquadria sob
medida para os sistemas modulados e industrializados, na busca de uma
compatibilizacdo de custos. (MUSA, 2008, p.35, in Esquadrias de Aluminio
na Arquitetura — Design e Tecnologia)

Depreende-se que Musa (2008, p35, in Esquadrias de Aluminio na
Arquitetura — Design e Tecnologia) confia no incremento da produtividade num
sistema de industrializacdo de esquadrias. Enquanto Gasperini (2008, p36, in
Esquadrias de Aluminio na Arquitetura — Design e Tecnologia), ao abordar a
teméatica sobre a tecnologia do aluminio, cré que a resisténcia e a leveza séo
atributos que distinguem tal material dos demais. Para ele tais caracteristicas sao
imprescindiveis nas constru¢cdes contemporaneas.

Segundo o arquiteto Sérgio Roberto Parada (2008, p.40, in Esquadrias de
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Aluminio na Arquitetura — Design e Tecnologia) a utilizagdo de esquadrias de
aluminio possibilita a proposi¢cdo de desenhos inovadores para as mesmas, sendo
que sdo mantidas toda sofisticacdo e vedacdo exigidas para seu bom
funcionamento.

Outro aspecto interessante sobre o emprego das esquadrias de aluminio, € 0
de que elas podem ser adequadas a uma ampla gama de projetos. Desde 0s mais
simples até os mais ousados, tanto para edificacbes de baixo custo até edificacdes
altamente sofisticadas, sempre com a mesma durabilidade e facilidade de
manutencgao.

lizuka (2001) também elenca fatores considerados importantes ao tratar das

caracteristicas de esquadrias de aluminio.

Economia: dispensa lixamento, pintura, conservagéo periddica;

Leveza: as ligas metalicas sdo resistentes e de baixo peso especifico,
proporcionando que a esquadria confeccionada em aluminio seja 2,9 vezes
mais leve que uma em aco. As esquadrias de aluminio sdo faceis de
assentar, transportaveis a baixo custo e aliviam a carga permanente da
edificaco, possibilitando a economia na estrutura;

Durabilidade: as esquadrias de aluminio anodizado s&o resistentes a agao
do tempo, tendo durabilidade muito prolongada. Essa propriedade é
particularmente importante em: regides litorAneas, areas industriais e
grandes centros urbanos, onde o ar atmosférico é muito agressivo;

Estética: é possivel produzir perfis de aluminio com formas capazes de
assegurar excelentes efeitos visuais. (IIZUKA, 2001, p.18)

Além disso, outros fatores somados a estes, vém de encontro ao uso
adequado das esquadrias de aluminio. S&o: produtos certificados e normalizados
visando garantir a qualidade, ndo somente da esquadria, mas ao conjunto todo da
edificacao.

O bom desempenho das esquadrias de aluminio nas habitac6es atende as
exigéncias do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), por meio do Programa Setorial da Qualidade (PSQ), que possibilita a evolucéo
das tecnologias, aumenta os padroes de produtividade e redugdo de custos,
respondendo as exigéncias quanto a estanqueidade, resisténcia a corrosao,
durabilidade e robustez.

De acordo com Reis (2011), (tabela sintese, anexos 01), quanto aos critérios
de escolha das esquadrias junto as construtoras, € possivel afirmar que:

- As esquadrias de aluminio tornam-se mais e mais elemento padréo, para uso

nas edificacoes.
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- Devem apresentar certificado de qualidade, obtido pela comprovagao de
conformidade de acordo com normas técnicas vigentes.

- Recomendavel aos fabricantes que sejam submetidas a aprovacdo de
programas de qualidade.

- H& reconhecimento da qualidade e desempenho das esquadrias pelas
construtoras e usuarios.

- A viabilidade econdmica das edificacdes relacionadas no custo / beneficio das
esquadrias de aluminio.

- As vantagens do aluminio em relacdo aos demais materiais sédo inegaveis.

- Ha grande facilidade de adaptacdo do sistema de esquadrias com o sistema

construtivo adotado pelas construtoras.

2.3 ESQUADRIAS E A CONSTRUGCAO A SECO, CASO DO WOOD FRAME

O Canadian Wood-Frame House Construction possui uma lista de verificacéo
para selecionar os niveis de desempenho das esquadrias, que atendam aos
requisitos aplicaveis de acordo com a estanqueidade, impermeabilidade e
resisténcia ao vento. As esquadrias devem garantir que sdo adequadas para o clima
onde estardo sendo utilizadas. Com base nisso e o foco desta pesquisa, é possivel
elencar dois pontos primordiais para a definicdo do uso de esquadrias de aluminio
nos painéis de wood frame, que sdo: estanqueidade e fixacdo, a primeira deve
proporcionar perfeita estabilidade a esquadria e a segunda diz respeito a resisténcia
a acdo dos ventos.

CMHC (2013) sobre as edificagbes de wood frame, estabelece
caracteristicas qualitativas, a fim de garantir o perfeito funcionamento das
esquadrias, além de estabelecer fatores de desempenho. Séo eles: custo, garantia,
desempenho energético, coeficiente de ganho de calor solar, adequadas a cargas
climaticas locais (estanqueidade, impermeabilidade e resisténcia ao vento) e
resistente ao arrombamento. Na mesma norma sédo estabelecidos outros fatores
para as diretrizes construtivas para a instalagcdo das esquadrias. O enquadramento
do vao deve estar acabado e a cobertura concluida. As esquadrias devem chegar na
obra somente em tempo de instalacdo a fim de evitar armazenamento longo no
local. Caso entregues no inicio da obra, deve-se obedecer as recomendagfes de

armazenamento com seguranga, em posi¢ao vertical, em nivel, em ambiente seco,
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embaladas e rotuladas, livres de qualquer agente que cause danos. Antes de iniciar
a instalacdo € necessario rever as instruges do fabricante, materiais e ferramentas
adequadas.

Em contrapartida, para a boa instalacdo da esquadria, é necessario ter
cumprido algumas etapas que a precedem. Além disso, deve-se aplicar a membrana
de revestimento impermeével de modo a formar um plano de protecdo ao longo do
perimetro da esquadria. Posteriormente a estes processos, inicia-se a instalacao,
com 0 posicionamento da esquadria em nivel e prumo dentro do véo luz. A
instalacdo de modo incorreto pode resultar em problemas. Para isso é fundamental
selarem-se as bordas de modo a dar estanqueidade e permitir 0 escoamento da
agua. O isolamento ao ar igualmente se faz necessario para manter a conservagao

de energia de dentro da edificacao.

2.4 INTERFACE, PAREDE X ESQUADRIAS

Ha diferentes sistemas de aplicacdo de esquadrias nas edificacfes. A seguir
algumas préticas adotadas na construcao civil serdo apresentadas. Nas figuras que
se seguem, serdo comparados as aplicacdes em varios de esquadrias.

Atualmente no Brasil, no sistema construtivo tradicional hd o predominio da

utilizacao de esquadrias de aluminio em edificios verticais, (REIS,2011).

Figura 3 - Instalagdo com contramarco
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Na figura 3, tem-se o0 sistema construtivo de paredes em alvenaria, com:
assentamento de tijolo com argamassa, emboco, reboco e acabamento. E fixado o
contramarco (perfil de aluminio), no reboco no momento do requadros do vao da
esquadria. O contramarco tem como funcédo fazer a ligacdo entre alvenaria e
esquadria. E fixado a alvenaria e nele fixa-se a esquadria, formando um conjunto
rigido.

Cardoso (2004) explica que o contramarco € uma espécie de moldura extra
de aluminio, que esta ligada diretamente a alvenaria, por isso é fixada anteriormente
a esquadria propriamente dita. Tal medida permite ao construtor acabar o vao sem
provocar danos ao elemento. Contudo, a principal e mais importante funcdo do
contramarco é a fixacdo da esquadria, onde 0 mesmo absorve todo os esforcos
solicitantes.

Outra funcdo do contramarco € proteger as esquadrias das atividades
desenvolvidas na obra, servindo como gabarito a execucéo dos requadros. Também
considerado muito pertinente na obra, facilita o posicionamento em relacdo a
planicidade das esquadrias em relacdo a edificacdo, alinhamento e prumada entre

esquadrias e a execucédo do esquadro.

Figura 4 - Aplicacao do contramarco na alvenaria
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A utilizagcdo dos contramarcos, com tamanhos iguais possibilita a producgao
das esquadrias em grande escala com as dimensdes iguais, 0 que contribui para a
industrializacéo e racionalizacdo da producéo.

Algumas técnicas no momento da execucado devem ser observadas, como por
exemplo: os chumbadores (grapas) devem estar fixados no contramarco e
engastados nas paredes de alvenaria. O total preenchimento de argamassa na face
externa do contramarco é determinante para a fixacao e estanqueidade entre parede
e contramarco. Este ainda apresenta uma barreira em forma de aba, que fixa a

esquadria, fixa o arremate de acabamento e faz a vedacao interna e externa.

Figura 5 - Fixacdo e Arremate da esquadria no contramarco

7

A maneira de fixacdo da esquadria no contramarco € por parafuso auto

atarraxante, comprimindo a face interna da esquadria contra a aba do contramarco.
em seguida, instalam-se os arremates faciais, pressionando-os sobre as presilhas.

Cardoso (2004) acredita na importancia da utilizagdo do contramarco no
sistema construtivo de alvenaria convencional. Porém a sua aplicabilidade no
sistema construtivo de painéis em wood frame € uma questao para ser analisada ao
longo da pesquisa.

Quanto ao uso de esquadrias de aluminio sem contramarco, o vao luz deve
estar requadrado, acabado, para receber a esquadria.

lizuka (2002) relaciona as interfaces da alvenaria com as esquadrias,
acreditando que esta é a ligacao entre os métodos construtivos mais tradicionais e a

boa técnica de instalacdo de esquadrias. A partir disto, séo atribuidos quatro pontos
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elementares para a boa prética da instalagdo de esquadrias:

O correto posicionamento e alinhamento da esquadria;

A garantia dimensional do vao na alvenaria para a instalacdo da esquadria;
A qualidade da fixagc&o e vedacgdo na interface da esquadria e alvenaria;

A preservagdo funcional e estética da esquadria no decorrer da obra.
(HIZUKA e HACHICH, 2002, p.01).

A producdo de esquadrias sem controle estrito de qualidade tem como
consequencia o que corrobora para o aparecimento de problemas na interface das
esquadrias com a parede.

A utilizacdo do contramarco nas edificagbes gera controversias entre autores.

Tem-se como grandes avangos as tentativas de eliminar o contramarco,
sem alterar o marco, adaptando o produto existente a um novo conceito.
Isso acabou por resultar em falhas técnicas, pois os produtos nem sempre
sdo intercambiaveis e compativeis entre si[...] (IIZUKA e HACHICH, 2002,
p.01).

Para Cardoso (2004), € fundamental o uso do contramarco para instalacdo das
esquadrias, na visdo de lizuka e Hachich (2002), o uso deste componente,

contrasta, com o que pode ser considerado como inovacao tecnoldgica.

A melhoria das esquadrias e dos procedimentos de instalacdo resultou na
racionalizacdo do processo, reducdo do desperdicio e canteiros mais
limpos. Nesse contexto, o emprego do contramarco - que ainda necessita
da quebra de alvenaria e do chumbamento em uma etapa da obra em que o
emprego da argamassa se torna problemético - destoa do avancgo
tecnoldgico e da otimizagao de custos.

Os métodos de instalagdo, com o chumbamento do contramarco com
argamassa de cimento e areia no vao da alvenaria, sdo de dificil execucéo,
em especial, por causa da configuracdo do perfil que dificulta o
preenchimento. Como consequéncia ha a infiltracdo de agua por frestas ou
aberturas deixadas durante a execucao.

Entre as vantagens de abolir o contramarco, pode-se citar como
consequéncia direta a reducdo do custo da esquadria, proporcional a
reducdo de material e mao-de-obra de fabricacdo. Indiretamente, a
possibilidade de postergar a necessidade de aquisicdo da esquadria traz
vantagens financeiras ao construtor, permitindo adequar o fluxo de caixa da
obra. Além disso, o simples fato de abolir a utilizacdo do contramarco
elimina possiveis manifestagbes patologicas que resultem de falhas de
execucdo, visto que a fabricacdo, instalacdo e utilizacdo deixam de existi,
(HZUKA e HACHICH, 2002, p.01).

Desta forma, lizuka e Hachich (2002) afirmam que ha uma melhoria na
qualidade na execucdo da obra, quando tem-se medidas mais precisas e vaos

gabaritados, por exempo: sistemas em blocos ceramicos padronizados. Diante disto,
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0s contramarcos deixam de existir durante a execugcdo da obra, uma vez que a
funcéo de garantir as dimensdes dos vaos de alvenaria, as referéncias de locagao e
0s requadros, sdo garantidos pela regularidade dos blocos.

Na busca por inovacao tecnolégica, com foco na evolucédo de esquadrias de
aluminio, lizuka e Hachich (2002) propdem um sistema para aplicacdo de
esquadrias de aluminio em vaos de alvenaria. Este novo método, consiste em
finalizar as alvenarias, deixando os vaos acabados aptos a receber a esquadria.
Para padronizacao dos vaos, gabaritos podem ser utilizados.

A fixacdo da esquadria, que antes era realizada com grapas ou chumbadores,
agora pode ser feita com parafusos e buchas, material de facil acesso, sem
necessidade de méo de obra e ferramentas especializadas para 0 seu manuseio.

A vedacdo entre as interfaces pode ser executada com material quimico de
manuseio limpo, como a espuma de poliuretano expansivel. A utilizacdo desse
material possibilita a reducdo do prazo de execucdo e sem manifestacoes
patolégicas. Essas vantagens tém reflexo econbmico positivos e podem ser
revertidas para a qualidade da esquadria.

Para a utilizagéo deste sistema, seis pontos foram considerados:

1. Definicho e desenvolvimento de esquadria apropriada para a
instalacdo com espuma de poliuretano expansivel.

2. Utilizacdo de gabarito para execucdo da requadracdo de vao da
esquadria a fim de obter uniformidade dimensional, prumo e nivel.

3. Fixagdo mecénica com parafuso e bucha.

4.  Vedacao com espuma de poliuretano de todo o perimetro da interface
da esquadria e alvenaria.

5. Aplicacéo de arremate externo de protecéo da espuma de poliuretano
contra raios UV.

6. Ajuste e verificacdo dos itens de seguranca da esquadria [...]J(LIZUKA
e HACHICH, 2002, p. 01).

Sobre os seis aspectos mencionados pelos autores lizuka e Hachich (2002),
ressalvas devem ser feitas: devem ser desenvolvidos projetos e esquadrias
especificas sem contramarco, e que adaptar produtos existentes para este sistema,
pode ocasionar dificuldade de instalacéo e/ou falhas de funcionamento.

As caracteristicas especificas para o sistema séo:

a. Basicamente utiliza-se trés tipos de perfis de aluminio.

b. O arremate interno é integrado ao marco, (ver figura 06), o que confere

melhor rigidez ao quadro e impede o tombamento externo.
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c. A camara de expansdao de espuma, deve ser dimensionada para o
preenchimento e aderéncia, sem comprometer o alinhamento dos perfis
do marco e encaixe externo para guarnicao.

d. A tolerancia dimensional ndo devera ter variacdes significativas.

e. A ancoragem mecanica devera ser feita com parafusos e buchas, os quais
transferem os esfor¢os da esquadria para a alvenaria.

f. A aplicacdo da espuma expansiva, devera ser aplicada apos a fixacao
mecanica e preencher toda a camara entre as interfaces da parede com a
esquadria.

g. A aplicacdo da guarnicao deve ser feita ap0s a cura da espuma expansiva
e a retirada dos excessos. Assim a guarnicdo protege a mesma dos raios

ultravioleta.

Figura 6 - Instalacdo de esquadria sem contramarco

Encaixe para a
guarnicdo externa

Parafuso e bucha para
fixagdo mecanica

\
Camara de expansdo /
de espuma |

Arremate interno
integrado ao marco

Lado interno

Fonte: [IZUKA (2001)

Neste sistema, lizuka e Hachich (2002), somente mencionam a possibilidade
de uso das esquadrias de aluminio em vaos de alvenaria. O que é possivel perceber
€ a instalacédo da esquadria pelo lado interno, sendo ainda necessario o acabamento
da aresta externa do vao esta livre, sujeita as possiveis acdes do tempo.

lizuka e Hachich (2002), em relagcdo ao chumbamento do contramarco na
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alvenaria, percebem que em muitas situagfes ainda ha necessidade de quebrar a
alvenaria ao redor do vao. Assim, o chumbamento do contramarco com argamassa
de cimento e areia é de dificil execu¢cdo. Como consequéncia, ha a possibilidade de
infiltracdo de agua por frestas ou aberturas deixadas durante a execucao.

Ao observar os itens 3 e 4 dos seis pontos considerados por lizuka e Hachich
(2002), a fixacdo deve ser mecanica, com bucha e parafuso (no caso da figura 06) e
0 preenchimento do entorno com espuma expansiva.

Devido a espuma expansiva ser volatil quando exposta ao fogo, a esquadria
nao deve ser fixada somente por este meio. Em caso de incéndio pode ocorrer o
desprendimento e o despencamento da esquadria. Desta forma a fixacdo deve ser

feita por meio parafusos e buchas.

