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RESUMO

TOSIN, M. C. Origem das Infiltracdes de Agua em Janelas de Aluminio e de PVC em
Obras de uma Construtora de Porto Alegre. 2011. 66 f. Trabalho de Diplomacao
(Graduacgé@o em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Este trabalho apresenta um estudo realizado com a finalidade de descobrir a origem das
infiltracGes em janelas de aluminio e de PVC empregadas por uma Construtora de Porto
Alegre em suas obras: se por falha na instalacdo ou por problemas nas esquadrias que nédo
atendem aos requisitos minimos estabelecidos por norma. Nas obras da Construtora, vém
sendo utilizadas predominantemente como fechamento das aberturas esquadrias de aluminio,
as quais, a partir de acompanhamento in loco, tém apresentado uma incidéncia significativa de
defeitos, principalmente no que se refere a estanqueidade a dgua. Em vista dessa realidade, a
Construtora comegou a empregar, nos seus novos empreendimentos, esquadrias de PVC,
como tentativa de diminuir o nimero de defeitos. O objetivo deste estudo foi acompanhar um
edificio com esquadrias de aluminio e outro com esquadrias de PVC, a fim de registrar
ocorréncias de infiltracBes de agua, avaliando suas causas e, em paralelo, buscar maiores
informacdes técnicas quanto ao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos por norma
pelas janelas dos dois materiais, consultando a Norma 10821, de 2000, e a nova Norma,
publicada em janeiro de 2011, que especifica os métodos de ensaio para a avaliagdo de
desempenho e classificacdo de esquadrias externas para edificaces, independentemente do
tipo de material. Para tanto, utilizou-se o histérico de ocorréncias de defeitos registrados pela
Construtora relacionados a esquadrias em suas obras, bem como a coleta de laudos de ensaios
de janelas de correr de aluminio e de PVC junto aos seus respectivos fabricantes. Esses laudos
foram analisados em consulta & Norma em vigéncia na época do ensaio, certificando o
atendimento das janelas aos requisitos minimos de desempenho quanto a estanqueidade a
agua. Desta forma, almejou-se conhecer a origem das infiltracbes de agua nas janelas

estudadas a fim de prevenir a ocorréncia deste tipo de defeito em futuras obras.

Palavras-chave: janelas de aluminio, janelas de PVC; estanqueidade a 4gua de esquadrias.
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1 INTRODUCAO

Uma esquadria de boa qualidade, instalada da maneira recomendada pelo fabricante e
atendendo aos requisitos minimos de desempenho das Normas vigentes, certamente atendera
as expectativas do usuério. Mas uma situacdo corriqueira nas obras de uma construtora de
Porto Alegre é a incidéncia de defeitos encontrados nas esquadrias, como, por exemplo, 0s

problemas de infiltracdo de agua.

Devido ao crescimento da industria da construcdo civil, com prazos cada vez mais curtos para
as construtoras, a execu¢do de uma atividade qualquer, como a da instalacdo de uma janela,
por exemplo, € realizada as pressas. Assim sendo, correm-se grandes riscos desta instalacéo
ndo ser realizada da maneira correta. Isto se agrava na medida em que o fabricante, também
pressionado pela alta demanda de seus produtos, vé-se obrigado a acelerar seu processo de

producdo, o que pode resultar em produtos de menor qualidade.

Esquadrias de aluminio, PVC, madeira ou aco, podem ser muito eficientes, desde que
fabricadas e instaladas com um controle rigoroso de qualidade. Para tanto, devem ser
efetuados testes de qualidade destes produtos. Ensaios normatizados podem e devem ser

realizados, a fim de confirmar a eficiéncia, ou n&o, das esquadrias.

Ter maior conhecimento da esquadria a ser utilizada proporciona ganhos quanto a sua boa
utilizacdo. O produto tem seu desempenho confirmado e as suas fragilidades serdo melhor
administradas em futuras obras. A consequéncia € um aprimoramento das técnicas de

execucdo e a garantia de menor incidéncia de defeitos nas esquadrias.

Dessa forma, nesse trabalho, foi analisado qual era o defeito mais recorrente nas esquadrias
das obras de uma Construtora. A partir de levantamentos feitos pela prépria Empresa,

constatou-se que as infiltracdes de agua eram as ocorréncias mais frequentes nas janelas.

Assim, esta pesquisa fundamentou-se na verificacdo da origem das infiltracbes de agua
encontradas nas janelas de correr de dois materiais, em aluminio e em PVC: se de ma
instalagdo ou do ndo atendimento da esquadria aos requisitos minimos quanto a estanqueidade

a 4gua previstos nas normas tecnicas. Isto se deu por meio da verificacdo de ocorréncias de

Marcio Cagliari Tosin. Trabalho de Diplomacédo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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infiltracdo de agua, em janelas dos dois materiais em edificios de uma Construtora de Porto
Alegre, e da andlise de laudos de ensaios normatizados (coletados junto as empresas
fabricantes das esquadrias). Os resultados dos ensaios foram comparados com 0s requisitos
minimos indicados pela Norma vigente na época do ensaio, NBR 10821, de 2000, e a sua

compatibilidade com a nova Norma, publicada em janeiro de 2011, NBR 10821-2.

Este trabalho € composto por seis capitulos. Primeiramente, é feita uma apresentacdo do tema,
indicando as razbes de sua escolha. No segundo capitulo, sdo descritas as diretrizes do
trabalho (questdo de pesquisa, objetivos, hipotese, premissa, delimitacGes, limitacbes e

delineamento).

O terceiro capitulo € fruto da revisdo bibliogréafica, sendo comentados os principais tipos de
janelas, bem como seus diferentes materiais constituintes e suas caracteristicas (vantagens e
desvantagens). E dada énfase também as recomendacdes para melhor especificar o tipo e
material da janela de uma edificacdo. Neste capitulo também sdo abordadas, numa secdo
especial, as prescri¢cOes da antiga (NBR 10821/2000) e da nova Norma (NBR 10821-2/2011),
com 0s requisitos minimos de desempenho impostos para as esquadrias externas. Nas duas
ultimas sec¢des, foram comentados o histérico de defeitos em esquadrias no Brasil e descritas

recomendacdes para uma boa instalacdo de janelas de aluminio e de PVC.

No quarto capitulo, apresentou-se a Construtora, comentando o histdrico de defeitos até entdo
registrados pela mesma destacando os relacionados com infiltracbes em esquadrias de
aluminio. Neste capitulo também foram apresentados os registros de infiltracdo de agua
computados em janelas de aluminio e de PVC no levantamento in loco realizado em dois

edificios da Construtora.

No capitulo seguinte foram apresentados e analisados os laudos de ensaios de uma janela de
correr de aluminio e outro de uma de PVC, fornecidos pelos mesmos fabricantes das
esquadrias empregadas nos edificios onde se fez o levantamento in loco. E o sexto e Gltimo
capitulo retoma os principais assuntos discutidos ao longo do estudo, salientando pontos

importantes e apontando as conclusdes alcancadas.

Origem das infiltracBes de 4gua em janelas de aluminio e de PVC em obras de uma construtora de Porto Alegre
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Esta pesquisa foi elaborada com base e orientacdo no que € descrito nos itens que seguem.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo respondida nesta pesquisa €é: considerando-se o defeito mais recorrente registrado
nas janelas de correr em aluminio e PVC empregadas nas obras pela Construtora que participa

do estudo, qual a sua origem?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estao classificados em principal e secundarios e sao apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

Esta pesquisa teve como objetivo principal a verificacdo da origem das infiltracbes de dgua
encontradas nas janelas de correr de dois materiais, aluminio e PVC, empregadas em obras da
Construtora estudada, se de falha na instalacdo ou do ndo atendimento aos requisitos minimos

guanto a estanqueidade a 4gua previstos em norma técnica.

Marcio Cagliari Tosin. Trabalho de Diplomacédo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho séo:

a) levantamento do defeito mais comum em janelas de correr registrado pela
Construtora em estudo em suas obras;

b) levantamento e andlise das infiltracbes de &gua em janelas de correr de
aluminio e de PVC registradas em obras da Construtora;

c) verificacdo, atraves de laudos de ensaios normatizados, do atendimento aos
requisitos minimos de desempenho quanto a estanqueidade a &gua,
estabelecidos por norma técnica, de janelas de correr de aluminio e de PVC.