2.4.1 ESQUADRIAS DE ACO:

O uso de esquadrias de aco aplicadas na alvenaria, na sua grande maioria,
dispensa o uso do contramarco, fixacdo por parafuso e bucha ou mesmo espuma
expansiva, pois usam as grapas ou chumbadores soldados na face perimetral que
sao engastados na alvenaria.

Tradicionalmente esta técnica de instalacdo vem se repetindo por muitos
anos para o posicionamento dos chumbadores. A esquadria é posicionada no vao,
os requadros sao executados na sequéncia para o fechamento dos vazios da
interface entre esquadria e parede.

As figuras 7 representa esta pratica.
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Figura 7- Chumbamento da esquadria na alvenaria
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Fonte: Sasazaki (2015)

Figura 8 - Requadramento da esquadria de aco

Fonte: Sasazaki (2015)

A fixacdo dos engastes por solda direto nos marcos das esquadrias, esse
modelo de esquadria com engaste sdo produzidas por inUmeras metallrgicas.

Ha industrias de esquadrias de aco, cuja preocupacdo com estanqueidade e
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resisténcia, ou normalizacdo de modo geral, séo inexistente.

A Industria Sasazaki no Brasil foi uma das industrias, que dentro das normas,
definiu como padrdo comercial as esquadrias de aco e a sua comercializacao.

Figuerola (2014) destaca a necessidade de cuidados para que seja garantida
a estanqueidade do sistema e evitadas as patologias nas edificagdes, onde se adota
o0 sistema de estruturas metalicas com fechamentos industrializados, seja de painéis
pré-fabricados ou envidracamento da pele externa,

A combinacdo de sistemas de fechamentos industrializados com pré-
fabricados metalicos para a estrutura necessita de projeto detalhado, a fim de evitar
patologias ocasionadas pela falta de estanqueidade. Scalzo (2014) frisa que a
interface entre o fechamento e a estrutura metdlica tem como objetivo evitar o
acumulo de é&gua na estrutura, sobretudo se esta for aparente. E possivel
acrescentar que além dos cuidados no projeto, a execucdo também tem influéncia
sobre a estanqueidade.

Petrucci (2014) atribui alguns recursos especialmente destinados para as
interfaces das esquadrias com estruturas metalicas que séo: ancoragens com furos
oblongos com porca e contra porca, juntas telescépicas, membrana de teflon para
reduzir o atrito e juntas preenchidas com silicone de vedacéo.

O autor argumenta que a grande maioria dos sistemas industrializados,
destinados ao fechamento das edificacdes, ndo permite a fixacdo das esquadrias
diretamente no painel de fechamento, devido a espessura e a resisténcia do
material. Assim, sdo fixadas na mesma estrutura que da suporte ao fechamento.
Ainda de acordo com Petrucci os sistemas de fechamento também podem prever
uma moldura metalica em todo o perimetro no qual estdo inseridas as esquadrias,
para fechar as bordas dos painéis e proporcionar ao caixilho uma borda lisa para
aplicacao das juntas de vedacéo.

Para o sistema construtivo de paredes de painéis pré-moldados misto de
concreto armado e blocos ceramicos, utilizados pela construtora Dharma (2013),
DATec n°13, Na producdo dos painéis, a moldagem dos vaos das janelas, é
delimitado por formas de madeira e as portas, 0s marcos sao posicionados e fixado
durante a concretagem.

Apés a cura dos painéis, as molduras de conformacédo dos vaos séo retiradas,
ficando assim prontos para receber as esquadrias.

A figura 9 mostra o painel de concreto armado, com os caixilhos fixados.



38

Figura 9 - Painel de concreto armado com caixilhos
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Fonte: Revista Téchne (ed. 191, 2013)

Ao falar sobre a interface entre painéis e esquadrias, a construtora Dharma,
destaca que os vaos de janelas devem ser delimitados por formas de madeira na
moldagem dos painéis. Em seguida, os marcos das portas sdo montados durante a
concretagem e a fixagao é feita por meio de ancoragem de suas grapas a nervura de
concreto armado. A fixacdo das janelas € realizada com espuma de poliuretano, isso
porque o0s painéis sao para edificacdes térreas. A vedacao das juntas da interface da
janela com o painel é aplicada com silicone na face voltada para o interior da
edificacdo. A face externa recebe argamassa e pintura acrilica.

A construtora afirma que, de acordo com o DATec n° 013, foram realizados
testes de estanqueidade para a interface entre o painel e a esquadria de aluminio,

cujos os resultados foram condizentes com as prescrigcdes do documento.

Figura 10 - Esquadria posicionada dentro do painel

Fonte: Revista Téchne (ed. 191, 2013)
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Continuando a discussao a partir de Silva (2012), no sistema de construcéo
com painéis de vedacdo pré-fabricados mistos, as esquadrias ja fazem parte do
painel antes de ser moldado, pois as mesmas devem ser fixadas as nervuras dos
painéis por meio de grapas, ancoradas durante o processo de concretagem, ao

longo da linha de producao dos painéis.

Figura 11 - Painel de vedacdo com esquadria fixada

Fonte: Revista Téchne (ed. 186, 2012)

Segundo Silva (2012), as janelas séo posicionadas nas formas de montagem
dos painéis. Antes da concretagem, as grapas sdo abertas para engastamento nas
nervuras de concreto. As portas internas sao colocadas apdés a montagem dos
painéis e os marcos sao fixados com espuma expansiva.

Durante o ensaio, a estanqueidade de agua a interface entre painel de
concreto e esquadria, de acordo com o DATec numero 012, ndo foram observadas
infiltracdes, formacao de gotas de agua aderentes na face interna, nem manchas de
umidade ou vazamentos.

Visto que os painéis pré moldados sdo componentes executados fora do local
definitivo de sua aplicacdo, outros tipos de componentes também podem ser
executados fora do local da obra.

O uso do painel de concreto armado se limitou as edificacdes térreas
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2.4.2 ESQUADRIAS DE PVC:

Neste contexto, ao avaliar as interfaces das esquadrias com o0s vedos,
destaca-se a utilizagao de esquadrias de PVC.

As esquadrias de PVC, voltadas as edificagbes, normalmente sdo entregues
as obras ja finalizadas, prontas para a instalacéo, contendo todos os acessorios para
seu funcionamento como: vidros, ferragens, etc.

A preparacgédo do véo luz para receber a esquadrias, segue conforme lizuka e
Hachich (2002) apresentam. Desta maneira, deve-se finalizar a alvenaria, deixando-
se as paredes com o requadro acabado. Porém, a qualidade final do vao interfere na
aplicacdo da esquadria, uma vez que os elementos, marco e folhas, é um produto
acabado, nao permitindo adaptac¢des improvisadas na obra.

As instalagbes das esquadrias de PVC sao executadas fixando-se
diretamente o marco na alvenaria, desta forma € necessario verificar que o vao

acabado esteja rigorosamente em nivel, prumo e cantos a 90°.

Figura 12 - Fixacdo esquadria de PVC

Fonte: Revista Téchne (ed. 160, 2010)

O posicionamento da esquadria dentro do vado pode ser: alinhada
externamente a face da parede; internamente a face da parede; ou centralizada.

Fica a critério do projetista da obra ou do cliente. Salvo para outras decisdes,
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tecnicamente o posicionamento nao interfere na fixacao.

A fixacdo do marco na alvenaria pode ser por meio de parafuso e bucha,
fazem os furos com broca 6 mm ou 8 mm, distribuidos uniformemente ao longo do
marco. Neste caso a folga da esquadria para encaixe no vao deve ser minima, em
torno de 10mm na largura e 5mm na altura, de modo que a esquadria ndo seja
deslocada no momento da fixagdo dos parafusos.

A folga da interface devera ser utilizada para dar o enquadramento da
esquadria dentro do vao e dividida igualmente. Para que isso seja possivel, deverao
ser utilizadas cunhas para fazer o calgo do marco, até o preenchimento com espuma

Com este sistema de fixagao, a interface entre esquadria e vao fica livre,
havendo a necessidade de estanqueidade por meio de vedantes. Assim, Newtech
(2015), uma indastria de producdo e instalacdo de esquadrias, considera como sua

pratica a aplicacdo da espuma de poliuretano e o silicone para vedacéo.

Figura 13 - Aplicacdo de espuma expansiva

Fonte: Revista Téchne (ed. 160, 2010)

A espuma expansiva de poliuretano devera ser aplicada em todo o perimetro
do marco da esquadria, preenchendo todos 0s espagos vazios entre 0 marco e o
vao. Conforme Newtech (2015), ao contrario do que se supfe, a espuma ndo tem

como fungéo fixar ou vedar a esquadria, mas sim preencher o espaco deixado por
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eventuais folgas, as quais sdo necessérias para uma instalacdo eficiente das
esquadrias.

Quanto a aplicacdo de silicone, esta é realizada apos a verificacdo da
esquadria estar completamente funcional. Assim €é preciso se certificar de que nao
havera passagem de 4gua ou vento entre 0 marco e a alvenaria. Por isto, aplica-se
tanto na parte interna quanto na externa do marco uma camada de silicone ou
rejunte branco, a qual tem por funcdo garantir uma perfeita vedacdo entre as

superficies da esquadria, da parede, do peitoril, da soleira ou do piso.

2.4.3 ESQUADRIAS DE MADEIRA:

Em se tratando de esquadrias de madeira, estas sdo confeccionadas ha
muitos séculos. Assim durante muito tempo ocorreu o predominio deste tipo de
material, ndo apenas pela facilidade de execuc¢éo das esquadrias, mas também pela
abundéancia da matéria prima.

As esquadrias se desenvolveram basicamente de forma artesanal, e ha
poucas décadas, aconteceu uma crescente modernizacdo da industria para
execucao das mesmas.

As esquadrias de madeira podem ser aplicadas em diversos sistemas
construtivos, como: alvenaria, madeira, construcao a seco, entre outros.

Para a instalacdo de esquadrias de madeira em sistema construtivo de
alvenaria, por longa data foi utilizada a colocacdo de tarugos de madeira dentro da
parede no momento em que o0s tijolos estavam sendo assentados. Apdés a
finalizacdo da parede, era instalado o marco da esquadria, onde seria fixada, por

meio de pregos ou parafusos nos tarugos de madeira dentro da parede.
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Figura 14 - Tarugos para fixagdo de esquadrias de madeira
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Fonte: http://construcaociviltips.blogspot.com.br. (2015)

Apos fixagdo do marco no vao da parede, acontece o reboco, preenchendo a
folga entre esquadria e parede. Esta interface, basicamente é composta pela face do

marco e pela argamassa de reboco.

Figura 15 - Instalacdo de esquadrias de madeira em alvenarias

Fontes: http://construindoparamorar.blogspot.com.br/. (2015)

Nesta situacdo € comum aparecerem fissuras na interface ao longo do marco
da esquadria de madeira, devido a diferenca das propriedades fisicas dos materiais
(argamassa e madeira) e a baixa aderéncia do reboco a madeira, deixando fresta
pela qual pode ocorrer a infiltracao.

Além disso, as fissuras podem ocorrer por retracdo: tanto da madeira que
compbe a esquadria, quanto na argamassa utilizada para fazer o acabamento

perimetral. Isso é ocasionado pela absor¢céo por parte da madeira, da agua utilizada
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no preparo da argamassa.

Deste modo, a agua em contato com a madeira é absorvida em parte,
ocasionando o inchamento da madeira no momento do requadro. Tempos depois,
guando acontece a cura da argamassa e a evaporacao da agua contida na madeira,
ocorre a retracdo da madeira que ocasiona as fissuras e, consequentemente, as
infiltragdes na interface da esquadria.

Atualmente, a fixacdo das esquadrias de madeira tem utilizado a espuma
expansiva para facilitar a aplicacdo do marco no vao da alvenaria. Seu uso tem se
tornado uma pratica bastante corriqueira. Apoés a fixacdo mecéanica por parafusos, a
espuma é aplicada para preencher a folga entre a esquadria e a parede.

Figura 16 - Fixacdo do marco de madeira com espuma expansiva
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Fonte: http://construindo.org/espuma-expansiva-preco-como-usar-onde-comprar/. (2015)

Para a aplicagcdo de espuma expansiva, na interface da esquadria com a
parede, € necessario o vao acabado, com o requadro apto a receber a esquadria. O
vao deve ser maior, aproximadamente 20mm na largura e na altura, de modo a
possibilitar o alinhamento do marco.

O marco é apoiado por calgos tipo cunha para ser nivelado no vao. Apos isso
€ aplicada a espuma expansiva. Quando a mesma secar, sao retirados 0s excessos
e aplicado o acabamento, guarnicdes sobre a espuma, fixado na lateral do marco.

Comumente este meétodo evita infiltracdo na interface periférica, porém depende
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muito da qualidade da aplicacao.

Vale salientar que a fixagdo da esquadria deve ser mecanica, com parafusos
e buchas, de modo a suportar os esforcos da esquadria. Isso porque em caso de
incéndio, da mesma forma que para os demais tipos, ocorre a volatizacdo da
espuma, pode ocorrer o desprendimento da esquadria e consequentemente o
despencamento do quadro. Vide Figura 16.

Lstiburek (2006), lembra que no sistema “Water Management Guide” as
instalacdes de janelas, a falha na maioria das zonas climaticas se da através de
penetracdo de umidade a partir de instalagdes de janelas. A agua ndo apenas vaza
através da janela, mas também na interface da abertura do vdo e a moldura da
esquadria, A experiéncia demonstra ndo haver um sistema perfeito de vedacao
desta interface. Os detalhes de instalacdo de esquadrias devem ser concebidos para
fazer a protecdo da madeira e evitar o vazamento de 4gua para dentro do ambiente.

O uso de membrana impermeavel e o elemento em forma de barreira evitam
a entrada da agua para dentro do ambiente, conduzindo-a para o exterior (figura 17
e 18).

Figura 17 - Aplicacdo da membrana na interface parede x esquadria
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Adesivo apoiado no peitoril Vedacgao de ar interior

[

Anteparo

Envoltério
(Membrana)

Revestimento

Uma tira de madeira pregada na parte de tras da soleira da abertura
forma uma barragem para evitar agua de drenagem para o interior

Fonte: Istiburek (2006)
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Figura 18 - Aplicacdo da membrana na interface parede x esquadria
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Revestimento

Uma tira de madeira chanfrada pregada na parte de tras da soleira da abertura
forma uma barragem para evitar agua de drenagem para o interior

Fonte: Istiburek (2006)

Sobre os aspectos apresentados, quanto a problemética da estanqueidade de
agua nas interfaces das esquadrias, Istiburek (2006) apresenta de forma pontual
possiveis solucdes. Na literatura observa-se que embora haja inimeras tentativas de
eliminar infiltracBes para corrigir patologias decorrentes do problema, na pratica,
ainda séo identificados vazamentos de agua entre a esquadria e o painel / parede.

Os sistemas pré-fabricados da construcéo civil no Brasil apresentam-se com
crescimento acentuado. Para Zucchetti et al (2011), ao abordar o sistema construtivo

de alvenaria estrutural, comenta:

“Entretanto, diversos estudos apontam wuma alta incidéncia de
manifestacbes patolégicas relacionadas a este sistema. A interface entre
alvenaria e esquadria € um dos locais de maior incidéncia de problemas,
além de representar um gargalo construtivo, pela necessidade de realizacéo
de inlmeras atividades dependentes da mesma”. (ZUCCHETTI, Et. Al 2011)

2.5 NORMALIZACAO

Serdo agora apresentadas as normas pertinentes com definicbes de
parametros, tolerdncias e recomendacdes para o0 funcionamento correto da
edificagéo.

As normas tém como funcao definir pardmetros a serem seguidos, de modo a
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assegurar o desempenho, qualidade, durabilidade e manuseio de produtos. A
utilizagdo das normas permite: melhorar produtos e servigos, atrair novos
consumidores, aumentar a competitividade, agregar confianca no produto ou
servico, reduzir falhas e custos, atender regulamentos técnicos, ampliar alcance dos
produtos e servi¢cos, entre outros.

No Brasil as normas para esquadrias surgiram na década de 1970, quando
entidades publicas e privadas, juntamente com o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas da Universidade de Sao Paulo (IPT), tiveram a iniciativa de elabora-
las.

A preocupacdo com a pressao de vento, vedacao e esforgos, foram as que
definiram os primeiros estudos, e com isso, constatou-se a necessidade de se
fazerem testes de laboratérios a fim de comprovar os textos normativos. Como
resultado, além da preocupacdo com as definicbes dos paréametros estabelecidos
para as normas, houve a preocupacdo da construcdo de laboratérios para os

ensaios pertinentes.

2.5.1 NORMA NBR10821 — CAIXILHOS PARA EDIFICACOES

Com atualizacdo em 2011, esta norma trata da utilizacdo de caixilhos em
edificacdes, esquadrias sujeitas a esta norma podem ser de aluminio, aco, PVC,
madeira entre outras: a NBR10821. Estabelece valores referenciais para
permeabilidade ao ar. Determina que a velocidade do vento dentro do ambiente, ndo
deve ser superior a 0,5 m/s, medido a uma distancia de 2 cm da esquadria, quando
submetido de 30 a 50 Pa.