2.3 HIPOTESE

A hipdtese considerada neste estudo é a de que as janelas de correr de aluminio e de PVC
instaladas nas obras da Construtora atendem aos requisitos minimos da norma técnica vigente
e que as causas das infiltracdes de agua registradas nas esquadrias decorrem de falhas na

instalacdo das mesmas.

2.4 PREMISSA

Todos os modelos de esquadrias empregados em uma edificacdo devem atender aos requisitos
minimos de desempenho prescrito na norma técnica vigente, sendo submetidas aos ensaios
normatizados que qualificam seus desempenhos, bem como serem instaladas de acordo com

as instrucoes especificadas pelo fabricante.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimitou-se a verificacdo da origem das infiltracbes de &gua encontradas nas
janelas de correr de dois materiais, aluminio e PVC, empregadas em obras de uma

Construtora de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Origem das infiltracBes de 4gua em janelas de aluminio e de PVC em obras de uma construtora de Porto Alegre
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2.6 LIMITACOES

Sédo limitagdes do trabalho:

a) o levantamento dos registros de infiltracdes de agua em janelas de aluminio e
de PVC foi realizado somente nas obras abordadas na pesquisa, num intervalo
de tempo de até um ano a partir de sua instalacéo;

b) para a avaliagio dos requisitos minimos de desempenho quanto a
estanqueidade a &gua das janelas prescritos em norma técnica, foram
consultados laudos de ensaios normatizados de uma janela de correr de
aluminio e de uma porta de correr de PVC, fornecidos pelos mesmos
fabricantes das esquadrias instaladas nos edificios abordados.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, as quais estdo representadas

na figura 1 e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) definicdo do tipo de defeito a ser pesquisado nas obras;

c) levantamento das infiltraces de agua em janelas em obras;

d) analise dos principais casos de infiltracdes de agua registrados;
e) coleta de laudos de ensaios junto as empresas fabricantes;

f) analise de laudos de ensaios;

g) conclusdes.

A pesquisa bibliografica voltou-se para a analise da antiga, NBR 10821/2000, e da nova
Norma, NBR 10821-2, publicada em janeiro de 2011, que especifica 0s requisitos e
classificagdo de esquadrias externas para edificagdes. Também foram levantadas maiores
informacdes tecnicas sobre os diferentes tipos de janelas e materiais constituintes, bem como
recomendacgdes para instalacdo de janelas de correr de aluminio e de PVC, e sobre como

proceder na especificacdo das janelas para uma edificagao.

Marcio Cagliari Tosin. Trabalho de Diplomacédo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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I Pesquisa Bibliografica I

Definicao do tipo de
defeito a ser pesquisado Coleta de laudos de
1 ensaios junto as
Levantamento das empresas fabricantes
> infiltragdes em janelas
em obras
l Analise de laudos
Andlise dos principais de ensaios
casos de iM

| Conclusbées %

Figura 1: diagrama das etapas de pesquisa

Apo6s a revisdo bibliografica, iniciou-se o desenvolvimento do estudo definindo o tipo de
defeito a ser pesquisado nas obras, sendo escolhido aquele que era mais recorrente. Tendo em
vista que as infiltracdes de agua se mostraram as ocorréncias mais frequentes nas verificacdes
realizadas nesse estudo, esse foi o defeito escolhido. Entdo, foram levantados os principais
casos de infiltragdes encontrados em janelas de correr dos dois materiais estudados, a partir
do historico de ocorréncias de vicios registrados em obras ja finalizadas e daqueles
encontrados no acompanhamento de obras em execucdo da Construtora (obras que utilizaram
esquadrias de aluminio e de PVC). Na sequéncia, foram analisadas as ocorréncias de
infiltracGes encontradas nas janelas de correr de aluminio e PVC, com base no levantamento
da etapa anterior, de forma a descobrir sua origem (se de ma instalacdo ou de fabricacdo da
esquadria).

Numa atividade em paralelo, duas empresas fabricantes de esquadrias, uma de aluminio e
outra de PVC, as mesmas que forneceram as esquadrias dos edificios analisados, foram
contatadas com o objetivo de obter laudos de ensaios de janelas de correr. De posse desses
laudos, foi feita a analise da conformidade dos seus resultados com os requisitos minimos

prescritos nas normas que regem estes ensaios.

Concluidas as etapas anteriores, foram analisados o0s resultados do levantamento das
infiltragdes de agua encontradas nas janelas de correr em situagdes reais em obra e o0s
resultados da avaliacdo dos laudos dos ensaios dessas janelas dos dois materiais. Assim, foi
verificada a origem das infiltragdes registradas — se de ma instalacdo ou do ndo atendimento

aos requisitos minimos quanto a estanqueidade a agua previstos em norma técnica —.
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3 JANELAS

No mercado existem diversos tipos de janelas de diferentes materiais constituintes, cada um
com vantagens e desvantagens. Para se fazer a escolha da janela que ird atender as exigéncias
requeridas em determinada edificacdo, é preciso conhecer muito bem os diferentes tipos e o0s
pros e contras na escolha de uma janela de madeira, de PVC ou metalica.

O tipo de janela e 0 material de que ela é composta irdo determinar algumas caracteristicas
que influenciardo no seu desempenho final quanto a resisténcia a corrosdo, estanqueidade a
agua e permeabilidade ao ar, por exemplo. A melhor escolha do tipo e material dependera do

que o usudrio final esperara desta janela.

Com essa grande variedade, no momento de selecionar esquadrias para um empreendimento,
opcdes ndo faltam as construtoras e projetistas, e isso € justamente o que preocupa. A
diversidade do mercado abrange também diferentes niveis de qualidade, até produtos que néo
atendem aos requisitos minimos da Norma (MENDES, 2006, p. 58). No quadro 1 s&o listados

os diferentes tipos de janelas com suas respectivas vantagens e desvantagens.

Quanto aos materiais constituintes das janelas, podem-se destacar os seguintes: aco, aluminio,
madeira e PVC. Nos proximos itens serdo descritas algumas caracteristicas de cada um desses
materiais, bem como dos seus empregos na fabricacdo de esquadrias. Em seguida é
comentada a determinacdo do desempenho de janelas, a partir das caracteristicas proprias de
cada uma. Apoés, sdo apresentados os requisitos e classificacdo de esquadrias externas para
edificacOes de acordo com a NBR 10821/2000 e a nova Norma NBR 10821-2 e, na sequéncia,
é discutida a ocorréncia de defeitos em janelas em obras no Brasil. Por fim, sdo descritas