Considerando a sua aplicacdo para os estados do Sul e Sdo Paulo, para
edificacdbes com ou sem condicionamento de ar, qualquer que seja a classe,
determina a seguinte classificacéo para as edificacdes:

1 — Normal: Residencial unifamiliar ou comercial simples até dois pavimentos.

2 — Melhorada: Residencial ou comercial até quatro pavimentos ou 12 m de
altura.

3 — Reforgcada: Comercial pesada ou edificios residenciais com mais de cinco
pavimentos.

4 — Excepcional: Arquitetura especial “shopping, industrias, hospitais, etc”.

Tambeém a regido do pais conforme classificacdo das isopletas, (isopletas sao
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linhas que definem areas de mesma velocidade de vento) (I, Il, Ill, IV, V), com isso a
vazéo de vento ndo deve ultrapassar os 5 m3/h x metro linear de juntas abertas.

A mesma norma estabelece os valores referenciais para estanqueidade de
agua, os quais estdo ligados a velocidade basica do vento no Brasil conforme

regioes definidas pela isopletas e a pressao de ensaio:

[...]a janela ndo deve apresentar vazamentos que provogquem O
escorrimento de agua pelas paredes ou componentes sobre os quais esteja
fixada quando submetida a vazdo minima de &gua de 2 L/min x m2 e as
pressdes de ensaio correspondentes as regides do Brasil. (NBR 10821, p 4)

Com base nesta definicdo da norma, a interface da esquadria com o painel,
também deve garantir a estanqueidade.

Conforme o0 mapa que segue, séo identificadas as regides do Brasil conforme
estabelecidas pelas linhas isopletas e as velocidades correspondentes em cada
regido incidentes:

Figura 19 - Mapa das regides de velocidade do vento

Regido ¥

Fonte: NBR10821 (2011)
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O mapa do Brasil é dividido em cinco regides, conforme a velocidade do

vento, que segue 0sS seguintes valores:

Regido | — Até 30 m/s

Regido Il — Entre 30 e 35 m/s
Regiao Ill — Entre 35 e 40 m/s
Regido IV — Entre 40 e 45 m/s
Regido V — Entre 45 e 50 m/s

Através destas informacdes foi possivel desenvolver a tabela a seguir com os

dados a serem utilizados para a pressao do vento por regides, no que se refere a

estanqueidade.

Tabela 1 — Valores e pressédo do vento por regides

Regibes Velocidades Pressao de
Ensaio
m/s Km/h Pa

| (Norte e Nordeste) 30,0 108,0 562,5

Il (Norte e Centro oeste) 35,0 126,0 765,6

[Il (Norte, Centro oeste e Sudeste) 40,0 1440 1.000,0

IV (Sudeste, Sul e Sdo Paulo) 45,0 162,0 1.265,6

V (Sudeste e Sul) 50,0 180,0 1.562,5

Regibes meramente ilustrativas. Consultar mapa nas normas.

Fonte: NBR 10821 (2011)

Para cada regido estdo calculadas as velocidades em metros por segundo

(m/s), quildmetro por hora (km/h) e a pressdo de ensaio em Pascal (Pa). A

velocidade € dada em m/s. (m/s x 3,6 = km/h). E para se obtiver a pressdo em Pa, é

necessario elevar ao quadrado a velocidade em m/s e dividir pelo coeficiente 1,6,

conforme estabelecido pela norma. Assim: Pa =V?2/ 1,6.

Independentemente das condi¢cdes do relevo do local e do projeto de

edificacdo, todas as esquadrias deverdo atender ao teste de estanqueidade, com

excecdo das janelas basculantes que ficam isentas do teste, desde que aplicadas
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em areas molhaveis, voltadas para areas cobertas.

Tabela 2 - Presséo de ensaio de estanqueidade a agua

Classe de utilizacao Regido do Pais Pressdo de ensaio de estanqueidade a agua - Pressao de
projeto de vento - Pp x 0,15 (Pa)
Residencial unifamiliar ou | 40
comercial simples - até dois
pavimentos Normal I 60
1l 80
v 100
\ 120
Residencial ou comercial | 60
até quatro pavimentos
ou12m Il 90
Melhorada n 120
A% 150
A" 180
Comercial pesada ou Todas as regides Pressdes de ensaio = 0 maior dos dois valores:
edificios residenciais com - )
valores das pressdes da classe Melhorada
Reforcada
Arquiteturas especiais Todas as regides Pressoes de ensaio = o maior dos dois valores:
(shopping, industrias, A )
hospitais, etc.) 0,15 x Pp (pressao de projeto das cargas de vento) e 0s
valores das pressdes da classe Melhorada
Excepcional

Fonte: NBR 10821 (2011)

Esta norma delimita também os parametros para o caixilho, fora do escopo
desta pesquisa.

Em sintese, é de fundamental importancia a busca de solu¢cdes adequadas
para atender a presente norma, cujo foco € a estanqueidade a agua e ao ar.

Entende-se também que o perimetro da esquadria, na interface dos dois
materiais em estudo nesta pesquisa, atenda a esta prescricdo e garanta a

estanqueidade do conjunto.

2.5.2 NORMA NBR6123 — FORCAS DEVIDAS DO VENTO

Esta norma define a forca do vento que incide nas edificagcdes sob diversos
aspectos. A norma NBR 6123 determina que para o calculo da pressao devido ao
vento nas edificacdes, devem ser considerados 0s seguintes conceitos:

1 - Velocidade basica do vento, que € definida da seguinte forma: “velocidade
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de uma rajada de 03 segundos, excedida na média uma vez em 50 anos, a 10
metros acima do terreno, em campo aberto e plano”. E a velocidade definida para as
isopletas das cinco regides do Brasil.

2 - Velocidade caracteristica que € definida pela combinacéo de fatores como:
topografia, rugosidade do terreno, dimensdes da edificagédo, altura sobre o terreno e
fator estatistico.

Ainda, a norma NBR 6123, apresenta os seguintes objetivos:

- Fixar as condicfes exigiveis na consideracdo das forcas devidas a acéo
estatica e dindmica do vento, para efeitos de calculo de edificacdes.

- Esta Norma nédo se aplica a edificacbes de formas, dimensdes ou
localizac&o fora do comum. Casos como estes estudos especiais devem ser feitos
para determinar as forcas atuantes do vento e seus efeitos. Resultados
experimentais obtidos em tdnel de vento, com simulagcdo das principais
caracteristicas do vento natural, podem ser usados em substituicdo do recurso aos
coeficientes constantes nesta Norma.

A aplicacdo da norma NBR6123 deve estar enquadrada dentro de parametros
atribuidos a cada regido.

Determinagéo da velocidade do vento:

Inicialmente se faz a localizacdo da regido em questdo, em uma das regides
do pais, conforme, as linhas isopletas.

O fator topografico (S!) pode alterar a velocidade caracteristica do vento e
consequentemente a pressao exercida sobre o objeto em estudo. Leva em
consideracao as variacdes do relevo do terreno, que é determinado por dois modos:
A) Quando o terreno € plano ou fracamente acidentado, o valor considerado é
S1=1,0. Com este valor, a velocidade caracteristica do vento se aproxima a
velocidade basica do vento. B) Quando o terreno € talude ou morro, com angulo
superior a angulo de 6°, a tendéncia € de aumentar a velocidade caracteristica do
vento em relacdo a velocidade basica. Quando o terreno € um vale profundo a
tendéncia € que a velocidade caracteristica do vento diminua em comparacdo a
velocidade basica.

O fator (s?) considera a rugosidade da superficie do terreno, a dimensao da
edificacdo e a altura sobre o terreno.

A rugosidade do terreno é classificada em cinco categorias:

| - Superficies lisas de grandes dimensdes, com mais de 5 km de extenséo,
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medida na direcéo e sentido do vento incidente.

Il - Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como arvores e edificacfes baixas.

[l - Terrenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como sebes e muros,
poucos quebra-ventos de arvores, edificacdes baixas e esparsas.

IV - Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em
zona florestal, industrial ou urbanizados.

V - Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco
espacados.

Dimenséo da edificacao:

Para a definicdo das partes da edificacdo a considerar na acdo do vento,
além das caracteristicas construtivas da edificacdo, também as dimensfes da
edificagdo influenciam na variagao da velocidade do vento.

Para tanto, a Norma NBR 6123, estabelece trés classes de edificacbes para
calculo da velocidade média com intervalos de 03, 05 e 10 segundos.

Classe A: Todas as unidades de vedacao, seus elementos de fixacdo e pecas
individuais de estruturas sem vedacao. Toda edificagdo na qual a maior dimensao
horizontal ou vertical ndo exceda 20 m.

Classe B: Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a qual a maior
dimensao horizontal ou vertical da superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Classe C: Toda edificacdo ou parte de edificacdo para a qual a maior
dimenséo horizontal ou vertical da superficie frontal exceda 50 m.

Altura sobre o terreno:

Considerada a altura “z” acima do nivel geral do terreno

Fator estatistico:

O fator estatistico S® € baseado em conceitos estatisticos, e considera o grau
de seguranca requerido e a vida util da edificacéo.

A tabela abaixo determina os valores minimos para o fator estatico “s*”.



53

Tabela 3 - Valores minimos para o fator estético “S*

Grupo Descricao S8

1 Edificacbes cuja ruina total ou parcial possa afetar a seguranca| 1,10
ou possibilidade de socorro a pessoas apdés uma tempestade
destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10 bombeiros e de forcas de

seguranca, centrais de comunicacao, etc.)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificacbes para comércio| 1,00

e indastria com alto fator de ocupacao

3 Edificacdes e instalagbes industriais com baixo fator de ocupacao| 0,95

(depdsitos, silos, construcdes rurais, etc.)

4 Vedacoes (telhas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88

5 Edificacbes temporérias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a| 0,85

construcéo

Fontes: NBR 6123 (2013)

Dentre os fatores apresentados pela norma NBR6123, a pressédo exercida
sobre determinada edificacdo pode variar, considerando o mesmo objeto em regides
diferentes, edificacbes diferentes em locais diferentes podem resultar na mesma

pressao de calculo dependendo das consideracfes realizadas.

2.5.3 NORMA NBR15575 — DESEMPENHO DAS EDIFICACOES

A norma de desempenho NBR 15575 - 4, no que diz respeito a sistemas de
vedacgOes internas e externa, tem como preocupacao estabelecer requisitos de
estanqueidade.

Conforme, (NBR 15575 - 4), a¢cles transmitidas por portas os sistemas de
vedacéao vertical interna e externa das edificacdes, com ou sem funcéo estrutural,
devem permitir o acoplamento de portas e apresentar desempenho que satisfaca as

seguintes condic¢des:
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1. Quando submetida a dez operagbes de fechamento brusco, as paredes
nao devem apresentar falhas, tais como rupturas, fissuras, destacamentos
no encontro com o marco, cisalhamento nas regiées de solidarizacdo do
marco, destacamentos em juntas entre componentes das paredes e
outros;

2. Sob acédo de um impacto de corpo mole com energia de 240 J, aplicado
no centro geométrico da folha de porta, ndo deve ocorrer arrancamento do
marco, nem ruptura ou perda de estabilidade da parede. Admite-se, no
contorno do marco, a ocorréncia de danos localizados, tais como
fissuracgoes e estilhagamentos.

A eventualidade de falhas pode dar origens a manifestacdes patoldgicas.
Neste contexto, 0 uso e a resisténcia do conjunto sdo essenciais para o0
desempenho.

Sobre a estanqueidade, a NBR 15575-4 deixa em destaque que os sistemas
de vedacéo vertical externa das fachadas devem ser estanques a agua.

A estanqueidade a agua considera a acdo do vento sobre o sistema de
vedacOes verticais externas (fachadas), incluindo a juncao entre a janela e a parede.
Estas, devem permanecer estanques e nao apresentarem infiltragdes, de modo que
nao proporcionem borrifamentos, escorrimentos ou formagdo de gotas, na face
interna.

Os corpos-de-prova (paredes e esquadrias externas), quando forem
ensaiados conjuntamente, devem reproduzir fielmente o projeto, as especificacdes e
caracteristicas construtivas dos sistemas de vedacdes verticais externas, janelas e
caixilhos, com especial atencdo as juntas entre os elementos ou componentes.
(NBR 15575 — 4, p23).

Os projetos devem conter detalhes construtivos, para as interfaces e juntas
entre componentes, a fim de facilitar o escoamento da agua e evitar a entrada na

edificacao.
2.6 MANIFESTACOES DE PATOLOGIAS NAS INTERFACES E ESQUADRIAS
A construgdo civil na atualidade possui varios desafios a serem superados,

entre eles pode-se citar: a caréncia de moradias, a producdo de edificacbes mais

econdbmicas, o melhoramento das técnicas construtivas, a racionalizacdo e a
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industrializacdo dos processos e, principalmente, a qualidade final da edificacéo.

A baixa qualidade da edificacdo na maioria das vezes, acarreta o surgimento
das patologias.

Conceitualmente, as patologias das constru¢cdes sdo falhas que aparecem
durante a execugdo ou apés a construcdo do edificio, por diversos motivos, tais
como: falhas estruturais, inadequacdo ou auséncias de projetos, mao de obra
desqualificada, entre outros fatores.

Entretanto, mesmo com a evolucdo das técnicas de projeto e execucdao,
desde os sistemas construtivos até a industrializacdo dos processos, nota-se que
ainda sao recorrentes as manifestacdes patologicas.

Hendry (2001, apud Alexandre 2008), comenta que as manifestacfes
patolégicas podem ser causadas por uma combinacdo de falhas no projeto,
execucao e servicos relacionados.

Segundo Moch (2009), detalhes construtivos, principalmente os relativos as
vergas, contra vergas e peitoril, também originam falhas, que estdo muitas vezes
relacionadas a projeto ou execucao.

A maior parte das patologias resulta da falta de conhecimento do
comportamento dos materiais ligados por interface.

Figuerola (apud Zanettini 2014) destaca que cada material possui um
coeficiente de dilatacao térmica especifica. Portanto, as condicfes de expansédo e
retracdo sao diversas e assim deve-se ter cuidado em sua conexao, pois sem as
condicbes adequadas podem-se gerar trincas e fissuras entre eles, o que, por sua
vez, acarretara vazamentos e patologias decorrentes.

As fissuras, possivelmente, sdo as falhas mais frequentes nas construcées, e
ocorrem em funcdo da diferenca dos coeficientes de dilatacdo dos materiais
envolvidos, instabilidade da edificacdo, dilatacdo e contracdo, baixa qualidade de

execucao, entre outros.

2.6.1 AUSENCIA DE CONTRAMARCO

E quanto a esquadria € instalada sem o contramarco
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Figura 20 - Infiltrag&o interface parede x esquadria
'

Ao observar a figura 20 € possivel identificar infiltracdo de agua pela interface
da esquadria e a parede, atingindo grandes areas. Causando retencdo de umidade e
escurecimento da parede.

Possivelmente ocorreu uma fissura na interface, ocasionando o descolamento
entre os materiais. As causas podem ser: execucdo de baixa qualidade, dilatacdo
em funcdo da variacdo de temperatura, falha na esquadria e falta de vedacao, a
auséncia do contramarco ou a falta de preenchimento, também pode ser um fator de
geracao de patologia.

Neste exemplo, a esquadria foi instalada diretamente no vdo da alvenaria,

centralizada, apoiada com acabamento de requadro com argamassa.

2.6.2 CONTRAMARCO COM FALHA NO PREENCHIMENTO

Quando da utilizacdo do contramarco para fazer a conexao da interface entre
esquadria e alvenaria, 0 mesmo deve estar perfeitamente fixado, com sua cavidade
inferior preenchida de argamassa de reboco utilizado no requadro.

Outra possibilidade é que, se o contramarco estiver oco por dentro das
cavidades, pode haver a entrada de agua e facilitar o caminho da infiltracao.
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Figura 21 - Infiltrac@o pela base do contramarco

No caso da figura 21, a falha no requadro da fixacdo do contramarco
comprometeu a estanqueidade da junta, devido ao ndo preenchimento pleno da

cavidade interna. Apareceu a trinca por onde acontece o vazamento da agua.

Figura 22 - Falha de chumbamento do contramarco
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Frequentemente, a ocorréncia da infiltracdo na parte inferior da esquadria se
da devido ao acumulo de agua no peitoril, mas, principalmente, pela falha de
preenchimento do contramarco.

Considerado como uma boa pratica de execucéo € a parte externa do peitoril

ter inclinacdo que conduz a agua pra fora.
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2.6.3 ESQUADRIAS COM FALHAS NA ALVENARIA

Figura 23 - Falha do preenchimento no requadro
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Na figura 23, a porta foi fixada diretamente na parede perpendicular a ela, e
na qual ndo foi executada a boneca da porta. Houve prejuizo na fixacdo e do
requadro na interface da esquadria, criando uma regido passivel de entrada de

agua.

2.6.4 INSTABILIDADE DAS EDIFICACOES

A instabilidade das edificacbes pode também provocar danos estruturais e

acarretar uma sequéncia de patologias.
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Figura 24 - Rachadura na parede

As rachaduras de parede, ocasionadas por instabilidade da estrutura (figura
24), possivelmente um recalque de estrutura, ocorrem com frequéncia em

edificacoes.