algumas recomendacdes técnicas referentes a instalacdo de janelas de aluminio e de PVC.
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1) Simplicdade de manobra 1) Vo para ventiagao quando aberta lotalmen-
2) Ventilagho regulada conforme abertura das 10 & 50% do vao da janela
ol¢ folhas 2) Dificuldade de limpeza na face extema
Correr 3) N#o 0cupa dreas intemas ou extemas (possi-  J) Vedagles necessanas nas juntas abertas
biidade de grades eou telas no vao lotal)
1) As mesmas vantagens da janela lipo de 1) Caso as janelas tenham sistemas de contra-
corer caso as folhas tenham sistemas do Poso ou de balanceamento, a quebra dos
< CONtrapeso ou balanceadas, caso cabos ou a reguiagem do balanceaamento
- contréro as fohas devem ter reteniores no constitul problemas
Guiotna percurso das guias nos montantes COMArco.  2) As desvantagens 4 citadas das janelas do
comer
= 1) N&o ocupa espago inlermno 1) Difculdade de impoza na faco extema
2) Possibita ventilacso nas dreas inferores do 2) Nao permite o uso de grades e'ou telas na
\\,' ambiente, mesmo com chuva sem venio pane extema
Projetante : 3) Boa estanqueidade, pois a pressao do vento  3) Libera parciaimente o vao
sobre a folha ajuda esta condicio
1) Todas as vantagens da janela tipo projetante
z)womg‘:nuewmum
/ devido acs bragos de articulacdo apropra-
e LA e
mzm?mmlﬂnm o8 a4 500
1) Ventiagso boa principaimente na parte supe- 1) Néo ibera o vao
1iof, MESMO com chuva sem vento 2) Dificuldade de impeza na parte extema
Tombar 3 2) Faclidade de comando & distanca
i 1) Ocupa espago intemno caso as folhas abram
para dentro
Abrir 1) Boa estanquesdade a0 ar @ a agua 2) Ndo é possivel regular a ventilacho
Folha cupla ' 2) Libera completamente o véio na aberturaméd- 3 Ag folhas se fxam apenas na posgao de
xima mdxima abertura ou no fechamento fotal
3) Facl impeza na face oxtema 4) Dificultam a colocagdo de tela e'ou grace
Abde  F 4) Permito tolas e'ou grades e'ou persianas ©/ou persiana se as folhas abrirem para fora
Fol =4 quando as folhas abrem para dentro 5) Impossibiidace de abertura para ventilagdo
Sinpios com chuva obliqua
1) Facidade de kmpeza na face externa A
2) Ocupa pouco espago na drea de utizacso
Potante 3) Quando utikza pivds com ajusie de freio, per-
= J mite abertura a qualquer anguio para ventiia-
OfZoe A G40, mesmo com chuva sem vento, anio 1) No caso de grandes vaos nocessia-so deo
(revorsivel) (1) na parto SUPenor Quanto na parte inferior uso de lechos perimétricos
J)Posbilnlmmaumlodo am;mawmmow
1) Fackdade do kmpeza na face exterma
2) Abertura 0e grandes dimensdes com um Uni-
€0 Vido 1) Dificuidade do utizacso de telas e 'ou grades
} 3) Abertura om qualquer dnguio quando utiiza e/ou persianas ¥
Photante pives com ajuste de frei0, 0 cue permite 0 2) Ocupa espago INtemo Caso O eixo Seja No
vertical (* controlo da ventiagéo contro da folha
) X 4) Possbilta a movimentaco de ar em 1060
© ambiente.
(*) O eixo pivotante pode ser localzado no meio do plano da folha cu mais proximo
e uma oo suas bordas
1) Janela que permite ventlacao constante,
iy mesmo com chuva sem vento, na totak-
=0 dade do vio, caso ndo tenha panos fixos 1) Ndo Ibera o vao para passagem total
Basculante =r i~ 2)Pmmpmjoq‘oparambososlados 2) Reduzida estanqueidade
néo projudicando as dreas préximas a ela
3) Facl impeza
= 1) Devido As possibilidaces de abrir e tombar 1) Necessidade de grande rigidez no quadro
Rivera. K\ permito amplo controle da ventiacdo da folha para evitar deformagbes
abric. @ tombar ] 2) Boa estanqueidade ao ar ¢ & dgua 2) Acessdrios de custo mais elevado
= 3) Facikdade de kmpoza

Quadro 1: vantagens e desvantagens dos principais tipos de janelas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 12)
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3.1 JANELAS DE MADEIRA

A madeira € a primeira matéria-prima utilizada na fabricacdo de esquadrias, com
processamento que exige baixo consumo de energia e ferramentas simples (FERNANDES,
2004, p. 52). Possui boa resisténcia e rigidez em relagéo ao seu peso, bem como excelentes
propriedades térmicas (BECKETT; GODFREY, 1978, p. 166).

A utilizacdo de esquadrias de madeira apresenta diversas vantagens, haja vista sua resisténcia
a esforcos de compressdo e de tracdo na flexdo, a substancias quimicas inorganicas e a
choques e esforcos dindmicos. Além disso, apresenta bom isolamento térmico e acustico.
Contudo, podem ser apontadas como desvantagens a degradacdo de suas propriedades em
decorréncia do sol e da umidade, a limitacdo de suas dimensdes e a deterioracdo pela acdo de

agentes externos, tais como insetos e fungos (FERNANDES, 2004, p. 59).

3.2 JANELAS DE ACO

Muito presente no nosso cotidiano, o0 aco € um dos produtos mais versateis desenvolvidos
pelo homem, aparecendo como principal material constituinte de geladeiras, fogoes,
automaveis, estruturas dos edificios, etc. No que se refere a esquadrias, 0 aco veio substituir
com vantagens os antigos caixilhos de ferro. As portas e janelas fabricadas em aco possuem
condicdes de resisténcia e de desenvolvimento tecnoldgico capazes de concorrer em igualdade
com outras matérias-primas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 48).

Um dos principais problemas relativo as janelas de aco é a corrosdo. Para evita-la, as chapas
gue compdem as esquadrias passam por tratamentos de superficie, a fim de dispensar a
manutencdo e pintura frequentes. A adicdo de cobre ao aco (A¢o COR), assim como a

galvanizagdo com zinco, aumentam a resisténcia ao processo corrosivo (SOUZA, 2010, [p.

4]).

Todavia, para garantir o bom desempenho da esquadria a longo prazo, o consumidor final
devera seguir as orientacGes de limpeza, para evitar o inicio da oxidacdo, favorecida pelo
acumulo de sujeira. Ocorrido o problema, 0 mesmo pode ser eliminado com um lixamento do
local e a repintura da janela (SOUZA, 2010, [p. 5]).
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3.3 JANELAS DE ALUMINIO

O aluminio comecou a ser utilizado na fabricacéo de janelas como componente das esquadrias
de aco. Somente a partir da década de 1960 houve o aprimoramento da tecnologia de
extrusdo, permitindo o fabrico das esquadrias de aluminio. Hoje, ele ocupa uma fatia
expressiva do mercado de esquadrias, devido a sua versatilidade (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 62).

As esquadrias de aluminio sdo de facil conservacédo, ndo necessitando de raspagens e pinturas
periddicas, alem de aliar a leveza do material a uma grande resisténcia mecénica, boa
durabilidade e estabilidade dimensional. Apresenta facilidade de transporte e colocagéo, bem
como garante uma boa resisténcia a acdo das intempéries e de agentes agressivos naturais.
Ainda, permite uma grande diversidade de formas e acabamentos na fabricacdo
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DA CONSTRU(;AO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 65).

3.4 JANELAS DE PVC

Hé& pouco tempo no mercado brasileiro, as janelas de PVC vém aparecendo como um material
de qualidade por apresentar bom desempenho quanto a estanqueidade, boa performance
térmica e acustica, instalacdo agil, durabilidade e facil manutencdo. Desde 1980 no Brasil, a
esquadria de PVC nunca foi a primeira opc¢do dos construtores pelo seu custo elevado, porém
a atuacdo de empresas européias e norte-americanas nos mercados emergentes tende a
difundir seu uso em nosso pais (NAKAMURA, 2009, p. 64).

O uso das esquadrias de PVC apresenta bons resultados, gracas a grande aplicabilidade do
material e sua boa resisténcia mecanica, além de se adaptar a quaisquer condic¢des climaticas,
oscilagbes de temperatura ou umidade, mantendo a estabilidade dimensional, vedando e
resistindo satisfatoriamente a cargas de vento e chuva (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 88). Normalmente, os problemas nestas
esquadrias ocorrem por ndo conformidade intencional do produto, pela reducéo proposital da
espessura dos perfis, da presenca de almas e do tamanho dos perfis, que acarretam a

diminuicdo da resisténcia mecénica das janelas, como modo de diminuir os custos de
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producdo, podendo também haver deficiéncias no projeto e no dimensionamento
(NAKAMURA, 2009, p. 66).

Dessa forma, a engenheira Vera Hachich® recomenda (NAKAMURA, 2009, p. 66):

[...] atencdo ao detalhamento dos projetos, em especial no que diz respeito as
especificacdes da drenagem e dos selantes.

[...] evitar folgas ou frestas entre o caixilho e a parede. As esquadrias de PVC podem
ser instaladas por meio de ancoragem direta na alvenaria com a utilizacdo de grapas,
fixacdo direta nos vdos acabados, com parafusos e buchas e, ainda, com
contramarcos instalados por meio de grapas ou parafusos, anteriormente aos
caixilhos.

As esquadrias de PVC, se seguidas as recomendacdes descritas acima, podem atingir altos

indices de absorcao sonora e de resisténcia mecanica.

3.5 DESEMPENHO DAS JANELAS

A determinacdo do perfil de desempenho das janelas considera varios parametros funcionais
caracteristicos do tipo e material. Pela simultaneidade de funces que as janelas apresentam
esta andlise se torna dificil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1991).