2.6.5 VERGAS E CONTRAVERGAS

Frequente as rachaduras sao decorrencias da falta de vergas e contraverga
nos vaos das esquadrias, 0 que, por sua vez, ocasiona abertura de trincas a 45°, a
partir do canto da esquadria.

A auséncia de vergas e contravergas sdo causadas por fatores diversos,
como: a nao especificacado nos projetos, a falta de execuc¢ao no canteiro de obra, ou
mesmo com falha.

Este evento tem varias consequéncias prejudiciais, tais como: descolamento
do contramarco ou esquadria da alvenaria, rompimento da vedacdo da esquadria,
deformacéo da esquadria e descolamento da pingadeira.

A falta de contramarco ndo esta diretamente associada a estanqueidade da
interface esquadria x parede, porém, € uma consequéncia imediata.
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2.6.6 ESQUADRIA DE ACO

A infiltracdo pela interface esquadria x parede, pode provocar danos a
esquadria quando a mesma é composta por material que sofre desgaste pela acao
do tempo, como intempéries, principalmente a umidade. E o caso das esquadrias de
aco que oxidam (Fig. 25).

Figura 25 - Infiltracdo na base da esquadria provocou oxidagéo
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Ha muito tempo, as esquadrias utilizadas no Brasil tem sido também de aco,
devido a sua facilidade de confeccéo e instalacdo. Porém o aco sofre com a acao do
tempo com desgastes e oxidagdo, principalmente se exposta ao meio ambiente
externo.

Com o excesso de umidade, a oxidag&o se torna mais agressiva. Na figura 25
€ possivel identificar que a umidade esta localizada embaixo do caixilho da
esquadria, 0 que provocou a propagacao da oxidacdo. Como consequéncia desta
oxidacdo, os espacos de infiltracdo se tornaram mais amplos, o que facilitou a
entrada da agua. Além disso, essa patologia também esta manchando a parede com
sinais de infiltracéo.

Um fator pouco levado em consideracdo nas edificacdes € manutencdo
periddica, com ela a esquadria tem vida Util mais longa.
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2.6.7 ESQUADRIA EM MADEIRA

A agua de forma geral, pode se tornar um agente agressivo a diversos tipos
de materiais. A madeira, por exemplo, pode apodrecer quando em contato com a

umidade.

Figura 26 - Apodrecimento da estrutura de madeira
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Fonte: Istiburek (2006)

O sistema construtivo em madeira requer a execu¢do com qualidade ainda
maior. Na Figura 26, o apodrecimento da estrutura interna se deu devido a infiltragéo
constante de agua. Com isso desencadeou-se 0 ataque de fungos que deterioraram
a madeira.

Segundo (DUARTE, 1998) apud (MOCH, 2009), patologias colocam em risco
a seguranca e a estabilidade da edificacao.

Diante deste fato, percebe-se o quanto é fundamental que sejam tomadas
medidas visando a estanqueidade, de modo a eliminar as manifestacdes
patoldgicas, proporcionando melhorias da qualidade da construcéo civil.

Moch (2009) constatou que 24% das manifestacdes de patologias nas
edificagbes de alvenaria estrutural, estdo diretamente relacionadas com a interface
alvenaria / esquadria e seu entorno.

Segundo Moch (2009), manifestacdes patolégicas podem comprometer a

habitabilidade, estética e até mesmo a estrutura em alvenaria.


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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Ao relacionar o conceito de Moch (2009), ao sistema construtivo wood frame,
cuja estrutura € a madeira, infiltracbes podem trazer danos a madeira,
comprometendo a edificacdo, trazendo riscos para 0s usuarios.

Ao estudar o sistema construtivo de alvenaria modular estrutural, Moch (2009)
divide o estudo em duas partes. A primeira esta relacionada ao levantamento dos
sistemas construtivos e 0 mapeamento das principais manifestacées patoldgicas,
com identificacdo das falhas tanto do produto como do processo. A segunda parte
contempla o desenvolvimento de alternativas a fim de melhorar o sistema construtivo
de alvenaria modular, através da geracdo de componente de conectividade entre a
esquadria e a parede.

Conforme este autor, a interface esquadria / alvenaria e seu entorno, € uma
regido favoravel a manifestacbes patoldgicas, sejam elas fissuras, bolor ou
umidades.

Com vistas a reduzir as patoldgias na regido do entorno das janelas no
sistema construtivo de alvenaria estrutural modular, Moch (2009), prop6e a utilizacéo
de um componente de conectividade para a interface em estudo, que a0 mesmo
tempo incorpora as funcdes de verga, contra verga, pingadeira, guarnicdo interna e

moldura externa.

Figura 27 - Proposta de componente para interface janela / alvenaria (vista 3d)
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Fonte: Moch (2009)


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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Segundo o autor, 0 componente para interface possui geometria complexa.
Além das caracteristicas atribuidas anteriormente, ainda propde moldura interna e
externa, pingadeira na verga e contra verga, transpasse lateral e aba de
acomodacéo das esquadrias.

Na figura 28 tém-se a aplicacdo dos componentes de integracdo da interface
da esquadria com a parede. O componente neste caso é utilizado com parede de

bloco ceramico.

Figura 28 - Componente aplicado em parede de bloco ceramico
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Fonte: Moch (2009)

Os fatores positivos atribuidos incorporados ao componente, sdo:
- Servir de guarnicdo de forma a garantir o bom acabamento.
- Desempenhar a funcdo de gabarito para a elevagéo da alvenaria.
- Contribuir a racionalizacéo.
- Garantir rigidez, esquadro do véao e precisao dimensional.
- Garantir vedacéo na interface janela / componente.

2.7 RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS PARA INSTALACAO DE ESQUADRIAS
DE ALUMINIO NAS EDIFICACOES


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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Os sistemas construtivos exigem qualidade desde a concepc¢ao do projeto,
desenvolvimento, processo de industrializacdo, até no canteiro de obras.

Porquanto, no canteiro de obras, Figuerola (2015) frisa que uma correta
execucado dos servicos € um fator primordial para a prevencdo de patologias que
possam comprometer o desempenho do sistema, ou seja, a estanqueidade, o
funcionamento das janelas, a penetracao de ar e a estabilidade.

A preparacdo da base perimetral do vao, a producdo das esquadrias e a
instalacdo, exigem qualidade dos servicos, de modo a evitar falhas e,
consequentemente, as patologias.

Para garantir a vedacéo, os projetos de impermeabilizacdo sdo feitos antes
da concepcdo dos outros projetos. Segundo a projetista de impermeabilizacbes
Virginia Pezzolo (2013), h& a necessidade da promocédo de uma analise dos projetos
dos outros sistemas de interface para que se possa determinar as tecnologias mais
adequadas a cada area. Também, deve-se levar em consideracdo o tipo de
estrutura e demais interferéncias externas, ndo esquecendo a verificacdo da
existéncia de projetos especiais, como caixilhos, por exemplo.

Falhas recorrentes s&o constantemente identificadas em projetos mal
elaborados ou inexistentes. Para Pezzolo (2013) € um erro utilizar 0 mesmo projeto
ou sistema para diferentes situacdes, pois ha a existéncia de um produto certo para
cada situacao.

Um projeto adequado para impermeabilizacdo ou de vedacao, vai propiciar a
estanqueidade adequada para a interface da esquadria com o vedo.

As manifestacfes patoldgicas, em partes, sdo constatadas pela falta de
conferéncia e controle do processo construtivo, no decorrer da execucao da obra,
desta forma sdo fundamentais o controle e acompanhamento dos processos com

mais critério.

2.8 MATERIAIS COMPLEMENTARES A INTERFACE

Os selantes sdo materiais que fazem parte deste universo. Caracterizados
pela sua importancia quanto a utilizagéo na construcao civil, sua principal funcéo é a
vedacdo, mas também sdo utilizados como forma de acabamentos, reparos e
complementos em algumas situacoes.

Os silicones séo os mais utilizados segundo Cardoso (2004, p. 147), pois “séo
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elementos extremamente interessantes para as diversas aplicacdes de vedacdo em
projetos da construgdo civil’, ainda “altamente resistentes aos agentes de
intemperismo, de forma geral” (CARDOSO, 2004, p.147).

Também, pela sua diversidade de composi¢cdo, como: a base d’agua, neutro,
aceético, estrutural e incolores, pretos, cinzas, vermelhos, brancos, entre outros,
aumentam-se as possibilidades de aplicagcdo, combinando-os com diversos outros
tipos de materiais.

Historicamente, os vedantes de silicone tém aparecido na histéria ha muito
tempo. Na Segunda Guerra Mundial, foram utilizados para vedar juntas dos avides.
Porém, na area da construcao civil, os derivados de produtos de silica comecaram a
ser utilizados na década de 1950, na Europa.

No inicio da década de 1960, nos Estados Unidos, iniciaram-se estudos para
o desenvolvimento de um tipo de silicone que, além da funcdo de vedacdo, a
principal caracteristica fosse a fixacdo entre dois materiais diferentes, porém com
caracteristicas similares. Superficies de contato planas e lisas, materiais de rigidez,
excelente aderéncia na constituicdo dos corpos de provas. Posteriormente, a
caracteristica desenvolvida para este tipo de silicone, foi denominada como glazing.
Até o momento significa o vidro colado sobre o metal e apareceu nas primeiras
obras em Chicago, nos Estados Unidos em 1970.

Na Europa, a primeira obra de carater significativo com o uso deste silicone
vedante estrutural ou glazing, foi a piramide do Museu do Louvre em 1984,
introduzido no Brasil, neste mesmo ano, na execucao da fachada do Citibank, em
Sao Paulo. Com isso se consolidou pelo mundo todo no passar de quatro décadas,
destacando-se em grandes e significativas obras de arquitetura e engenharia como:
PetronasTower e World Trade Center.

De modo geral, as particularidades cabem a todas as linhas de selantes de
silicone, no que se refere a sua aplicacdo. Primeiramente as superficies a serem
aplicadas devem estar limpas, isentas de poeiras, gorduras e 6leos, além de secas.
Do contrario, pode ocorrer problemas, entre eles pode-se destacar:

1) O substrato de silicone podera se desprender da base, além de provocar

a infiltracdo da agua. Podera se desprender totalmente, ocasionando,
guedas de vidros de fachadas, patologias em paredes e pinturas;

2) A aplicacdo podera gerar prejuizos estéticos, quando nédo aplicados de

forma adequada, principalmente quando une esquadrias e alvenarias,
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vidros e alvenarias, juntas de dilatacdo e pinturas além da
incompatibilidade dos materiais, pode gerar manchas por infiltracao,
acumulo de sujeiras, residuos expostos a fachadas e esquadrias;

3) A especificacdo de forma errdnea, também pode acarretar falhas de
utilizacdo. Ha vedantes de silicone acético, que possuem componentes
quimicos de reacdo a laminacdo de vidros e a certos tipos de pinturas.
Outros ndo podem ficar expostos a intempéries, pois podem craquelar e
acumular sujeiras, assumindo aspecto encardido ou envelhecido.

N&o cabe aqui entrar em detalhes mais profundos, no que diz respeito a
composicdo e especificacdo particular de cada tipo de vedante de silicone, além do
local especifico de cada aplicacdo. Fabricante e fornecedor poderdo de forma mais
qualitativa ser consultados para informacfes mais aprofundadas de sua aplicacao.

A seguir algumas figuras demostram a utilizagdo de vedantes de silicones em
esquadrias de aluminio.

A Figura 29 mostra a utilizacdo de dois tipos de vedantes de silicone: o
silicone branco, neutro, (ver retangulo amarelo), tem funcao de vedacéo da secao de
corte do perfil de aluminio, estancando as possiveis infiltracbes de agua para
parede; o silicone incolor, acético, (ver retangulo vermelho), tem funcdo de

acabamento entre as duas superficies de aluminio, lisas e ndo porosas.

Figura 29 - uso de vedante de silicone em esquadrias
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A Figura 29 mostra o0 uso do vedante de silicone acético no corte do perfil,
para a junta a 45° formando o quadro retangular da esquadria. Dois aspectos sao
considerados: primeiro e de fundamental importancia a adocao desta pratica garante
a estanqueidade da agua e do ar no canto da esquadria, segundo, possiveis falhas
geradas pela serra no momento do corte, podem deixar a superficie do corte
imperfeita.

Fonte: CTA — Alcoa (2010)

A Figura 30 mostra a utilizacdo do vedante de silicone estrutural, com funcéo
principal a fixacdo do vidro sobre o perfil de aluminio. Neste exemplo observa-se o
sistema structural glazing, que ao mesmo tempo proporciona a vedacao entre 0s

dois materiais.
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Figura 31 - Aplicacdo de vedante de silicone estrutural
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Fonte: CTA — Alcoa (2010)

Na industria da construcdo, o poliuretano € comumente utilizado em forma de
selante, para juntas. Devido a incompatibilidade entre dois materiais, estes
polimeros sdo de grande eficacia para fazer a complementacdo das partes de

ligagéo e vedagdo do conjunto.

Figura 32 - Aplicacdo de selante de poliuretano na interface da parede

Quando seca, o selante de poliuretano produz uma vedacao elastica, aléem de
aderir bem a madeira, alvenaria e metais. Depois de seco, esse tipo de selante é

bastante resistente ao rasgamento, ao envelhecimento e a acdo da chuva e sol.
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SINTESE

As esquadrias de aluminio atualmente sdo usadas em grande escala, iSso
porque apresentam qualidades condizentes com as necessidades dos projetos,
clientes e edificacoes.

A decisao por parte dos profissionais em utilizar esquadrias de aluminio se
prende aos fatos de: Atributos favoraveis ao avanco tecnoldgico, proporcionam
projetos inovadores, permite incorporar flexibilizagdo nos desenhos de esquadrias e
na produgéo industrializada.

O método deste estudo pode ser aplicado em diversos outros tipos de
materiais, porem nesta abordagem definido para o aluminio.

Alem da qualidade e flexibilidade do uso das esquadrias, ainda existe uma
lacuna na qualificagao profissional referente ao uso deste material.

A construgdo a seco, neste caso o wood frame, apresenta-se como um
solucédo adequada no mundo, porem no Brasil requer avancos quanto a concepcao e
melhoramento de componentes e acessorios para seu pleno desenvolvimento, alem
disso investimentos na capacitacédo da mao de obra.

Diversas foram as tentativas de minimizar ou eliminar as manifestacdes
patologicas decorrentes da falta de estanqueidade da interface entre os elementos.

Autores propdem o uso do contramarco, como gabarito, para facilitar os
requadros, dar alinhamento, prumada, planicidade da fachada, garantia de medidas
para fabricacdo e principalmente para a fixagdo da esquadria.

Outros mencionam que o uso do contramarco, contrasta com a inovacao
tecnologica, e que o vao acabado deve suprir a auséncia do elemento.

O vao acabado é simplesmente requadrado, apto a receber a esquadria,
desta forma o mesmo deve garantir o posicionamento, as dimensdes, a fixacao,
alem de preservar a funcionalidade e estética da esquadria.

Ha sistema de aplicacdo de esquadria diretamente no vdo da alvenaria,
fixados com parafusos, preenchimento com espuma expansiva na camara e uma
guarnicao extena de boracha.

Desta forma este conceito de instalagdo soO diz respeito a sua aplicacdo em
alvenaria.

As esquadrias de aco e madeira dispensam o0 uso de contramarco. Fixadas

com grapas e parafusos, o acabamento do requadro é executado apos o
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posicionamento da esquadria no vao.

Este formato de instalacdo faz com que a agamassa de reboco tenha baixa
aderencia na face da esquadria, o que pode ocasionar fissuras e consequentemente
infiltracao.

Nos paineis industrializados de paredes pré moldadas, os vao das esquadrias
sdo executados de duas formas: uma € a concretagem do painel unificando parede
e esquadria, outra é a execucdo do painel de parede com formacdo do vao por
formas de madeira. Apds a desforma € instalada a esquadria, fixada com parafuso e
arrematada com espuma expansiva.

A aplicacdo de esquadrias de PVC, requer o requadramento do vao para
posterior aplicacdo da esquadria, também fixada com parafusos e prenchimento do
espaco de folga da interface com espuma expansiva como acabamento séo aplicado
arremates ou guarnicao.

No estudo constata-se n&o existir um sistema perfeito de vedagéo tanto na
esquadria como na interface com a parede, na maioria das vezes a penetracdo de
umidade se da pelas janelas. Constata-se a sugestdo de aplicacdo de membrana
impermeével ao longo do perimetro do vao, para criagdo de barreira contra a agua,
além de uma vedacéo perimetral.

Para (Moch, 2009) em seu universo da pesquisa, constatou-se que 24% das
manifestacbes de patologias nas edificacbes de alvenaria estrutural, estédo
diretamente relacionadas com a interface alvenaria / esquadria e seu entorno. Tais
eventos podem comprometer a estética, até mesmo a estrutura em alvenaria. Para
se reduzir a incidéncia de infiltragdo na regido perimetral da esquadria, se propdes a
confeccdo de um elemento de ligacédo entre esquadria e parede.

O sistema de alvenaria estrutural, possui alta incidéncia de manifestacdes
patoldgicas na interface das esquadrias com a parede.

Todas as normas pertinentes apontam para o0 controle absoluto da

estanqueidade das juntas
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3 METODOS E MATERIAIS

Neste capitulo, serdo apresentados os materiais e métodos conforme sua
utilizacao e aplicabilidade no desenvolvimento de cada fase.

Inicialmente, foi desenvolvido um protétipo base a fim de aproximar o estudo
da realidade.

Foram realizados dois prototipos de peinel, o primeiro de forma rudimentar
sem definicdo dos requisitos e o segundo com as definicdes de materiais, projetos e
execucao

O estudo deste primeiro protétipo foi importante para avaliar a interface de
conexao entre a esquadria e o painel, mas também, outros requisitos como: fixacao,
acabamentos, posicdo das esquadrias dentro do vao, alinhamento horizontal e

vertical e necessidade de implementar elementos complementares.

Figura 33 - Projeto e protétipo inicial

Para este prototipo foi adotada uma esquadria de aluminio, padrdo Alcoa do
Brasil, linha Inova com vidro incolor 4 mm, com dimensdes externas de largura 795
mm e altura de 595 mm. A definicdo por este tipo de esquadria se deu pelo foco da
pesquisa que trata da interface com o painel, ndo envolvendo diretamente a
qualidade e o funcionamento da esquadria isoladamente.

A esquadria foi da industria de esquadrias e fachadas ABRA ALUMINIOS de
Chapecé — SC.

Quanto a definicdo do painel de sustentacdo, este foi desenvolvido de
maneira empirica, com retalhos de chapas OSB de 10 mm de espessura, com

dimensbes externas: Largura 1000 mm; Altura de 800 mm, e véao livre para
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colocacdo da esquadria: Largura 800 mm: Altura 600 mm. A espessura do painel é
de 100 mm, e para sua montagem foi usado parafuso préprio para madeira de
4,2x50mm.

Através da construcdo desse prototipo de estudo, foi possivel verificar
fisicamente as possibilidades de uso dos dois materiais em questéo.

A figura abaixo mostra a colocacao da esquadria no vao do painel.

Figura 34 - Prototipo 01 - estudo de instalagéo

Apés as analises, ficou constatado que somente a aplicacdo da esquadria no
vao luz do painel de wood frame, ndo teria um resultado adequado, sendo que as
faces retas perpendiculares do plano externo, com os planos do véo luz, néo
oferecem fechamento estanque a agua.

A aplicacdo de silicone como vedante também poderia comprometer o
funcionamento, devido as caracteristicas fisicas diferentes de cada material, como:
superficie irregular de aderéncia, dilatacdo e junta de ajuste heterogéneas.

Parte do requadro do vao luz estaria exposto ao meio ambiente, devido o
afastamento da face da esquadria com a do painel, o que ocasionaria deterioracao
da madeira que compunha o painel de wood frame.

O sistema de fixacdo por parafusos, como forma de unificar os dois

componentes, poderia deslocar para uma das faces a esquadrias, ficando a junta de
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dilatacao desigual ao longo perimetro.

3.1 DEFINICAO DO PROTOTIPO DO PAINEL DE WOOD FRAME

A utilizacdo de protétipos tem a intencdo de antecipar determinados eventos
que possam ocorrer na edificacdo, além de se poder ajustar a modulacao, facilitar a
pré-fabricacdo e ser rapidamente fabricado. Permite também a avaliacdo do
conjunto como todo e possibilita correcdes caso aconteca alguma falha.

A seguir serd realizada a apresentacdo dos materiais e a forma de sua
composicdo na formacdo do painel de wood frame, objeto de estudo na presente
pesquisa. Posteriormente, demonstrar-se-4 como o0 projeto do painel foi
desenvolvido e a execucdo do mesmo.

Primeiramente a informacédo das dimensdes do conjunto finalizado.

Tabela 4 - Dimens@es do conjunto finalizado do protétipo

Largura Largura do elemento estd compreendida entre as| 1220
extremidades do lado direito ao lado esquerdo, conforme| mm

tamanho comercial da chapa OSB.

Altura Altura do elemento estd compreendida entre as| 2000

extremidades inferior e superior, definicao aleatdria. mm

Espessura |Espessura do elemento estd compreendida entre as| 136
extremidades da face interna com a face externa, que| mm
segue a somatdria das espessuras dos componentes
individuais (1- estrutura central em madeira de pinus =
110mm, 2- chapas internas de OSB = 9,5mm, 3- chapa
externa de OSB = 9,5mm, 4- membrana aluminizada = 1

mm, 5- placa cimenticia = 6mm).

Componentes | Os componentes utilizados para a execucéo do painel séo:
Parafuso 4,2x25 mm, parafuso 4,8x50 mm, pregos 17/27,

silicone incolor cura neutra, fita vhb dupla face 10x2 mm
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Figura 35 - Projeto do painel wood frame
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Na sequéncia estdo enumerados e especificados os itens de insumos que
compdem os elementos para a execucao do painel.

1 — Estrutura central, a qual tem funcéo de sustentacdo do painel, onde serao
solidarizadas as chapas para fechamento e enrijecimento da estrutura, e o0
enquadramento no vao central para posterior instalacdo da esquadria; vao luz
definido com 815x815 mm.

O elemento é composto por tabuas de madeira de pinus, cujas dimensdes
sdo de largura, L=110 mm e espessura, E=25 mm, e o comprimento variando
conforme posicao da peca.

A espessura utilizada é padrdao de uma polegada, e a largura da peca de 110
mm foi derivada de uma tabua de dez polegadas, aberta ao meio e plainada.

A fixacdo entre as pecas que para formar a estrutura, foi feita atravéz de
parafusos e pregos, consecutivamente identificados na figura 35 pelos nimeros 6 e
7, que posteriormente serao especificados.

2 — Chapa de OSB, cuja funcédo é fazer o fechamento e o travamento da
estrutura, posicionada no lado interno do painel / edificagdo, podera ser como
acabamento final, mas também esta apto a receber diversos tipos de acabamentos

como gesso acartonado, pintura, verniz, MDF, papel de parede, entre outros
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produtos.

A chapa OSB, produto comercial, tem suas dimensdes: largura L=1220 mm,
altura H=2400 mm e espessura, E=9,5 mm. O projeto do painel, a altura foi de 2000
mm.

A fixagdo da chapa para o fechamento interno da estrutura foi feita por
parafusos identificados na figura 35 pelos nimeros 8, posteriormente especificado.

3 — Chapa de OSB, cuja funcéo é fazer o fechamento da estrutura, posicionada
pelo lado externo do painel / edificacdo, ndo podem ser exposta a intempeéries,
podendo sofrer danos, porem esta apta a receber diversos tipos de acabamentos
como placa cimenticia, tAbuas e outros produtos.

A fixacdo da chapa, para o fechamento externo da estrutura foi feita por
parafusos identificados na figura 35 pelo ndmero 8, posteriormente sera
especificado.

Sobre este painel, sera aplicada uma membrana aluminizada impermeavel.

4 — Membrana aluminizada impermeavel a base de papel, cuja funcéo principal
€ criar uma barreira contra o meio externo a fim de proteger os elementos de
madeira, da umidade.

A membrana tem como fun¢ao ndo permitir o contato da agua com a madeira.

A membrana é flexivel e possui espessura de 0,2 mm, também pode ser
utilizada como subcobertura para isolamento de agua e controle de temperatura.
Sua fixacdo se da por meio de compressao entre a chapa de OSB e a placa
cimenticia que sera descrita a seguir.

5 — Placa cimenticia, neste estudo tem por finalidade fazer o arremate do
protétipo, é a ultima placa a ser fixada sobre as demais, esta pressiona a membrana
aluminizada contra a placa de OSB, fixada por meio de parafusos.

A placa cimenticia pode ficar exposta as a¢bes do tempo, mas também pode
receber algum tipo de tratamento na superficie como textura, pintura,
impermeabilizante, revestimento ceramico, ou outro tipo de acabamentos,
lembrando que este fica externo ao painel / edificacao.

6 — Neste experimento, os parafusos tém como funcdo fazer a fixacdo da
estrutura central do painel, aplicado em todo o perimetro, unindo os elementos de
topo.

Os parafusos a serem utilizados na madeira, devido seu formato de rosca,

possuem cabeca Philips, dimenséo 4,8x50 mm.
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7 — Prego: o uso deste componente tem como finalidade fazer a fixacdo das
duas travessas, que delimitam a altura do vao luz, formando a verga e a contra
verga do painel. O Prego sera 17/27 e utilizado somente nestes quatro pontos de
fixacao.

8 — Parafusos: a discriminacdo deste componente, cuja funcdo € a fixacao
somente da chapa de OSB sobre a estrutura do painel.

Parafusos com dimensdes de 4,2 x 25 mm, rosca para madeira, cabeca Philips.

9 - Parafusos: neste momento sua funcéo sera a fixacdo da chapa cimenticia
sobre a chapa de OSB, comprimindo a membrana aluminizada. Tem dimensdes de
4,2 x 25 mm, rosca para madeira, cabeca Philips.

Outros componentes utilizados aqui e que nao foram representados na figura
35, porém quando na montagem do protétipo constaram: silicone incolor de cura
neutra, utilizado para vedacéo e acabamento, fita estrutural vhb, dupla face, a fita é
aplicada sobre o marco perimetral de conexdo (componente de aco que sera
apresentado mais adiante), com o proposito de fixacdo da membrana aluminizada.
Além dos insumos para a producdo do protétipo, ainda foram utilizadas varias
ferramentas de trabalho para execucdo do mesmo, (serra circular, serra abrasiva,
lixadeira, furadeira, parafusadeira, prensa, martelo, aplicador de silicone, estilete,
além de bancadas e calgos de madeira).

3.2 DEFINICAO DO PROTOTIPO DA ESQUADRIA DE ALUMINIO

As esquadrias sdo elementos construtivos formados por perfis.

Os perfis séo levados para as industrias de esquadrias.

O modelo de esquadria adotado foi doado pela empresa esquadrilon, cod.
INV-JCR200, conforme identificada na figura 36.
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Figura 36 - Modelo janela duas folhas de correr em aluminio
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Fontes: Catalogo Técnico Inova, Alcoa (2007)

Os componentes da esquadria sao: trilho inferior, trilho superior, batentes
laterais. Largura das folhas e altura, além dos componentes como: roldanas, fechos,
borrachas, escovas, acessorios, parafusos e silicone de vedacéo e vidro monolitico
04 mm.

A definicAo da largura e altura da esquadria ser 800 mm foi devido
anecessidade de folga e ajuste de instalagéo.

Nos anexos encontra-se o relatério para a montagem completa da esquadria.

Durante o desenvolvimento da pesquisa adotou-se um elemento de ligacao,
um marco perimetral, cujo objetivo é formar um unico conjunto, painel / esquadria.

Na busca da forma adequada, foram feitos estudos sobre o projeto de
detalhamento de caixilharia do arquiteto Rino Levi, para obra do Hospital Israelita
Albert Einstein, em S&o Paulo (1958).

O detalhamento da caixilharia define as abas como elemento de conducao da


https://pt.wikipedia.org/wiki/hospital_israelita_albert_einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/hospital_israelita_albert_einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/1958

78

agua se afastando da esquadria e mesmo do edificio.
A figura a seguir é do acervo de projetos da FAU-USP (2014).

Figura 37 - Detalhes de caixilharia, projeto Hospital Israelita Albert Einstein de Rino Levi
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COM O FECHAMENTO

ABA DO CAIXILHO

Fontes: Acervo de projetos da biblioteca — FAU-USP (2014), (reproducéo do préprio autor)

Sobre o estudo dos detalhamento de caixilharia do arquiteto Rino Levi no
projeto Hospital Israelita Albert Einstein, foi possivel constatar que:

1 — Foram criadas abas nas esquadrias, que exercem papel de pingadeiras,
cuja funcéo é de afastar o maximo de 4gua da esquadria e parede, de modo a nao
haver infiltrag&do através da juncdo entre elementos.

2 — As travessas centrais das esquadrias funcionam de forma independente,
sendo possivel o encaixe de modulos, dentro do véao luz.

3 — A travessa inferior da esquadria forma uma aba pingadeira, sob a qual é

possivel encaixar e fixar elementos de fechamento e revestimentos da parede.


https://pt.wikipedia.org/wiki/hospital_israelita_albert_einstein
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Com base nisto, foi desenvolvido o projeto do marco perimetral entre a
esquadrias de aluminio e o painel de wood frame.

A insercdo deste elemento de conexdo na interface da esquadria com o
painel € uma forma de minimizar ou até mesmo eliminar as infiltracbes de agua.

No mercado, ndo sdo encontrados componentes especificos para esta
interface, entretanto, podem ser adaptados, o0 que nem sempre € o ideal.

O elemento de ligacéo, através de estudos especificos sobre o assunto, gera
diretrizes de especificacdo e aplicabilidade, além disso, abre possibilidades de
criacdo de novos projetos de modo a aumentar a eficidcia do conjunto todo.

Por conseguinte, serdo demonstrados o projeto do elemento de conexao,
suas caracteristicas de especificacdo, execucdo e aplicacdo para uso no painel.

Acredita-se, neste estudo, que sem a utilizacdo deste elemento ndo seria
possivel chegar num resultado positivo.

Este marco perimetral, € composto de chapa fina a fio de aco, bitola 16, com
1,5 mm de espessura.

Para esta conformacédo foram executadas mdltiplas dobras, corte a 45° nos
cantos e unido das pecas por soldas. As abas superior e inferior, sdo soldadas junto
as pingadeiras e a peca recebe tratamento com pintura epéxi (figura 38).

Figura 38 — Volumetria do marco perimetral
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O marco perimetral foi desenvolvido durante a pesquisa, acredita-se que sem
0 mesmo o resultado podera ser negativo, isso sera atestado a frente quando da
realizacdo do teste de estanqueidade.

Leva consigo muitas caracteristicas aqui discutidas, resultado de analise

criticas da exposicao de diversos autores.

Figura 39 - Projeto do marco perimetral
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Em toda a extensdo do vao, o marco perimetral cobre as areas expostas de
madeira que ficaram apos a instalacdo da janela, como identificado no protétipo de

estudo inicial ( Figura 33, pag 73).
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Segue a descricdo que fundamentou o desenvolvimento deste projeto,
conforme identificado na figura 39.

A aba interna do marco perimetral tem dimenséo de 25 mm e tem as funcdes
de: acomodacéo e fixacdo da esquadria; formar barreira impedindo a entrada de
agua; e vedacédo do perimetro externo da esquadria.

A base interna ao requadramento, tem largura de 100 mm, que avanca para
dentro do véao, perpendicular a face externa e interna da parede. Sua funcéo é
receber a esquadria e proteger parcialmente o painel de wood frame. Também,
propositalmente este marco foi projetado para poder receber outras tipologias de
esquadrias como, por exemplo, esquadrias de trés planos, fixas, maximas e algumas
outras, mediante estudos.

Pelo lado externo, o marco possui um transpasse perimetral de 40 mm
paralelo a face externa da parede e forma angulo de 90° com a base de recebimento
da esquadria, que na ordem de posicionamento fica apoiada sobre a placa de OSB.
Tem como funcbes: cobrimento a borda da chapa de OSB,; cobrimento dos
montantes da estrutura central do painel; receber a fita vhb dupla face para fixacéao
da membrana aluminizada, fixar a membrana impermeével.

Além disso, foram adicionadas duas pingadeiras, uma superior a janela e
outra inferior.

A pingadeira superior tem como funcao proteger a esquadria do excesso de
agua que escorre pela parede acima dela.

A pingadeira inferior tem a funcéo de conduzir a 4gua para fora da esquadria,
evitando assim que a agua fique parada sobre o requadro da esquadria ocasionando
possiveis infiltracdes, além disso, protege a borda da placa cimenticia, fixada abaixo.

A proxima figura mostra mais detalhadamente um corte sobre a parte superior

do marco perimetral, mostrando a pingadeira superior.
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Figura 40 - Detalhe em corte superior do marco perimetral
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A figura 40 mostra os detalhes completos de funcionamento do conjunto.
Ainda é possivel identificar os materiais complementares, como: parafusos de

fixacao, silicone de vedacdo, fita dupla face “VHB”.

3.3 CONSTRUCAO DO PAINEL WOOD FRAME

O primeiro passo para o0 desenvolvimento dos elementos, conforme
evidenciado nos itens 3.1 e 3.2, foram as definicbes do protétipo, utilizado como
base do estudo experimental.

O protétipo segue as definicdes de projeto conforme apresentado no item 3.1.
A sequir, as figuras 41 “A” e “B” mostram a confeccdo das pecas de madeira e
marcacao para fixacdo entre os elementos, preparacdo para inicio de montagem do

painel.
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Figura 41 - Pecas de madeira e marcagéo

As figuras 42 “A” e “B”, mostram a fixagdo das pecas de madeira, para

formacao da estrutura do painel, utilizacdo de pregos e parafusos.

Figura 42 - Fixacao das pecas de madeira

Montagem parcial das pecas de madeira, para formacdo do painel esta

descrita na figura 43 “A” e “B”.
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Figura 43 - Montagem parcial da estrutura

Estrutura construida completa, com montantes e travessas, o quadro central

conforma o vao para posterior instalacdo da esquadria, figura 44 “A” e “B”.

Figura 44 - Montagem total da estrutura

Preparacdo das placas de OSB para fixacdo sobre a estrutura de madeira,
figura 45 “A” e “B”. Originalmente a chapa possuia altura de 2400 mm, porém foram
eliminados 400 mm, ficando com dimenséo de 2000 mm, além disso, foi recortado o
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guadro de 815 x 815 mm, formando o vao para instalagdo da esquadria.