De acordo com a NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008, p. 9), que trata do desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos, a
avaliacdo de desempenho presta-se para a analise da adequacdo ao uso de um sistema ou de
um processo construtivo destinado a cumprir uma funcdo. Dessa forma, realiza-se uma
investigacao sistematica, a fim de produzir uma interpretacdo objetiva sobre o comportamento
esperado do sistema conforme as condi¢Ges de uso previamente definidas. Portanto, a
avaliacdo de desempenho envolve o conhecimento cientifico sobre cada aspecto funcional de
uma edificacdo (materiais e técnicas de construcdo), bem como sobre as diversas exigéncias

dos usuarios.

! Gerente técnica de programas da qualidade da empresa Tesis.
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A definicdo do perfil de desempenho objetiva analisar as variadas exigéncias de desempenho
que a janela tem de atender para uma certa obra, permitindo a comparagdo entre produtos de
forma completa, e ndo somente a tradicional analise do custo de aquisi¢cio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 18). Fernandes (2004, p.
91), propde as principais variaveis de desempenho que influenciardo na formulagédo do perfil
da janela. Séo elas:

a) resisténcia: resisténcia a deformacéo, a carga de vento, ao uso, ao fogo, contra
roubo e vandalismo;

b) técnico — funcional habitabilidade: relacionado a funcionalidade, iluminacéo
natural, ventilacdo natural, isolamento térmico e acustico;

c) estanqueidade: estanqueidade a agua de chuva, ao ar, a poeira e insetos;

d) acessibilidade e ergonémico: acessibilidade aos comandos, facilidade de
movimentacao e manutencao;

e) estético: adequacdo ao conjunto arquitetdnico, ordem, complexidade, forma,
superficie e cor;

f) econébmico (manutencdo): custo de limpeza, custo de reposicdo de pecas,
economia de energia elétrica e economia de uso de inseticidas;

g) exigéncias de interesse ecoldgico: sustentavel e reciclavel.

O bom desempenho e a durabilidade das janelas ao longo do tempo sdo garantidos pelo
controle de qualidade, o qual se realiza em trés momentos: no projeto, na producdo e na
instalacdo. Este controle de qualidade é efetuado conforme as condi¢des de desempenho
preconizadas na NBR 10821/1989° (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 166). Na proxima secdo, sera abordada a ultima versdo da
NBR 10821, publicada em janeiro de 2011. Ao longo desta vao aparecer comentarios sobre 0s

itens que foram acrescidos em comparac¢ao com a versdo anterior NBR 10821/2000.

2 Primeira versdo dessa Norma.
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3.6 ESQUADRIAS EXTERNAS PARA EDIFICACOES: REQUISITOS E
CLASSIFICACAO

Nos préximos itens serdo comentados os requisitos, classificacdo e desempenho das
esquadrias, bem como os critérios para sua aceitacdo ou rejeicdo, conforme a Norma NBR
10821-2: Esquadrias Externas para Edificacbes - Parte 2: Requisitos e Classificacao,
publicada em janeiro de 2011, com validade a partir de 11 de fevereiro de 2011, bem como
séo estabelecidas algumas comparacOes entre esta nova versao da Norma com a anterior NBR
10821/2000.

3.6.1 Requisitos

No capitulo 4 da nova versdo da Norma, sdo definidos os requisitos para as esquadrias
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 2):

4.1 Materiais

A esquadria deve ser fornecida com todos 0s componentes necessarios ao Seu
funcionamento e caracteristicas do produto ensaiado, conforme projeto.

4.1.1 Os componentes devem ser de materiais compativeis com aquele utilizado na
fabricacdo da esquadria atendendo as Normas especificas de cada componente e nao
podem sofrer alteracBes quimicas, fisicas ou mecénicas que prejudiquem o seu
desempenho durante 0s ensaios previstos nesta Norma.

4.1.2 Os contatos bimetalicos devem ser evitados. Caso eles existam, deve-se prever
isolamento ou utilizagdo de materiais cuja diferenca de potencial elétrico ndo
ocasione corrosao galvanica. Como exemplo, pode-se utilizar o aluminio em contato
com ago inox austenitico.

4.1.3 Os perfis devem ser adequados a fabricagdo das esquadrias e atender as
exigéncias de normas especificas.

Todos esses itens constam também na versdo anterior da Norma, com exce¢édo do 4.1.2 que
fala dos cuidados que se deve ter nos contatos bimetalicos. A NBR 10821/2000, nos
requisitos especificos para esquadrias de aluminio, cita somente a NBR 12609 como Norma
a ser consultada, enquanto que a nova verséo diz que os perfis “[...] devem ser protegidos por

anodizacdo ou pintura, conforme especificado nas Normas NBR 12609°, NBR 12613* e NBR

¥ Norma técnica sobre tratamento de superficie do aluminio e suas ligas (anodizagdo para fins arquiteténicos -
requisitos), de agosto de 2009.
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14125°.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 2). Quanto as
esquadrias de PVC, a nova Norma fala que elas “[...] devem atender aos requisitos quanto ao
material da UNE-EN 12608° que trata da especificacéo dos perfis para a fabricacdo de janelas
e portas.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 3). A verso
anterior de 2000, nada fala a respeito de esquadrias de PVC.

Na sequéncia estdo listados outros requisitos que também devem ser verificados
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 3-4):

4.6 Fechamentos com vidro

No caso de fechamentos com vidro, sem montante estrutural, devem ser utilizados
vidros em conformidade com a ABNT NBR 7199’. Os vidros empregados devem
atender as normas especificas.

4.6.1 Os vidros empregados na esquadria devem atender a ABNT NBR 7199.

4.6.2 Podem ser utilizados outros materiais no lugar do vidro, desde que atendam os
requisitos desta Norma.

4.7 Amostragem

A amostragem de lotes para a inspecdo da producgdo fica a critério das partes, que
podem se reportar 8 ABNT NBR 54265,

4.8 Informacdes do fabricante

O fabricante de esquadrias deve fornecer informagéo sobre o produto ao contratante,
através de uma das seguintes opg¢oes:

a) catalogos, projetos ou certificados;

b) etiquetas fixadas na esquadria ou marcacgdo indelével, da marca ou logomarca
do produto.

Em ambos os casos, devem ser informados o nome ou logomarca do fabricante, o
naimero desta Norma, a pressdo maxima de carga de vento que a esquadria resiste,
bem como a sua classificagdo e desempenho.

* Norma técnica sobre tratamento de superficie do aluminio e suas ligas (determinacdo da selagem de camadas
anddicas — método de absor¢do de corantes), de novembro de 2006.

> Norma técnica sobre tratamento de superficie do aluminio e suas ligas (revestimento organico para fins
arquiteténicos — requisitos), de marco de 2009.

® Norma técnica espanhola sobre perfis de policloreto de vinilo (PVC-U) para o fabrico de janelas e portas
(classificacéo, requisitos e métodos de ensaio), de novembro de 2003.

’ Norma técnica sobre projeto, execugo e aplicagdes de vidros na construgéo civil, de novembro de 1989.

® Norma técnica sobre planos de amostragem e procedimentos na inspegdo por atributos, versdo corrigida em
outubro de 1989.
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Sugere-se descri¢do adicional, de forma clara, do uso ao qual a esquadria se destina,
conforme exemplo do Anexo A°.

4.9 Altura da esquadria

A altura da esquadria em relacdo ao solo deve ser considerada, para efeito de
calculo, para a determinacdo das pressdes de ensaio de cargas uniformemente
distribuidas e das pressbes de ensaio de estanqueidade a agua. Quando houver
edificios com desnivel, deve ser considerada a diferenca de cota em relagdo ao ponto
mais baixo do terreno e a esquadria mais alta da edificacdo, como parametro de
célculo, conforme Figura [...] [2].

4.10 Instalacéo da esquadria

A instalacéo da esquadria deve estar conforme instrugdo do fabricante, constante no
manual de instalacdo ou no projeto.

Figura 2: altura a ser considerada em relagdo ao ponto mais baixo do terreno (H) e a
esquadria mais alta da edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011, p. 4)

Todos os itens de 4.6 a 4.10 da NBR 10821-2/2011, também sdo abordados na versdo

anterior. O que foi acrescido na nova versao foi a ilustracdo apresentada pela figura 2.