Figura 45 - Painel OSB

5,

»

Em seguida, foi realizada a fixacdo das chapas de OSB sobre a estrutura de
madeira nesta etapa serdo utilizados parafusos protegidos por pintura eletrostatica,
uma opcdo para evitar oxidacdo. Deve-se alinhar no vdo central as faces do

requadro para facilitar a instalacdo da esquadria (figura 46 “A” e “B”).

Figura 46 - Fixacédo das chapas de OSB
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Neste momento o painel tem as duas chapas de OSB fixadas interna e
externamente (figura 47 “A” e “B”).

Figura 47 - Painel

Em seguida é intalado o marco perimetral, como mostra a Figura 48 “A” e “B”.

Figura 48 - Marco perimetral

Apés o painel montado com a estrutura e a fixacdo das chapas OSB interna e
externamente, passa-se a fase seguinte onde foi fixado o marco perimetral dentro do

vao luz do painel (figura 49 “A” e “B”).
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Na etapa de montagem e fixagdo do marco perimetral no painel, alguns

ajustes foram necessarios. A aba do marco perimetral ficou sobreposta a chapa de
OSB, dificultando o bom acabamento, 0 que exigiu um rebaixo de 3 mm sobre a
chapa de OSB.

O projeto do painel ndo contemplou este encaixe, porém a solucdo permitiu
uma melhor compatibilidade dos elementos.

Para a execugdo do rebaixo, foi utilizado uma “tupia” com uma broca reta,
sem ponta, em formato de cilindro, com regulador de altura definida em 03 mm, além
disso, uma régua foi posicionada a 50 mm da borda a fim de guiar a largura do
rebaixo de cada lado do vao, (figura 50 “A” e “B”).
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Figura 50 - Rebaixo sobre a chapa OSB

Apés a execucdo do rebaixo se fez a fixacdo do marco perimetral.

O marco, primeiramente, foi perfurado com broca 6 mm, onde foram inseridos
os parafusos de fixacao.

Os parafusos séo fixados na madeira macica de pinus da estrutura interna,

sem que ocorra danos ao painel, marco e esquadria, (figura “A” e “B”).

Figura 51 - Fixacdo do marco perimetral

Também é possivel observar que o rebaixo ficou com uma margem de
tolerancia ao redor do marco, uma vez que a aba do marco tem 40 mm de largura e
o rebaixo tem 50 mm, sendo necessario estabelecer prumo e nivel para instalacéo
do marco perimetral.
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Apoés a instalacdo do marco perimetral, percebe-se ser necessario que esta
composicdo esteja bem isolada e protegida para a submissdo ao ensaio de
estanqueidade. Aplicou-se a membrana aluminizada com a funcdo de tornar o
conjunto estanque.

Foi aplicada primeiramente sobre o marco, apds limpeza rigorosa com tecido
e alcool isopropilico, a fim de eliminar poeiras e gorduras da face, (figura 53 “A”).

Em seguida, sobre a face do marco perimetral, aplica-se a fita dupla face
estrutural vhb, a qual une a aba do marco e a membrana aluminizada, protegendo o

perimetro do vao da agua, (figura 53 “B”).

Figura 53 - Aplicacdo da fita dupla face

O passo seguinte foi aplicar a membrana aluminizada sobre a chapa de OSB.
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J& composta em painel, a fita colada de um lado sobre o marco perimetral esta apta
a receber a membrana.
Desta forma a membrana foi cortada do tamanho do painel, com o quadro do

meio do vao luz, livre para instalacdo da esquadria (figura 54).

Figura 54 - Corte da membrana

Uma vez colada, a descolagem ndo sera mais possivel, pois esta danificaria a
membrana.

Importante é retirar a pelicula aos poucos pressionando continuamente,

mantendo-a sempre uniforme.

Figura 55 - Aplicacdo da membrana

Apés a colagem sobre a fita, deve-se pressionar a face superior a fim de
eliminar falhas ou bolhas de ar (figura 55 “A” e “B”).
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Figura 56 - Colagem da membrana

Para arrematar a aplicagdo da membrana, foi realizado o grampeamento de

suas bordas ao painel de madeira (figura 57 “A” e “B”).

Figura 57 - Acabamentos das bordas

Finalizada a etapa de aplicacdo da membrana aluminizada, vem a aplicacéo
da placa cimenticia sobre a membrana.

A placa foi marcada com 4 mm maior que o vao livre do marco, devido a
necessidade de folga de ajuste e acabamento com silicone de vedag&o. Entéao foi
encostado o quadro no centro da chapa, aparadas as arestas e eliminadas quinas

com lixa. (figura 58 “A” e “B”).
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Figura 58 - Preparo da placa cimenticia

ApoOs a realizagdo dos acabamentos, foi encaixada a placa cimenticia no local
com o objetivo de avaliar a necessidade de ajustes, uma vez que a mesma nao
receberia nenhum acabamento em sua superficie.

Foi removida, a fim de facilitar a aplicacdo do corddo de silicone, no
perimetro do vao.

O tempo de montagem deve ser o mais breve, devido ao fato da composicéo

do silicone ser a base de agua e secar rapidamente.

Figura 59 - Aplicacéo de silicone
e 2

Apods a selagem das bordas, fixa-se a placa cimenticia sobre a membrana.
Inicialmente, comprimido-se o conjunto com uma morsa sobre uma ripa de madeira,
para distribuicdo regular da carga nas bordas. Na sequéncia foram inseridos o0s
parafusos auto atarraxantes, pintados, com prefuragdo com broca 4 mm. Nos furos
foram aplicados silicone para vedacao da rosca dos parafusos, (figura 60 “A” e “B”).
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Figura 60 - Fixacdo da placa cimenticia

n —

Finalizando essa fase, foram feitos os acabamentos, a remocao do excesso
de silicone, limpeza do marco, arremate nos cantos do painel com a membrana
aluminizada e a limpeza na cabeca dos parafusos para retirar as sobras de silicone
de vedacéo, (figura 61 “A” e “B”).

Figura 61 - Acabamento no painel
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Figura 62 - Painel Acabado com Marco perimetral

]

&
-

A analise da montagem permite rever os procedimentos:
1 — N&o foi prevista a furacdo da madeira, o que ocasionou rachaduras nas
pecas, exigindo, a substituicio de uma das pecas. Sendo assim adotou-se
prefurarcdo com broca 03 mm.

2 — Para aumentar a rigidez duas travessas foram colocadas para eliminar a
deformacdo lateral do vao.
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3 — O rebaixo para encaixe da aba do marco perimetral ndo foi previsto no
projeto original, que se mostrou necessario para alinhamento da superficie.

4 — A membrana aluminizada utilizada foi considerada de qualidade inferior.
Sendo, aparentemente fragil, além de possuir base de papel, que pode se danificar
na montagem e ainda ficar suscetivel a deterioracéo pela exposicéo a agua.

5 — A instalagdo da membrana deveria se iniciar na parte inferior do painel. No
processo adotado, foi necesséaria uma abertura em um dos cantos para a passagem

da pingadeira, ficando um ponto fragil, de possivel infiltrac&o.

3.4 INSTALACAO DA ESQUADRIA NO PAINEL WOOD FRAME

Neste subcapitulo sera tratada a instalacdo das esquadrias de aluminio no

painel de wood frame.

Figura 63 - protétipo da esquadria

A esquadria de aluminio foi fornecida pela Esquadrilon Esquadria de
Aluminio, cod: INV-JCR200, (figura 63).
Nesta etapa faz-se a instalacdo da esquadria de aluminio dentro do véao luz
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definido pelo marco perimetral, cuja preparacao preliminar constitui na limpeza geral
com alcool isopropilico e conferéncias de esquadro, prumo e folgas.

Devido a folga para encaixe e ajuste de prumada, foi necessaria a utilizacao
de guarnicdo de PVC (denominacdao comercial tarucel) de 10 mm, no perimetro do
marco da esquadria, para que reduzisse a espessura da junta de acabamento de
vedacgé&o com silicone.

As imagens abaixo mostram a aplicacdo da guarnicdo, posicionada

internamente a aba da face externa, que recebe o acabamento (figura 64 “A” e “B”).

Figura 64 - Aplicacao do tarucel na esquadria

Apés a preparacdo do vao e aplicagdo do tarucel é feita a instalacdo da
esquadria, posicionando-a dentro do vao luz, assim como mostrado nas imagens
abaixo, (figura 65 “A” e “B”).
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Figura 65 - Instalacdo da esquadria

v

A instalacdo acontece encaixando-se a esquadria de baixo para cima, em
razao da pingadeira superior ser projetada para frente do vdo. Na sequéncia, a parte
inferior, também se acomoda dentro do marco.

Conforme as imagens a seguir, pode-se notar que a esquadria toma posicéo
dentro do marco, (figura 66 “A” e “B”).

Figura 66 - Encaixe total da esquadria no vao

Apbés a colocacdo da esquadria dentro do vao, antes de ser fixada
definitivamente, se procede a aplicacdo de vedante junto a aba, (figura 67 “A” e “B”).
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Figura 67 - Aplicacdo de vedante na aba interna do marco perimetral

Quando da fixacao, o parafuso vai exercer tracdo na esquadria contra a aba do

marco perimetral, fazendo com que comprima o silicone vedante e feche todos os
poros a possiveis infiltracdes.

Apos a aplicacdo do vedante é necessario posicionar-se a esquadria dentro do
vao, observando-se que fique centralizada lateralmente. A folga inferior deve variar
de 2 a 3 milimetros e a folga superior pode ser maior, porém inferior a 7 milimetros.

Além disso, deve-se verificar prumo e nivel.

Figura 68- Posicionamento da esquadria dentro do vao

Para facilitar o posicionamento da esquadria dentro do véo, foram utilizadas
cunhas de madeira, (figura 68 “A” e “B”).

A fixacdo da esquadria no marco perimetral é feita através de parafusos auto
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atarrachantes, bitola 3,6x25 mm, (figura 69 “A” e “B”).

Figura 69 - Fixacao da esquadria no marco perimetral

A fixacéo feita pela aba do marco perimetral, cuja fungcdo pe mecanica e tem
papel importante: a furacdo para insercdo dos parafusos se da em meio ao silicone
vedante que faz com que o local do parafuso fique estanque; a pressdo exercida
pelo parafuso entre o marco e a esquadria, faz que o silicone vedante feche as
bolhas ou falhas e se espalhe uniformemente no perimetro, proporcionando a
vedacdo. A definicdo de fixacdo pela aba permite manter o marco da janela sem
furacdo, que poderia permitir infiltracdo através dos furos dos parafusos que
estariam expostos ao meio externo.

Desta forma, os parafusos foram distribuidos a cada 40 cm ao longo do
perimetro do vao.

Externamente ao perimetro da esquadria, onde ha a folga da montagem no
painel, ha a necessidade de se fazer o acabamento em silicone incolor a base de

agua que também serve para a vedacédo da junta, (figura 70 “A” e “B”).



100

Figura 70 - Acabamento externo

Findados os acabamentos, o painel completo encontra-se acabado e apto a
passar pelo teste de estanqueidade em camara de presséo de ar e agua, (figura 71).

Figura 71 - Painel acabado
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Ao se observar a face do painel, seguem algumas descrigoes:

Os parafusos (pontos escuros), receberam uma vedacao com silicone a fim de
evitar possivel entrada de agua pela rosca ou por baixo da cabeca. Também todos
os furos foram escareados para melhor assentamento da cabeca sobre a placa
cimenticia.

A face inferior da esquadria ndo recebeu silicone de vedacdo, para escoar
alguma agua que pudesse ter entrado.

Também foram identificados alguns pontos negativos que ficaram em
desacordo com o planejado.

As juntas de folga ficaram muito largas, tornando-as mais vulneraveis a agéo
do tempo, aumentando o consumo de silicone para acabamento e vedacéo.

O painel de wood frame foi executado manualmente, desta forma foram
constatadas algumas distor¢bes de medidas e esquadro, o que gerou folgas acima
do planejado.

Na fixacdo da placa cimenticia sobre a placa de OSB de solidarizacdo, o0s
parafusos centrais ficaram somente na chapa inferior (de OSB), enquanto que os de
borda foram fixados além da chapa inferior, também nas travessas e montantes do
painel.

Estas questbes no entanto ndo foram impedimento para a realizacdo do teste

de estanqueidade.

3.5 METODOS DE ENSAIO A ESTANQUEIDADE DE AGUA

O teste de estanqueidade foi realizado no Instituto Tecnoldgico da Construcéo
Civil (ITEC)

O teste de estanqueidade a que o painel foi submetido tem como base a NBR
10821. Além disso, o ITEC segue um protocolo proprio.

A camara de teste € um equipamento formado por estrutura metalica e sistema
hidraulico. E composto por duas partes: a camara, onde estdo instalados os
equipamentos de pressao e agua; e o portico, onde fica fixada a esquadria a ser
submetida ao teste, (figura 72 “A” e “B”).
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Figura 72 - Camara de teste

A camara, cujas dimensdes sdo: 2800 mm (largura) e de 3000 mm (altura)
possuem entradas e saidas de vento que definem a pressdo e velocidade. Os
aspersores definem a quantidades de agua por metro quadrado de esquadria e
simula a chuva, saida de agua controlada a fim de ndo alterar a pressdo aplicada.
Outros equipamentos acoplados, sdo: reservatorio de agua, bomba d’agua, turbina
de vento, mandémetro de coluna inclinada e painel controle.

O portico, elemento estritamente mecénico, cuja funcéo é suportar o elemento
de teste, é acoplado de frente para a camara e fixado por quatro presilhas. A
conexao entre eles ndo deve permitir a fuga da presséao.

Inicialmente o painel foi recebido pelo ITEC e em seguida iniciou-se a

preparacao que antecede o teste.
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Figura 73 - Preparacao do painel no portico

O painel de wood frame foi instalado centralizado no portico. Nas laterais e
acima do painel foi realizado o fechamento com placas de compensado e recoberto
com lona plastica preta a fim de evitar ao maximo a passagem de agua, (figura 73
“‘A” e “B”).

Terminada esta fase de preparacao do portico, este € acoplado a camara para

a realizacéo do teste, (figura 74 “A” e “B”).

Figura 74 - Acoplamento do pértico a camara

m

Apds o posicionamento do portico é feita sua fixacdo pela presilhas.
A seguir é executada a checagem de alguns itens com a intencdo de evitar a

interrupcéo e garantir o sucesso da realizacéo do teste, tais como:
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- Nivel e prumo do pértico;

- Aperto das presilhas;

- Funcionamento dos equipamentos;

- Quantidade de agua;

- Acoplagem dos dutos de ar;

- Controle de entrada e saida de agua e ar.

O desenvolvimento do ensaio consiste na aplicacdo de uma presséao de vento

por determinado periodo conforme tabela 4

Tabela 5 - Tabela de pardmetros de pressao e tempo

Presséo de Tgliiggg;: Ocorréncias
Ensaio (Pa) (min.)
0 15
20 05
40 05
60 05
80 05
100 05
120 05
150 05
180 05
210 05
240 05
270 05
300 05

Fonte: ITEC (2015)

A tabela apresenta os parametros a serem registrados durante o teste. A
primeira coluna contém a pressdo (em Pascal) a que é submetida a esquadria; a
segunda, o tempo (em minutos) a que a esquadria fica exposta sob agua e pressao
e na terceira coluna € o espaco em que sdo anotadas as ocorréncias especificas de

pressao e tempo decorrido.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as descricbes do teste, assim como o
resultado no decorrer das varias etapas dos valores de pressao.

Os testes foram realizados em duas etapas. Na primeira ocorreram falhas de
estanqueidade. Num segundo momento, os problemas foram corrigidos segundo as

analise do primeiro ensaio e realinhado o reprojeto do envelopamento local.

4.1 Primeiro Ensaio

Figura 75 - Painel em teste
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Para cada ensaio, o ITEC atribui uma referencia para o registro e controle. Este
foi registrado como PE2560.

No inicio do teste com a pressdo zero, somente aspersdo de agua até a
pressdo 40 Pascal (regido | — até 30,0 m/s- NBR 10821), ndo foi constatada
nenhuma ocorréncia de infiltracdo na interface da esquadria e parede.

Nesta pressao foi identificada presenca de agua dentro do trilho da esquadria,
fato normal para esquadria com folhas de abertura de correr. Para esta situacéo
existem os drenos projetados para evitar o acumulo de agua.

Na sequéncia, aumentando a pressao surgiram o0s primeiros indicios de
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infiltracao, (figura 76 “A” e “B”).

Figura 76 - Infiltracdo de agua

Ao aumentar a pressao para 60 e 80 Pascal, observou-se a ocorréncia de
infiltracao.

Observando-se a figura 76 “A” e a indicacdo com o numero “01”, (pressédo de
60 Pascal), surgiu a formacao de gotas de agua na base inferior interna do painel.

Com o intuito de andlise durante o teste, se removeu a chapa de OSB interna
do painel que permitiu identificar o ponto de entrada de agua, conforme aponta a
seta vermelha (figura 76 “B”).

A partir do ponto de entrada, a agua escorreu, deixando marcas conforme
indica o numero “02”, pela placa de OSB e pelo montante interno da estrutura, o
namero “03” (figura 76 “B”).