3.6.2 Classificagdo e Desempenho

Quanto a classificagcdo e desempenho houve grandes mudancas da nova Norma em relacéo a

versao anterior. Na NBR 10821/2000, para os requisitos de desempenho das janelas eram

% Vide Anexo A da Norma e deste projeto de pesquisa.
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estabelecidas quatro categorias de edificio que conseqlientemente eram relacionadas a quatro
classes de utilizagfo. Sdo elas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2000, p. 3):

- classe normal: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de caréater residencial
ou comercial simples de até dois pavimentos;

- classe melhorada: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de carater
residencial ou comercial de até quatro pavimentos ou 12 m de altura;

- classe reforcada: sdo janelas que serdo instaladas em edificios de carater
comercial pesado ou edificios residenciais que possuam cinco ou mais pavimentos;

- classe excepcional: janelas que serdo instaladas em edificios de arquiteturas
especiais (shoppings, industrias, hospitais, etc.).

Nos ensaios para a determinagdo da estanqueidade a &gua a NBR 10821/2000 especifica que
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000, p. 4):

4.3.2 A janela ndo deve apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de
agua pelas paredes ou componentes sobre 0s quais esteja fixada quando submetida a
vazdo minima de agua de 4 L/min x m2 e as pressdes de ensaio correspondentes as
regides do Brasil (ver figura [...] [3]) onde é utilizada, conforme indicado na tabela 2
(quadro 2 deste trabalho).

Regidoll .

Regiao lll

Figura 3: mapa das isopletas da velocidade basica do vento (V, em m/s)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS™, 1988, apud
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000, p. 5)

10 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6123: forcas devidas ao vento em
edificacBes. Rio de Janeiro, 1988.
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Classe de utilizagdo Regido do Pais Pressdo de ensaio de estanqueidade a agua - Pressédo de
projeto de vento - Pp x 0,15 (Pa)
Residencial unifamiliar ou ! 40
comercial simples - até dois
pavimentos Normal Il 60
I 80
v 100
W 120
Residencial ou comercial ! 60
até quatro pavimentos
ou 12 m L 30
Melhorada m 120
v 150
W 180
Comercial pesada ou Todas as regides Pressies de ensaio = o maior dos dois valores:
edificios residenciais com - )
mais de cinco pavimenlcﬁ 0,15 X Pp (DFESSGO de pI'OJe'[O daS Cargas de Uel"l'[O) e 05
valores das pressoes da classe Melhorada
Reforcada
Arquiteturas especiais Todas as regides Presstes de ensaio = 0 maior dos dois valores:
{shopping, industrias, |
hospitais, etc.) 0,15 x Pp (pressaoc de projeto das cargas de vento) e os
valores das pressdes da classe Melhorada
Excepcional

Quadro 2: presses para ensaio de estanqueidade a agua segundo a NBR 10821/2000
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000, p. 5)

Nos proximos itens, sdo apresentados os requisitos referentes a classificacdo e desempenho
das esquadrias, segundo a Norma 10821-2/2011 da ABNT.

3.6.2.1 Classificacao

Como é indicado na Norma, os requisitos de classificacdo das esquadrias em edificios de
carater residencial ou comercial, s&0 no minimo os estabelecidos para as cinco classes em
relagdo ao numero de pavimentos e a altura da edificagdo. As pressGes de ensaio a serem
adotadas estdo indicadas no quadro 3 e na figura 3, considerando-se sempre o ultimo
pavimento da edificacdo onde as esquadrias estiverem instaladas, e estes valores devem ser
mantidos para todos os pavimentos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2011, p. 6).
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Nas situacBes descritas a seguir, a NBR 6123 (figura 3) deve ser consultada para a
determinagdo da pressdo de projeto (Pp) e pressdo de ensaio (Pe), prevalecendo como minimo
os valores do quadro 3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p.
6):

a) edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posicéo vertical,
b) edificios de forma ndo retangular;

c) edificios com especificacdes, localizacdo, necessidades e exigéncias especiais
de utilizag&o;

Quantidade " . Pressiao de seguranca
Altura . Pressdo de ensaio (Pa) - .
de st Regido do Pais - . (Pa) Presséo de agua (Pa)
. maxima Positiva e negativa - .
pavimentos P =P x12 - Positiva e negativa P.=Pex0,20
fRne Ps=Ppx15
| 350 520 60
1l 470 700 80
I 610 920 100
02 6m
v 770 1160 130
v 950 1430 160
| 420 640 70
Il 580 860 100
I 750 1130 130
05 15 m
v 950 1430 160
Y 1180 1760 200
| 500 750 80
Il 680 1030 110
I 890 1340 150
10 30m
v 1130 1700 190
v 1400 2090 230
| 600 900 100
1l 815 1220 140
I 1060 1600 180
20 60 m
v 1350 2020 220
" 1660 2 500 280
| 660 980 110
1l 890 1340 150
I 1170 1750 200
30 90 m
v 1480 2210 250
Y 1820 2730 300

Quadro 3: valores de pressdo de vento conforme regido do Pais (mapa das isopletas
figura 3) e numero de pavimentos da edificagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2011, p. 7)

! Norma técnica sobre forcas devidas ao vento em edificacdes, versdo corrigida em dezembro de 1990.
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Importa lembrar que, para o calculo da pressdo de seguranga (Ps) multiplica-se uma vez e
meia (1,5) a presséo de ensaio (Pe). J& para o célculo da pressdo de agua (Pa) utiliza-se 20%

do valor obtido na pressao de projeto (Pp).

3.6.2.2 Desempenho

As esquadrias recebem uma qualificacdo de nivel de desempenho (minimo, intermediario ou
superior) de acordo com seu comportamento nos testes realizados nos ensaios. A
caracterizacdo de um nivel de desempenho requer o atendimento de todos os seus requisitos
técnicos. O quadro 4 mostra os niveis de desempenho a serem seguidos pelas esquadrias em

diversos itens.

Para a avaliacdo da estanqueidade a agua, foco deste trabalho, segundo a nova Norma, a
janela ndo deve apresentar vazamentos que provoguem o escorrimento de gua pelas paredes
sobre as quais esteja fixada. Essa verificacdo ocorre com a exposicao da janela a uma vazao
minima de agua de 2 L/min por cada bico e as pressdes de ensaio correspondentes as regides
do Brasil onde seré utilizada, conforme indicado na figura 3 e no quadro 3 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 11).

Desempenho

Ensaio o PR :
Minimo Intermedidrio Superior

(M) () (s)

Ver figura do Anexo B da| Ver figura do Anexo Bda | Ver figura do Anexo B da
Norma Norma Norma
Presenca de agua restrita
ao perfil inferior, com
escoamento para o lado
externo sem molhar o

Permeabilidade ao ar

Passagem de agua na
face interna da
Estanqueidade a agua |esquadria, sem molhar o

Sem presenca de agua no
interior da esquadria,

peitoril ou a face interna o ) inclusive marco inferior.
peitoril ou a face interna
da parede
da parede.
Resisténcia as cargas de | Vide valores de pressdo de acordo com altura da edificacdo e regido do Pais da
vento edificagdo —Quadro 2 deste trabalho
Operagoes de Esforgo aplicado conforme ABNT NBR 10821-3, com avaliagdo da deformagdo
manuseio residual obtida
Seguranga nas Esforgo aplicado conforme ABNT NBR 10821-3, sem avaliagdo da deformagéo
operagoes de manuseio obtida, apenas da ruptura e queda de componentes da esquadria

Quadro 4: niveis de desempenho das esquadrias quanto ao seu uso
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011, p. 8)
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3.6.3 Aceitacdo ou Rejeicdo da Esquadria

A NBR 10821/2000 ndo possui um item especifico que trata a aceitacdo ou rejeicdo da
esquadria ap0Os 0 ensaio. Este item apenas aparece na nova versao da Norma NBR 10821-
2/2011. Nele é dito que o modelo ou tipo de esquadria que ndo atender a qualquer um dos
requisitos da Norma descritos devera ser rejeitado, portanto é necessario que ele atenda a
todos os requisitos impostos. Ainda como novidade da nova Norma sugere-se a descricdo
adicional do uso ao qual a esquadria se destina. Essas informacgdes devem ser apresentadas

como o exemplo mostrado no Anexo A.

3.7 DEFEITOS EM JANELAS

Defeitos ou vicios em esquadrias cada vez mais sdo verificados nas obras em Séo Paulo,
atualmente. Segundo uma pesquisa coordenada pelo Secovi-SP (Sindicato das Empresas de
Compra, Venda, Locacdo, e Administracdo de Imoveis Residenciais e Comerciais de S&o
Paulo), foram levantados defeitos de diversas naturezas em 52 edificios de 8 construtoras de
Sdo Paulo, dentre os quais foram registrados aproximadamente 16% relacionados a
esquadrias, sendo 8% referentes a esquadrias de aluminio e 8% a esquadrias de madeira

(BLANCO, 2007, p. 29). O gréafico da figura 4 apresenta os resultados da pesquisa.

DISTRIBUICAO DOS DEFEITOS

Média global

Hidraulica
Paredes
Impermeabiliza¢do
Esquadria de madeira
Esquadria de aluminio
Diversos
Elétrica
s AZUlEJOS
= PiSO ceramico
m FOrro de gesso
m Marmores

Figura 4: distribuicdo % dos defeitos encontrados nos edificios analisados
(BLANCO, 2007, p. 29)
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Essa quantidade de incidéncia de defeitos € significativa e a ela deve ser dada a devida
importancia. Identificar a origem do problema é fundamental para que se possa definir a
melhor acéo a ser tomada. E preciso saber se o que ocasionou o defeito na esquadria foi um
erro de projeto ou de execugdo na obra. Conforme Ercio Thomas®, as origens dos vicios
construtivos, em mais de 50% estdo relacionados a falhas de projeto e, aproximadamente,
25% relacionados a falhas na execugdo da obra (BLANCO, 2007, p. 29).

Antigamente, nas edificacfes convencionais, ndo havia uma fiscalizacdo ou um grau de
exigéncia maior quanto aos requisitos minimos de desempenho que as esquadrias de aluminio
instaladas nas edificacfes deveriam ter. Era comum que elas apresentassem defeitos,
principalmente nos quesitos de vedacdo a agua e deformidade dos perfis, que ndo aguentavam
esforcos mecanicos. A qualidade na fabricacdo de esquadrias comecgou a ser levada mais a
sério quando passou a vigorar o Programa Setorial da Qualidade, do PBQP-H (Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat). O objetivo era de conscientizar 0s
fabricantes e usuarios de esquadrias de aluminio da importancia delas estarem em
conformidade com as normas técnicas. No come¢o do programa eram exigidos somente
alguns itens da norma, mas atualmente, todos os quesitos deverdo ser atendidos (ANTUNES,
2004, p. 189).

A eficiéncia das medidas para controle do desempenho das esquadrias de aluminio do
Programa Setorial da Qualidade é verificada por Carlos Yamamoto, engenheiro coordenador
dos programas de qualidade de esquadrias de aluminio e PVC da empresa Tesis (Tecnologia
de Sistemas em Engenharia). Segundo ele, no inicio do Programa, em 2001, das esquadrias
das empresas participantes, 37,5% foram reprovadas quanto a resisténcia a flexdo. J& em
2003, 100% das esquadrias das empresas foram aprovadas neste item. No quesito
estangueidade a agua, em 2001, 62,5% das janelas das empresas participantes do Programa
receberam aprovacdo, enquanto que em 2003, todas foram aprovadas (ANTUNES, 2004, p.
191).

Para Carlos Yamamoto (ANTUNES, 2004, p. 191), o controle rigoroso na instalacdo € peca
fundamental para se eliminar problemas de desempenho das esquadrias. A boa instalagédo

evita problemas em praticamente todas as exigéncias, como seguranca, habitabilidade,

12 pesquisador do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo).
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durabilidade e qualidade dos acessorios e dos dispositivos complementares de estanqueidade.

Quando ha falhas na instalacdo podem ocorrer:

a) penetracdo de agua para o interior da unidade por meio de frestas ou juntas mal
vedadas da janela;

b) deformacbes no perfil de marco, quando ndo se tem o controle do material
utilizado para a calafetacéo entre a parede e 0 marco;

c) mal funcionamento das janelas (operacfes de manuseio) e infiltracdo de &gua
pela esquadria, podem ocorrer por desvios de esquadro, nivel ou prumo.

Especificamente sobre a infiltracdo de agua pela esquadria, Yamamoto destaca que podem
resultar as seguintes patologias: fissuras nas paredes, eflorescéncias, bolhas na pintura,
manchas na parede, esboroamento da pintura, diminuicdo do conforto acustico e térmico
(ANTUNES, 2004, p. 191).

3.8 RECOMENDACOES TECNICAS PARA A INSTALACAO DE JANELAS
DE ALUMINIO E DE PVC

Séao descritas nos proximos itens algumas recomendacdes técnicas que devem ser levadas em

consideracao na instalagdo de janelas de aluminio e de PVC.

3.8.1 Instalacéo de Janela de Aluminio

Para a boa instalacdo de esquadrias de aluminio, recomendam-se cuidados especiais em todas
as etapas da instalacdo, desde a armazenagem até os arremates finais. As esquadrias devem
ser entregues em embalagens individuais, e o armazenamento deve ser feito sobre calcos
posicionados nas extremidades do véo e devem estar dispostas na posicdo vertical, em local
seco e coberto, como mostrado na figura 5 (INSTALACAO..., 2010a, p. 16).
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Figura 5: armazenagem das esquadrias de aluminio (INSTALACAO..., 20104, p. 16)

O vao que recebera a esquadria deve ter folga suficiente para permitir o chumbamento
posterior. Por exemplo, esquadrias de 60 cm x 60 cm séo instaladas em véos de 64 cm x 64
cm (INSTALACAO..., 20104, p. 16).

O contramarco deve ser posicionado a partir da prumada da fachada. A sua instalacdo é
iniciada apos cuidadosa conferéncia do nivel e prumo (figura 6), quando entdo sdo fixados 0s
perfis do contramarco (figura 7). Para tanto, sdo utilizadas grapas instaladas a cada 50 cm a
partir do ponto onde se dara a fixacdo da esquadria (INSTALACAO..., 2010a, p. 16). Estes

perfis serdo o anteparo entre esquadria e alvenaria.

Figura 6: posicionamento do contramarco Figura 7: instalagdo do contramarco
(INSTALACAQO..., 20104, p. 16) (INSTALACAO..., 20104, p. 16)

Para o chumbamento do contramarco (figura 8), a recomendacdo é de que se faca com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3, a qual precisa preencher completamente as
reentrancias (figura 9). Esta medida objetiva evitar infiltracdo de agua da chuva e formacéo de
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bolor na parede do peitoril, patologias que geralmente decorrem de falhas nessa etapa da
instalacio da esquadria (INSTALACAO..., 2010a, p. 17).

Figura 8: chumbamento do contramarco Figura 9: preparacdo para instalagdo da
(INSTALACAO..., 2010a, p. 17) esquadria (INSTALACAO..., 2010a, p. 17)

Antes de instalar a esquadria no contramarco, é preciso verificar se os perfis estdo limpos e
em esquadro. E recomendavel, para a garantia da estanqueidade, a colagem de uma fita de
borracha de vedacdo (INSTALACAO..., 2010a, p. 17).

Por fim, para calafetagem entre a esquadria e 0 contramarco, é preciso o preenchimento com
um corddo de silicone, conforme a figura 10. Depois de todas essas etapas, a janela entdo
pode ser instalada, sendo parafusada, juntamente com as presilhas de fixacdo dos arremates
(perfis de acabamento, persianas, etc.). Por fim, realiza-se a inspecio (INSTALACAO...,
20104, p. 17).
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3.8.2 Instalacéo de Janela de PVC

Os cuidados na instalacdo das esquadrias devem comecar logo na armazenagem, momento no
qual as pecas devem ficar na posicdo vertical, recostadas na parede e sob cal¢os de madeira,
sempre apoiando a menor na maior, consoante a figura 11 (INSTALACAO..., 2010b, p. 20).
E recomendavel que a esquadria seja recebida um pouco antes de ser instalada, de preferéncia

quando os vaos ja estdo pintados ou revestidos.