A formacdo das gotas de indicacdo do numero “01” figura 76 “A” é proveniente
do acumulo de agua internamente na base do painel, ocasionadas pelo escorrimento
identificado nos numeros “02” e “03”, figura 76 “B”.

Ao se aumentar a pressdo para 100, 120, 150, 180 e 210 Pascal, a infiltracdo
continuou pelo mesmo ponto e a agua se espalhou pela base inferior do marco
(figura 77).
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Figura 77 - Infiltracdo de agua: detalhe 2
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Em consequéncia, o volume de agua que entrou aumentou atingindo novas
areas do painel. Como visto anteriormente, o inicio da infiltragdo ocorreu na seta
vermelha e posteriormente se alastrou até o canto oposto da esquadria, indicado
pela seta amarela. A indicacdo da seta verde mostra a 4gua parada sobre a
atravessa inferior do painel.

Para findar o teste, a esquadria foi submetida as demais pressoes, 240, 270 e
300 Pascal.
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Figura 78 - Painel com teste finalizado

Apés a finalizacéo do teste, foi possivel identificar o mesmo ponto de entrada
de agua na interface da esquadria com o painel e, com o aumento gradativo da
pressao, a agua foi se espalhando e surgindo em outros pontos.

Resumidamente, o ITEC transcreveu os dados de ocorréncia no ensaio em

uma planilha, a qual segue, ver tabela 5:
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Tabela 6 - Dados de ocorréncia no teste de estanqueidade

Pressdo | Periodo de
de Ensaio | Aplicagéo Ocorréncias
(Pa) (min.)
0 15

Nenhuma ocorréncia de infiltracdo. Somente

20 05 g :
presenca de agua no trilho.

40 05

60 05 PE-01: Infiltragdo na regido inferior direita entre
0 marco e a placa cimenticia, ocasionando
escorrimento para a face interna (2’)

80 05 Sem ocorréncias na fixacao entre a esquadria e
0 marco.

100 05

120 05 ldem PE-01

150 05 PE-02: Infiltracdo na regido inferior direita entre
0 marco e a placa cimenticia, ocasionando

180 05 escorrimento para a face interna (2’)

210 05

240 05 Idem PE-01 e PE-02

270 05 PE-03: Infiltracdo na regido inferior esquerda
entre o marco e a placa cimenticia, ocasionando

300 05 escorrimento para a face interna (2’)

Fontes: ITEC (2014)

Apés a finalizacdo do teste de estanqueidade e a constatacdo dos dados de
ocorréncias, era necessaria a analise do fendmeno. Desta forma se procedeu a

retirada da placa cimenticia. (Figura 79)
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Figura 79 - Retirada da placa cimenticia
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Com a retirada da placa, foi possivel avaliar a infiltracdo de forma precisa.
Sabia-se que a agua poderia transpor a placa cimenticia, mas em hipétese alguma

se desejaria que transpusesse a membrana aluminizada impermeabilizante.
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Figura 80 - Falha na membrana aluminizada (detalhe)

De fato, ocorreu uma falha na membrana por onde a agua entrou. Identificou-
se a posteriori que o local foi um corte realizado na membrana com o objetivo de seu

ajuste na aba do marco no momento de sua aplicacéo, (figura 80 “A” e “B”).
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Figura 81 - Retirada parcial da membrana

A comprovacdo se deu quando realizada a retirada parcial da membrana, e

identificada a mancha de umidade sobre a placa de OSB de fechamento externo.



113

Constatou-se realmente que através do vinco de rebaixo na placa OSB e entre
0 painel e 0 marco perimetral, ou seja, de um unico ponto de infiltracdo, a agua se
espalhou.

Desta forma se conclui a primeira etapa do teste de estanqueidade na interface

do painel de wood frame com a esquadria de aluminio.

4.2 Segundo Ensaio

A andlise dos resultados exigeu a revisao dos detalhes e a preparacédo do novo
teste a ser feito.

Apds o término desta etapa, algumas implementacdes devem ser feitas a fim
de sanar as falhas observadas.

A nova membrana a ser utilizada é hidréfuga, membrana impermeéavel a agua
na face externa e permeavel ao vapor na face interna, (exemplo “Tyvek” ou “Typar”).

A aplicacdo da membrana foi baseada no passo a passo do water
management guide, (Istiburek 2006) que estabelece os cortes, dobras, fixacéo,


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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transpasse, vedacdes entre outros aspectos para a instalagéo.

Figura 83 - Aplicagdo da membrana no perimetro do vao da esquadria

Fonte: Lstiburek (2006)

Outro aspecto importante observado no momento da instalacdo do marco
perimetral no vao luz do painel de wood frame, € que a aba sobreposta sobre a


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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placa do OSB, deixava com ressalto dificultando o acabamento (conforme descrito
no capitulo de médodos, ver figura 49 pag. 88).

Desta forma, a opgéao foi (in loco) fazer um rebaixo de 03 mm de modo que a
aba ficasse encaixada proporcionando um bom acabamento.

Com isso, no reprojeto foi feita a correcédo desta especificagdo, como mostra a
seta laranja no detalhe do projeto (figura 84).

Figura 84 - Projeto do painel wood frame com rebaixo do encaixe da aba

PLACA EXTERNA DE 0SB

MEMBRANA IMPERMEAVEL

REBAIXO PARA ENCAIXE DA ABA
"PERIMETRAL

TRANSPASSE PERIMETRAL

PLACA CIMENTICIA DE

REVESTIMENTO EXTERNO
MEMBRANA ADESIVA PARA COLAGEM DA
MEMBRANA SOBRE A ABA PERIMETRAL

PARAFUSO DEFIXACAO || || || = " SILICONE DE VEDAGAC

'DO MARCO PERIMETRAL

'SILICONE DE VEDAGAO 2
INTERNA
PARAFUSO DE FIXAGAO |
DA ESQUADRIA NA ABRA |

= [T - LLd
ABA INTERNA, PARA Vv v N
FIXAGAO DA ESQUADRIA \ | [

SENTIDO DE CAIDA DA AGUA
CORTE SUPERIOR (VERGA)

Ao implementar esta melhoria no projeto, o rebaixo segue em todo o perimetro,
conforme a aba do marco perimetral.

A fita dupla face “VHB” foi eliminada por 2 razbes. Avaliacéo de funcionalidade,
primeiro: por a membrana ser aplicada de forma diferente da primeita etapa como
mostra a figura 84; e segundo pela incompatibilidade entre os materiais.

Em funcdo dos resultados obtidos no primeiro teste, ajustes foram feitos nas
especificacoes, reprojeto, e execugao do painel.

Inicialmente foram retirados os componentes do painel, de modo a fazer a

substituicdo, limpeza e posteriormente montar o painel definitivo para o segundo
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teste.

Figura 85 - Remoc&o de componentes
i '

A remocdo dos componentes iniciou-se pela esquadria de aluminio do marco
perimetral, seguida pela retirada da membrana aluminizada e finalmente, do marco

perimetral (figuras 85).
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Figura 86 - Painel com os componentes removidos
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Apéds o destacamento dos componentes foi preciso fazer a remocao do silicone

das pecas e dos grampos do painel que foram utilizados para fixacdo da membrana.

Executou-se a limpeza de todos os componentes, (figura 86).

A limpeza dos componentes foi de fundamental importancia para garantir a

qualidade da nova instalacao (figura 87).
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Apbés a preparacdo dos componentes, inicia-se a montagem do painel,
lembrando que foram adotadas as modificagbes para solucionar falhas observadas
na primeira fase além das especificacdes no reprojeto do sistema.

Figura 88 - Aplicagdo da membrana hidrofuga

A aplicacdo da membrana hidrofuga foi aplicada conforme Istiburek (2006),
além dos cuidados com manuseio e evitar que o0s cortes de encaixe ficassem
expostos provocando a entrada de agua, (figura 88).

Detalhes de aplicacao foram seguidos, conforme mostram as figuras a seguir.


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=utf8&field-author=joseph+lstiburek&search-alias=books&text=joseph+lstiburek&sort=relevancerank
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Figura 89 - Detalhes de aplicacdo da membrana

Para o enquadramento do vao luz, a membrana foi cortada a 45°, seguiu até o
alinhamento do painel. Houve o cuidado do corte ndo ultrapassar o canto do painel
de wood frame, para evitar o exposicdo do corte e a possivel infiltracdo de agua pelo
canto.

O canto do painel foi reforcado com retalhos para que a membrana externa se
sobrepusesse a interna, dando acabamento funcional apropriado.

Nas bordas do corte a 45° foi aplicado silicone com a finalidade de
complementar a vedagéo.

Toda a fixacdo da membrana sobre o painel de wood frame foi feita por
grampos, como sugerido pelo fabricante.

Na sequéncia se procedeu a insercao do marco perimetral, (figura 90).
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Figura 90 - Insergéo do marco perimetral

Contornando o vao luz, aplicou-se um cordéo de silicone, posicionado-o sobre
0 rebaixo de 03 mm do painel e sob a aba do marco perimetral, para regularizar as
bases de assentamento como na primeira tentativa e, principalmente, a vedacao na
interface de estudo.

O assentamento do marco perimetral foi realizado através de uma morsa
manual e uma peca de madeira como apoio, para comprimir a aba do marco sobre o
painel e a membrana, com o objetivo de melhor realizar a fixacéo, feita por meio de
parafusos.

No primeiro protétipo, a membrana foi fixada sobre a aba do marco com a fita
VHB dupla face. J& neste, o tipo de membrana foi substituido e eliminada a fita.

Todos os furos do marco perimetral para recebimento dos parafusos
receberam silicone de vedacéao.

Como acabamento, visando a estanqueidade do sistema, foi adicionada uma

fita adesiva para unido entre o marco perimetral e a membrana hidréfuga.
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Figura 91 - Aplicacao de fita adesiva

Apos a fixagcdo do marco perimetral sobre a membrana hidréfuga, foi utilizada
uma fita adesiva impermeével para isolamento de subcobertura. A funcdo é de
isolamento do vinco da interface entre o painel e o marco. Para obter este resultado,
a fita adesiva foi fixada metade (25 mm) sobre a aba do marco e a outra metade (25
mm) sobre a membrana hidréfuga (figura 91).

Na sequéncia da montagem do painel, se fez a aplicacdo da placa cimenticia e
a instalacdo da esquadria de aluminio.

Figura 92 - Aplicacdo da placa cimenticia e instalacdo da esquadria de aluminio
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A aplicacdo da placa cimenticia seguiu 0 mesmo encadeamento da primeira
etapa, assim como a instalacdo da esquadria de aluminio, inclusive utilizando os
mesmos furos, (figura 92).

Vale salientar que para aplicacdo da placa cimenticia foram tomados cuidados
apropriados de modo a ndo causar danos a face da membrana.

Concluidas estas etapas, o painel se encontrava finalizado para a submissao
ao segundo teste de estanqueidade a agua, também no ITEC, (figura 93).

Figura 93 - Painel finalizado
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Na sequéncia, passa-se a descricdo de detalhes sobre o0 novo ensaio.
Os procedimentos foram idénticos ao primeiro ensaio, seguindo tabela de
parametros de pressao e tempo (tabela 03).

A seguir o painel é instalado no portico da camara de teste, (figura 94).

Figura 94 - Painel instalado no pdrtico da camara de teste

Da mesma forma que no primeiro ensaio com o painel, houve a necessidade
de fazer o fechamento de entorno do portico com chapas de madeira.

O teste foi identificado como “PE3295”.

Com a realizacédo do teste constatou-se a infiltracdo de grande quantidade de

agua no trilho inferior da esquadria de aluminio, assim como no primeiro teste.

Figura 95 - Infiltracdo de agua no trilho inferior da esquadria
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Inicialmente, o surgimento da agua se deu na folha do lado direito no plano
interno do trilho a 20 Pa de presséo. Posteriormente, com 0 aumento da pressao e
consequentemente aumento do volume de agua, esta se espalhou pelo trilho e
transbordou do lado esquerdo da esquadria, ocorrencia aos 180 Pa de presséao,
(figura 95).

Vale enfatizar que os eventos acorridos na esquadria ndo fazem parte desta

pesquisa.

Figura 96 - Painel pos-teste

Desta maneira foi finalizado o ensaio de estanqueidade no painel e constatado
que ndo houve nenhum ponto de infiltracdo referente a interface esquadria x painel
de wood frame. O resultado pratico assegurou a discusséo tedérica ora desenvolvida
como um processo técnico inovador e bem-sucedido.

Conforme tabela 5 abaixo, fornecida do relatério dos dados de teste elaborado
pelo ITEC, é possivel confirmar que o resultado quanto a estanqueidade da interface
foi 100% bem sucedido.

Para melhor entendimento dos dados utilizados no ensaio, foram feitas as



125

correlagbes entre as pressbes aplicadas e as velocidades de vento respectivas,

(tabela 7).

Tabela 7- Tabela de Calculos

Presséo | Periodo Presséo de Velocidade caracteristica
de de projeto VZ2=Ppx1,6

Ensaio | Aplicacao
(Pa) (min.) Pp = Pe/0,15 m/s Km/h

0 15 Pp=0 V=0,00 V=0,00

20 05 Pp = 133,33 V=14,60 V=52,58
40 05 Pp = 266,66 V=20,65 V=74,36
60 05 Pp =400,00 V=25,29 V=91,07
80 05 Pp = 533,33 V=29,21 V=105,16
100 05 Pp = 666,66 V=32,65 V=117,57
120 05 Pp = 800,00 V=35,77 V=128,79
150 05 Pp =1000,00 VV=40,00 V=144,00
180 05 Pp =1200,00 V=43,81 V=157,74
210 05 Pp = 1400,00 V=47,32 V=170,38
240 05 Pp = 1600,00 V=50,59 V=182,14
270 05 Pp = 1800,00 V=53,66 V=193,19
300 05 Pp = 2000,00 V=56,56 V=203,64

Na tabela 8, observa-se o comparativo dos dados relacionados a interface do

painel com a esquadria, no que diz respeito a estanqueidade e ocorrencias durante

0 ensaio.

Tabela 8 - Tabela de ocorréncias, comparativo entre os testes

Parametros Teste 01 Teste 02

Pressao | Periodo

de de Ocorréncias na Ocorréncias na

) } . ; status . status
Ensaio | Aplicagéo interface interface
(Pa) (min.)
0 15 Nenhuma ocorréncia ok Nenhuma ocorréncia ok
20 05 Nenhuma ocorréncia ok Nenhuma ocorréncia ok
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Parametros Teste 01 Teste 02
Pressao | Periodo
de de Ocorréncias na Ocorréncias na
) A ; status X status
Ensaio | Aplicacao interface interface
(Pa) (min.)
40 05 Nenhuma ocorréncia ok Nenhuma ocorréncia ok
60 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
80 05 Infiltragao inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
100 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
120 05 Infiltragao inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
150 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
180 05 Infiltragao inferior ac X Nenhuma ocorréncia ok
marco
210 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
240 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
270 05 Infiltragao inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco
300 05 Infiltragdo inferior ao X Nenhuma ocorréncia ok
marco

Sobre os requisitos de desempenho de estanqueidade aplicados, o resultado

obtido atendeu plenamente as NBRs especificas. A andlise comparativa entre o

teste 01 e o teste 02, mostra que as alteracdes de projetos, materiais envolvidos e

execucao do prototipo foram responsaveis pelo exelente desempenho do sistema no

que diz respeito a estanqueidade da interface esquadria / painel.

A velocidade de vento maxima aplicada no ensaio de 203 km/h, que

corresponde a uma pressao de 300 Pa nao fora sufuciente para causar a infiltracéo

no painel.

Valida-se assim o método de analise do problema proposto na pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa tem como objetivo estabelecer um método de analise para estudo
da estanqueidade na interface entre esquadria e painel onde esta aplicada, neste
caso especifico das esquadrias de aluminio e painéis de wood frame.

Com a consolidacdo do mercado de aluminio destinado a construcéo civil, mais
especificamente na caixilharia, o uso do aluminio vem para contribuir com a
evolucédo tecnologica dos sistemas construtivos.

O sistema wood frame no Brasil ainda necessita de implementacdes, e existem
poucos acessoOrios nacionais desenvolvidos para aumentar sua eficiéncia
tecnoldgica.

Utilizou-se o painel de wood frame, como o tradicionalmente mostrado na
literatura pertinente. Para a esquadria de aluminio em uso, utilizou-se um modelo
padrdo usual da empresa doadora. A analise se resumiu aos fenbmenos ocorridos
na interface dos dois elementos.

O ponto primordial da pesquisa foi 0 desenvolvimento e execucdo do marco
perimetral, 0 mesmo estabeleceu a qualidade de conexdo entre a esquadria e 0
painel.

Os resultados positivos desta pesquisa, comprovaram a eficiéncia do marco
perimetral sem o mesmo, possivelmente os resultados seria desconfirmados

Na andlise da literatura foram identificados iniUmeros estudos que apontam as
praticas adotadas para a aplicacdo de esquadrias nos vao luz, porém observa-se
que a interface da esquadria com o vedo, torna-se predominantemente fragil do
ponto de vista da estanqueidade, trazendo resultados incompativeis com as
exigéncias técnicas e de desempenho.