O vao que recebera a esquadria deve ter folgas de 10 mm na largura e 5 mm na altura, para
facilitar o encaixe e prever a dilatacdo do perfil de PVC (figura 12) . Na instalacdo de janela
de PVC, ndo é necessaria a utilizacio de contramarco. E preciso que o v&o esteja com as
dimensGes exatas, de acordo com o projeto e com caimento de 5 mm para o peitoril. Assim, a
verificacdo do esquadro e do nivelamento deve levar em conta a largura, a altura e o
comprimento das diagonais (figura 13). Caso 0 vdo ndo esteja no quadro, deve-se tomar como
base a menor medida (INSTALACAO..., 2010b, p. 20).

Figura 11: recebimento e armazenagem de esquadrias de PVC
(INSTALACAO..., 2010b, p. 20)
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e S e |

Figura 12: preparagdo do vao para recebimento da Figura 13: conferéncia das medidas do vao
esquadria (INSTALAGAO..., 2010b, p. 20) (INSTALAGAO..., 2010b, p. 20)

Antes da ancoragem dos perfis (figura 14), € necessario, com as cunhas nas extremidades da
altura e da largura da esquadria, verificar o nivel e prumo, e se o perfil esta alinhado e sem
curvas. Na perfuracdo dos marcos pode ser utilizada bucha de nailon ou parafuso de fixacéo
direta, sempre a 150 mm dos cantos, com espacamento maximo de 700 mm
(INSTALACAO..., 2010b, p. 21).

Na fixacdo e vedacdo da janela, apos parafusar as folhas, posicionar os encaixes de vedacao e
umedecer os vaos para melhorar a aderéncia e acelerar o processo de cura. Apos, faz-se o
preenchimento da jungéo entre parede e perfil com espuma de poliuretano, conforme a figura
15 (INSTALACAO..., 2010D, p. 21).

Figura 14: marcagdo e ancoragem dos perfis Figura 15: preenchimento com espuma de
(INSTALAGAO..., 2010b, p. 21) poliuretano (INSTALAGAO..., 2010b, p. 21)
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Na instalagédo dos perfis de arremate, deve-se marcar o ponto de instalagcdo no perfil do marco,
utilizando gabarito e lapis (figura 16). Em seguida, para o corte com a serra, realiza-se a
medicAo justa de altura e largura da esquadria entre os pontos demarcados (INSTALACAO...,
2010b, p. 21).

A aplicagdo de silicone é utilizada para fixac¢do dos perfis de arremate no marco, entre os dois
perfis e do lado externo (figura 17). Também é empregado entre a esquadria e a alvenaria,
para garantir estanqueidade e vedacdo (INSTALACAO..., 2010b, p. 21).

Figura 16: instalacao dos perfis de Figura 17: aplicacdo de silicone
arremate (INSTALACAO..., 2010b, p. 21) (INSTALAGAQO..., 2010b, p. 21)
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4 DEFEITOS EM JANELAS EM OBRAS DE CONSTRUTORA EM
PORTO ALEGRE

Nos proximos itens serd brevemente apresentada a Construtora alvo da pesquisa, serdo
descritas as principais ocorréncias de defeitos registrados em janelas de correr, ao longo do
tempo por essa empresa, e no levantamento realizado durante o desenvolvimento desse
trabalho. Sera justificada a escolha do tipo de defeito pesquisado no levantamento in loco

realizado e uma breve analise de cada ocorréncia registrada.

4.1 CONSTRUTORA ALVO

A Construtora escolhida para o desenvolvimento da pesquisa é a que o autor deste estudo
estagia. Quando solicitado, ela disponibilizou acesso a dados e informagdes para o

desenvolvimento do trabalho.

Essa Construtora foi fundada em Porto Alegre e tem crescido muito nos Gltimos anos, sempre
aliando o crescimento a qualidade dos empreendimentos construidos. A erradicacdo do
namero de defeitos nas obras estd como principal meta da Empresa e, estudos como este,
visam justamente isso: analisar os problemas recorrentes, encontrar suas origens e propor

medidas que os evitardo em obras futuras.

4.2 DEFEITOS EM JANELAS DE ALUMINIO REGISTRADOS
HISTORICAMENTE PELA CONSTRUTORA

Para este trabalho, foram utilizados os registros feitos pela propria construtora de defeitos de
diversas naturezas encontrados em 25 edificios ja entregues e habitados desde meados de
1996 até 2009. A observacdo de tais registros mostrou que aproximadamente 21% dos
defeitos contabilizados estavam relacionados com esquadrias (resultado similar ao da

pesquisa realizada em obras de Sao Paulo, comentada anteriormente), o que coloca este item
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em segundo lugar nessa lista, atras apenas de defeitos em instalagdes hidraulicas, como
ilustrado no quadro 5. Estes dados séo preocupantes e fizeram com que a empresa comecasse
a estudar outras opg¢des de esquadrias, pois, até entdo, somente esquadrias de aluminio e de
madeira eram as opc¢des da Construtora para o fechamento das aberturas de seus

empreendimentos.

REGISTROS DE DEFEITOS POR MOTIVO
ATE 2009
Motivo Registros Porcentagem
Hidraulico 276 22,28%
Esquadrias 256 20,66%
Elétrico 153 12,35%
Fachadas 134 10,82%
Alvenaria 116 9,36%
Impermeabilizagdo 87 7,02%
Ceramica 76 6,13%
Gesso 50 4,04%
Pintura 43 3,47%
Churrasqueira/Lareira 24 1,94%
Marmores/Granitos 20 1,61%
Dry Wall 4 0,32%

Quadro 5: registros de defeitos por motivo feitos até 2009*3

O problema de infiltracdo de agua pelas janelas de aluminio foi o mais recorrente entre 0s
registros relacionados com esquadrias no levantamento mencionado anteriormente. Nesse
contexto, as esquadrias de PVC apareceram como uma alternativa principalmente pelo fato de
terem menor ndmero de juntas nos seus perfis, o que dificultaria a infiltracdo de agua, e
também por sua instalacdo ter uma etapa a menos (eliminagdo da instalacdo do contramarco),
diminuindo as chances de erros na execugédo dessa atividade. Este fato levou a construtora a

tambem implantar essas esquadrias nas suas novas obras.

Todos os defeitos listados no quadro 5 foram comunicados pelos moradores dos respectivos
apartamentos, ja que estes ja estavam habitados quando das ocorréncias. Dentre os defeitos de

infiltracbes de &gua em janelas de correr de aluminio registrados, esta o representado pela

13 Dados fornecidos pela Construtora.
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figura 18, na qual foi constatada infiltracdo a direita da guarnicao da janela (na foto, o indicio
é a mancha amarela na parede). A janela é de um apartamento no décimo sexto pavimento de
um edificio residencial da Construtora. A origem da infiltracdo se deu por falha na vedacéo do
contramarco da esquadria com a alvenaria. Constatacdo feita pela equipe técnica de
manutencdo da Construtora, que observou a infiltracdo em dia de chuva quando chamados
pelo cliente, e por meio de testes com agua, jogando-a sob pressdo pelo lado externo da

janela.

Figura 18: infiltracdo verificada na parede ao lado da guarnigdo™

Outro registro de infiltracdo de 4gua informado a construtora é o representado nas figuras 19 a
21. Este é um caso de infiltracdo por falha de vedacdo entre o contramarco e o peitoril da
janela. Da mesma forma como no caso anterior, esta verificacdo foi da equipe de manutencao,
gue também realizou testes empiricos de estanqueidade e verificou a ocorréncia em dias de
chuva. Como se pode ver pela figura 21, ha um escorrimento d’agua pela parede na parte
inferior da janela. As janelas dessas fotos se encontram no décimo quarto andar de outro
edificio residencial da Construtora.

! Foto fornecida pela Construtora.
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Figura 19: infiltracdo verificada na parede abaixo da janela®®

Figura 20: detalhe da 4gua no piso junto a janela®

1> Foto fornecida pela Construtora.