Inimeras tém sido as tentativas de resolver pontualmente as manifestacdes
patolégicas ocorridas ao longo da interface das esquadrias com as paredes.
Contudo, a maioria sem resultados bem-sucedidos.

Com as solugcdes encontradas nesta pesquisa a partir dos testes e
experimentos, ficaram evidenciados trés pontos: o primeiro diz respeito ao projeto,
que via de regra, € falho nas especificacdes; o segundo é relacionado ao baixo
entendimento da questdo por parte dos projetistas; e, finalmente, se coloca a
qualidade de aplicacdo aquém das exigéncias técnicas.

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que o0 projeto tem funcéo
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fundamental na informagé&o da construgéo do elemento.

Os resultados do primeiro e segundo testes desta pesquisa demostram que o
método de estudo para a estanqueidade na interface entre esquadria e painel, foi
adequado, atendendo 100% as prescricdes normativas.

O bom resultado obtido no segundo teste foi possivel devido a correcdo das
imperfeicdes constatadas no primeiro teste.

Além do foco da pesquisa, que é a interface do painel com a esquadria,
buscou-se avaliar também o projeto e suas especificacbes, bem como o sistema
construtivo.

Outros itens indispensaveis para a composicao deste sistema séo os fixadores
(parafusos) e os vedantes (silicone).

Ressalta-se que mesmo com elementos de qualidade aceitavel, o0 manuseio
dos componentes e o uso de ferramental adequado sdo fundamentais para se
aumentar consideravelmente a qualidade do conjunto.

Os ensaios de laboratérios proporcionam uma visdo mais completa do sistema,
além de apresentar a real situacao sobre o funcionamento do mecanismo proposto.

A utilizacdo de laboratoris creditados para os ensaios, dao credibilidade ao
resultado da pesquisa.

No que diz respeito as infiltracbes na interface do entorno da esquadria x
parede, é necessario se ter o conhecimento do material a ser aplicado nesta junta,
garantir fixacao efetiva e fazer correta aplicacdo de vedante.

A execucdo dos painéis com suas esquadrias incorporadas em uma usina de
fabricacéo, pode reduzir sensivelmente as imprecisdes de aplicacdo das esquadrias
guando executadas em obra, reduzindo igualmente problemas de estanqueidade da
interface entre os dois elementos .

O projeto e o reprojeto definiram o0 passo a passo para a validacao do método.

Em sintese, 0 método de estudo para estanqueidade € validado através do

estudo da literatura, projeto e especificacdo, somados aos ensaios de laboratério.
Sugestdes para trabalhos futuros
Como contribuicdo para trabalhos futuros, esta pesquisa pode abrir novos

campos como:

Aplicacao deste método de estanqueidade para outros sistemas construtivos.
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Desenvolvimento de produtos para caixilharia em uso especifico para wood
frame ou outro sistema construtivo com caracteristicas semelhantes.

Fortalecer a producdo industrializada com rotinas e passo a passo para a
execucao da producéao.

Avaliar por monitoramento a eficiéncia e o funcionamento ao longo do tempo
da interface do sistema.

Transferéncia de tecnologias de procedimentos para emprego de esquadrias

de aluminio em sistema construtivo wood frame
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Tabela, REIS, 2011, P157 e 158

CONST. Analise dos critérios para escolha das esquadrias de aluminio
¢ Aluminio representa uma exigéncia do mercado consumidor;
* Esquadrias de aluminio se tornaram o “padrdo de mercado”, devido as
A vantagens em relacao a madeira, ao aco e ao PVC;
e Exigéncia de produtos (sistemas e linhas) em conformidade com
Normas Técnicas e com certificados de homologacao.
* O aluminio & unica opcao de escolha, “padrdo de mercado”;
¢ OQutros materiais estdo fora de cogitacdo, devide as vantagens do
aluminio;
* Outros materiais foram abolidos ha muito tempo;
B e Facil adaptacAo aos atuais processos construtivos adotados pelas
construtoras;
* Produtos em conformidade com Normas Técnicas e comprovacao de
desempenho (certificacao ou homologacao);
* Atuacao dos consultores técnicos de esquadrias, que recomendam o
material aluminio.
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* “Produto padrdo” devido as vantagens em relacéo aos demais materiais;
¢ Superioridade do aluminio quanto a qualidade; ao desempenho técnico-
C construtivo; ao acabamento; & baixa manutencéo € ao preco;
e Setor do aluminio oferece produtos certificados conforme Normas
Técnicas.
¢ Caracteristicas de durabilidade e desempenho técnico-construtivo;
¢ Custo compativel do material aluminio com orcamento da obra viabiliza
a realizacdo do empreendimento;
* Especificacdo do aluminio consta no memorial do projeto;
¢ Vantagens na comparacao com outros materiais;
* Opcao pelo aluminio & parte da cultura da empresa;
* Tradicao da construtora e “padréo de mercado”;
D : -
¢ Escolha do aluminio faz parte do “produto em st’77,;
¢ Caracteristicas das esquadrias de aluminio se adaptam perfeitamente
aos sistemas construtivos e aos vaos de alvenaria adotados pela
construtora;
e Sistemas de esquadrias de aluminio apresentam certificados de
qualidade e desempenho técnico-construtivo em conformidade com
Normas Técnicas vigentes;
* Esquadrias plasticas (PVC) apresentam desempenho interessante,
porém sao economicamente inviaveis para a realidade brasileira.
¢ Departamento de projeto define as esquadrias de aluminio como
E “produto padrao” para este tipo e padrao de obra;
* Vantagens do aluminio determinam especificacao.
* Cultura da empresa e “padrdo de mercadao”;
¢ Garantia de produtos homologados (qualidade);
* Experiéncia profissional dos membros da equipe técnica da construtora
alis 5 aptaca z 3508 1 :
F aliada a adaptacao dos produtos aos processos construtivos
¢ Estudos comparativos recomendam uso do aluminio devido as suas
vantagens em relacao aos outros materiais;
* Aluminio é solucéo, devido & viabilidade técnica e economica.
¢ Vida util da esquadria de aluminio;
¢ Esquadria de aluminio reconhecida como melhor solucédo, devido as
suas vantagens;
G ¢ Exigéncia de produtos homologados;
* Pintura eletrostatica: protege da corrosdo e garante a resisténcia aos
riscos;
e Caracteristicas dos sistemas de esquadrias de aluminio conferem
produto de melhor desempenho técnico-construtivo e adaptacao aos
sistemas construtivos.

Relatorio da janela definida como prototipo de estudo. Neste relatorio sé&o

gerados individualmente todos os componentes a serem utilizados da fabricacao, se
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fornece informacdes de posicdo de montagem na largura ou altura, corte a 45° ou
90°, tamanho dos perfis, quantidades, observacao, além de outras informacdes que
poderdo ser extraidas deste relatorio.

Para a geracdo deste relatério foi utilizado o software “CEM” — Alumisoft
Sistemas, com licenca para “Casa Nova Fachadas e Esquadrias Eireli ME, com
acesso liberado para Gilmar Tumelero.



Anexo 02

L Emitido por:  GILMAR TUMELERC z7folfzo1s  15:01
Cod Esqd:  INY-JRZ00 Proj: AZPREF_ALCOA

Descrigdo:  JAMELA DE CORRER - 2 FCLHAS COMUM - ALCOA TNCW A

Qtde: 1 L: &m0 H: s » H
VIDRO
Tratamenbo: PINTURA BRANCD BRILHANTE - RAL 20036 =%
Cod Dbra:  ARCPRO Previsdo de Entrega:
Calc 27012015 14:56 ; L
Clienbe:  GILMAR TUMELERG
Obra ARCFRO - DESEMYOLWIMENTO
A 0 B: 0O c 0 D: 0 E: 0O F: 0O
¥Widros: Comum Liso de 4 mm (Aoat) incolor Locdizacdor  PROTOTIPO DE ESTUDO
¥ao Acabado Marco Conlramarco
Largura (] 795 G524 * [temin=)com az dimensies
obticas da edicio da obra
Altura: 00 796 g24
Perfis PESD = Peszo Liguida
Pos. Cadigo 1D: L/H Corte Tam Qtde Peso Observacso
Ll IMNDLZ SA-P-RALS00ZE L 090 FES,0 1 0,545 MARCO SUFERIOR
IMOL3 SA-P-RALS003E L a0/a0 7650 1 0,565 MARCO IMFERICR
- INOO3 SA-P-RALS00ZE H x0/30 96,0 2 0,869 MARCO LATERAL
IMO04 SA-P-RALSOO3E L a0/a0 3224 4 0,606 SURYROLHA
oINS TA-P-RALS003E H X0/30 7475 2 0,685 ALTURA DA RILHA
IMO0E TA-P-RALI003E H 090 7475 1 0,316  MAC DE AMIGO INT.
INOO7 TA-P-RALSOO3E H a0/a0 7475 1 0,329 MAD DE MMIGO EXT.
-7 IMOL? SA-P-RALS00ZE L 090 3224 4 0,178 BAGLETE
T INOLE SA-P-RALS003E H a0/a0 46,5 4 0,347 BAGUETE
Peso Total: 4,443
Com Eunentes
Pos. Codigo Descricao Qtde Observacio
felicacie:  FABRICA
| FEC11Z7BCO FECHO CONCHA P/ 1AM, FIxX . APAREMTE S/CHAVE BCO (FISE FECRZ0) 2 PC FECHO CONCHA
__________________ o 1 S
Bl TRAOZS0000 TRAYA INOX P} FECHO 31 MM L, MASTER, INOYA (FISE TRAZ14) {01 2 P LINGUETA
PO

Casa Mova Fachadas e Esquadrias Eireli ME 11z

Siskema EM - Alumisoft Sistemas
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Com ponentes

[ Pos. Codigo Descricao Observacio J
MWYL45206 O CALX A DE DREMG - BRAMCO - LINHA INOYA - {10 P+cS) UM CAIXA DRENOC
MYL45308 00 WEDA+H+A0 SUPERICR - BRANCD- LINHA TNOW A (10 P+c) UM VEDACAC

___________________________________________________________ SUPERIOR_ _ _ _ .
MYL45108C0 BATEDEIRA EM MYLOM PARA JAMELA - BRANCO - LIMHA INOWA (10 UM BATEDEIRA JANELA
GEUANOE0000 GIUARMNICAD EMGATE LINHA-20 EFDM{SOMTS) MT  GUA. DO MAOC DE

ol e oL
FITZO0E0RTC FITA VEDADORA 5 % 6 - PRETA (50 MTS) MT  ESC MA0 DE

AIGO

UM PARMOMNTAR

LI L Folda o ..

Aplicaio: OBRA

UM CALO APOIO
WIRR

‘:7 GLA1 570000 GUARMICAD ADESTYA YIDRO 6X11MM (15,25 MTS) MT  ESPUMA
B e o e e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e YIDRO-ALTLRA |
5/ GLUAZSE0000 EPUMA AUTO ADESIY A 431 10MM - PYC PRETA (15,25 MT) MT  ESPUMA
e e o e e e e e e e e e e YIDROA ARGURA
& GUAL 710000 GUARNICAD ESPOMILADESIV A 3411,2 (30,5 MTS) MT  ESPUMA ADESIVA
GLAL 720000 GUARMICAD ESPOMIADESIVA 1,851 (61MTS) MT  ESPUM& ADESIMA
Vidros
Pos. Cadigo Desaic3o Cor Qtde L H Observacio
W-FLOAT 04 Comum Liso de 4 mm (Float) IMCOLOR z 317 865 YWIDRO DA FOLHA

Caa Mova Fachadas e Esquadrias Eireli ME

2lz
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Anexo 03

Figura parcial do projeto de detalhamento de caixilharia do Hospital Israelita
Albert Einstein, em S&o Paulo (1958), do arquiteto Rino Levi.



https://pt.wikipedia.org/wiki/hospital_israelita_albert_einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/hospital_israelita_albert_einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/1958

Anexo 04
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Relatorio de ensaio, documento emitido pelo ITEC

4

ITEC

Instituto

Tecnoldgico da
Construcao Civil RE-03112/16
Folha: 1/5

Relatério de Ensaio RE-03112/16

e S e ——

Interessado: GILMAR TUMELERO

Rua Bruno Ceni, 70 — Parque do Som .
85505-427 — Pato Branco — PR

Obra: (0421)

MATERIAL ENSAIADO

Ml N

Um painel wood frame com dimensdo nominal de (2000x1220)mm, conforme
caracterizado a seguir e apresentado no projeto em anexo: ‘

Dimensoes: LxH
-~ Painel: (1220 x 2000) mm;

- Vaoluz: ( 815x 815)mm. "

CARACTERISTICAS DO PROTOTIPO

CARAL Y S —m———

2.1. Fixagao no vao

O painel wood frame foi fixado em vigas metalicas, por meio de parafusos
conforme indicado no projeto anexo, sendo utilizadas virolas de madeira para o
fechamento do v3o entre o protétipo e a camara de ensaios.

2.2. Verificagdo do protétipo em relagao ao projeto do mesmo em anexo:

Apos o término da realizagéo dos ensaios, foi realizada a verificagdo do painel em
\relagéo ao projeto enviado pelo interessado.

Conforme a verificagdo realizada constatou-se que o painel ensaiada confere com
o projeto apresentado. E

ENSAIOS REALIZADOS E METODOLOGIA

ENOAIVS REAL LA S e ———

3.1. Verificagio da estanqueidade a agua, conforme NBR 10821-3:2011, item 6.

RESULTADOS OBTIDOS

41. \Verificagio da estanqueidade a agua — Método A (esquadrias totalmente expostas).

A pedido do interessado, foi analisada apenas a interface entre o painel de
wood frame e a esquadria, ndo sendo verificado o desempenho da esquadria
quanto a estanqueidade a agua.

“Os resultados neste relatono ref I
3 amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugo parcial”

Rua Dr. Elias Chavgs, 122

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tel/Fax: 3225-9104 / 4305-8009
www.itecbrasil.org.br
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2 5 Folha: 2/5
A Periodo de
Pressao de S =
Ensaio (Pa) Apllqagao Ocorréncias
(min.)

0 15

20 05

40 05

60 05

80 05

100 " 05 Nenhuma ocorréncia de infiltragao de agua entre
o painel e a esquadria ensaiada.

120 05 4
150 05
180 05
210 Y 05
240 05
270 05
300 05

Nota:-N3ao foram avaliadas eventuais infiltragdes de agua na interface entre o painel
wood frame e a esquadria instalada.

Seguem definigdes de acordo com a NBR 10821-3:2011, itens 3.7 e 3.8:

Permeabilidade Inicial (Pl): Inicio de vazamento de agua no interior da esquadria ou
das partes, ocorrido a qualquer tempo, desde que a agua n&o ultrapasse o plano do
marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria ou a face interna da parede.

Permeabilidade Excessiva (PE): Todo e qualquer vazamento de agua que ultrapasse
o plano do marco da esquadria. Neste caso a esquadria € reprovada.

5. OBSERVACOES

51. EPARTEINTEGRANTE DESTE RELATORIO DE ENSAIO E O COMPLEMENTA,
O DESENHO DO PROTOTIPO FORNECIDO PELO INTERESSADO, COM
CARIMBO E RUBRICA DESTE LABORATORIO.

5.2.  Fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 e 02). Q%

"Os itados ap neste relatorio ref excl.
4 amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugdo parcial.”"

Rua Dr. Elias Chavés, 122

Sé&o Paulo - SP - CEP 01205-010
Tel/Fax: 3225-9104 / 4305-8009
www.itecbrasil.org.br
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5.3.

5.4.

LGF/tdp

Pedido de ensaio — PE-3295.

RE-03112/16
Folha: 3/5

Ensaios realizados no dia 08/01/2015 e a verificagéo do protétipo em relagéo ao

projeto em 20/01/2016.

ITEC

Instituto Tecnolégico da Construgéo Civil

S#o Paulo, 01 de fevereiro de 2016.

ITEC

Instituto Tecnolégico da Construgéo Civil

N

NE G. DE FREITAS
Superlisora Técnica

“Os

neste relatorio ref i te

4 amostra ensaiada. A reprodugo deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reproducao parcial.”

ENG.? MICHE
Direto

LEICEPA SILVA

éci

Rua Dr. Elias Chaves, 122
Sé&o Paulo - SP - CEP 01205-010
Tel/Fax: 3225-9104 / 4305-8009
5 www.itecbrasil.org.br
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Folha: 4/5

ANEXOS
v Fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 e 02);
- v Projeto do protétipo com carimbo e rubrica.
“Os Iad neste relatonio refe

4 amostra ensaiada. A reproducao deste documento somente podera ser

realizada na inlegra, sendo probida a reprodugdo parcial " d
Rua Dr. Elia aves, 122

Sé&o Paulo - SP - Cl 1205-010
Tel/Fax: 3225-9104 / 4305-8009
www.itecbrasil.org.br
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Folha: 5/5'

Foto n°. 01
Vista interna do protétipo ensaiado.

Foto'n°. 02
Vista externa do protétipo ensaiado.

“Os neste relatorio ref i @ E %
4 amostra ensaiada. A reprodugéio deste documento somente podera ser %
R ey Rua Dr. Elias Chave$;"122
realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial.’ 3
% . S&o Paulo - SP - CEP 01205-010
Tel/Fax: 3225-9104 / 4305-8C09
www.itecbrasil.org.br
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