18 1dem.
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Figura 21: detalhe do escorrimento d’agua®’

O problema de infiltracdo de agua por falha na vedacao entre peitoril e contramarco também
foi verificado em outras duas janelas de outro edificio residencial da mesma construtora. A
figura 22 mostra uma janela situada no décimo oitavo pavimento, enquanto que as figuras 23

e 24, uma janela no décimo sétimo pavimento.

Figura 22: infiltracdo por falha na vedacéo entre contramarco e peitoril™®

7 Foto fornecida pela Construtora.

18 |dem.
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Figura 23: infiltracéo em janela do 17° pavimento™

Figura 24: detalhe do painel de madeira empenado devido & infiltragdo®

19 Foto fornecida pela Construtora.

20 |dem.
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Todas as ocorréncias de infiltragdo de &gua comentadas nos pardgrafos anteriores foram
ocasionadas por falhas na instalagdo das esquadrias, ou por falha na vedacdo entre
contramarco e alvenaria, ou por falha na vedacédo entre contramarco e peitoril da janela. Na
proxima secdo serdo apresentadas as ocorréncias registradas no levantamento in loco

realizado para esta pesquisa.

4.3 LEVANTAMENTO IN LOCO DE DEFEITOS DE INFILTRACAO DE
AGUA EM JANELAS DE ALUMINIO E DE PVC

Devido ao significativo nimero de ocorréncias de infiltracdo de dgua em janelas de aluminio
registradas ao longo do tempo pela Construtora, este tipo de manifestacdo patoldgica foi o
pesquisado no levantamento in loco realizado para este estudo. Para tanto, na busca por
possiveis problemas de infiltracdo nas janelas de correr instaladas, foram visitados dois
edificios residenciais da Construtora, um com esquadrias de aluminio e outro com esquadrias
de PVC. No edificio com esquadrias de aluminio, estas ja haviam sido instaladas, enquanto
que o edificio com esquadrias de PVC, elas tinham sido recém instaladas. Ambos néo
estavam habitados.

4.3.1 Levantamento in loco no Edificio com Esquadrias de Aluminio

O primeiro edificio analisado foi 0 que emprega esquadrias de aluminio. O edificio possui 21
pavimentos, sendo 0s seis primeiros compostos por salas comerciais e 0s outros quinze por
unidades residenciais. O levantamento foi realizado em diversas visitas a obra entre junho e
setembro de 2010, muitas delas em dias de chuva, possibilitando o registro fotografico das
infiltracbes. Os casos de infiltragdes de agua nas janelas eram primeiramente constatados
pelos proprios trabalhadores da obra, que comunicavam aos responsaveis técnicos, e eles, por
sua vez, iam até os locais informados e analisavam as situacOes. Para se saber a origem das
infiltracdes, foram realizados testes de estanqueidade, jogando-se &gua sob pressdo, por
alguns minutos, pelo lado externo das janelas, principalmente nas juncdes das janelas com a

alvenaria e peitoril, e nas juncdes dos vidros com os montantes das folhas.
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No levantamento, de um total de 420 janelas, foram registradas 10 ocorréncias de infiltracdes
de &gua, seis delas em janelas de folha fixa e quatro em janelas de correr. Nesse edificio,
todas as ocorréncias foram originadas por falha de vedacdo quando da instalacdo das
esquadrias, problema executivo e ndo da esquadria. Estas falhas eram provenientes da
vedacdo inexistente ou inadequada entre o peitoril da janela e o contramarco. O quadro 6

apresenta os registros dessas infiltragoes.

REGISTROS DE INFILTRAC6ES DE AGUA NO EDIFiCIO COM JANELAS DE ALUMINIO
Tipo de esquadria | Registros Origem da infiltragdo
janela de folha fixa 6 falha na vedagao entre peitoril e contramarco da janela
janela de correr 4 falha na vedagdo entre peitoril e contramarco da janela
Total 10

Quadro 6: registros de infiltragcBes de agua no edificio com janelas de aluminio

As janelas de correr em que se observaram 3 das infiltracGes sdo iguais a da figura 25. Dois

casos de infiltracdo de 4gua em janelas desse edificio sdo descritos a seguir.

Figura 25: janela de correr padrdo do edificio

Um dos casos de infiltracdo de agua constatado foi numa janela em um apartamento do
vigésimo pavimento (figura 26). Na visita, fez-se um teste de estanqueidade projetando-se

agua com mangueira pelo lado externo da janela na regido de encontro do peitoril com a
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esquadria. Como se pode verificar na figura 27, ocorreu infiltracdo de agua pela parte inferior
da janela, constatando-se falha na vedacao entre contramarco e peitoril da janela. Na figura
27, pode-se observar a agua acumulada no piso, consequéncia da infiltracdo, e na figura 28 a

marca na parede decorrente do escorrimento d’agua.

Figura 26: janela de correr de aluminio com infiltragdo

Figura 27: detalhe da &gua no piso decorrente da infiltracéo
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Figura 28: detalhe da marca na parede devido ao escorrimento d’agua

Outro caso de infiltracdo foi registrado num apartamento do décimo quarto andar, verificado
em decorréncia do surgimento de bolhas na pintura da parede logo abaixo do peitoril.
Novamente, a infiltracdo foi causada por falha na vedacdo do contramarco com o peitoril, 0
que foi confirmado com a execugdo do mesmo teste de estanqueidade descrito anteriormente
(lancamento de agua sob pressdo na parte externa, na regido entre peitoril e esquadria). As
figuras 29 e 30 mostram detalhes da formacéo de bolhas na parede abaixo da janela. Trata-se
de uma janela de correr, de dimensdes maiores que a do caso anterior, conforme ilustrado na

figura 31. Na foto, j& se tinha iniciado a acéo corretiva.
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Figura 29: formacdao de bolhas abaixo da janela devido a infiltragdo

Figura 30: detalhe da formacdo de bolhas abaixo da janela
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Figura 31: janela de correr de aluminio quando ja iniciados os reparos

4.3.2 Levantamento in loco no Edificio com Esquadrias em PVC

O edificio com esquadrias em PVC ¢ residencial e tem 14 pavimentos, havendo um
apartamento por andar. Foram realizadas trés visitas a obra, entre janeiro e marco de 2011.
Em um dia de chuva, foi verificada uma Unica ocorréncia de infiltracdo de dgua. Esta se deveu
a uma falha no preenchimento da juncédo entre parede e perfil com a espuma de poliuretano.
Refeito o preenchimento e passados alguns dias de chuva, constatou-se que o problema nao

retornou. As figuras 32 e 33 mostram algumas janelas recém instaladas nesse edificio.
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Figura 32: janela de correr de PVC

Figura 33: janela de PVC recém instalada

4.3.3 Cuidados na Instalacdo de Janelas de Aluminio

Como pode-se perceber dos dois levantamentos, os registros feitos de infiltragdo de 4gua em

janelas de correr de aluminio e de PVC ndo estdo ligados a alguma falha da esquadria
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propriamente dita. As infiltragdes constatadas ndo eram provenientes de alguma junta da
janela ou da juncgéo do vidro com os montantes da folha, por exemplo. Elas eram originadas
de falhas na instalagcdo: ou na vedacdo entre contramarco e alvenaria, entre contramarco e
peitoril nas janelas de aluminio ou no preenchimento com espuma de poliuretano da juncdo da

janela com a alvenaria no caso registrado da janela de PVC.

Em virtude dos inimeros casos de infiltracdo de agua encontrados nas janelas de aluminio da
Construtora, um estudo foi realizado, pela mesma e pelo autor deste trabalho, com o intuito de
verificar a principal causa de infiltracdo em janelas de aluminio e como proceder para evita-la.
A infiltracdo de que se fala é a que ocorre por falha na vedagdo entre contramarco e peitoril.
Para evitar esse tipo de infiltracdo, deve-se ter cuidado na escolha e colocacgdo do selante que
fara a ligacdo entre ambos. Sugere-se um selante de base acrilica com 5 mm de espessura,
conforme a figura 34.

selante base acrilica

contramarco

peitoril de granito
Oou marmeore

Figura 34: cuidados na instalagdo — ligacdo contramarco e peitoril

Nos casos registrados de infiltracdo de agua no levantamento feito in loco no edificio com as
esquadrias em aluminio, todas as ocorréncias decorriam de falha nessa etapa de execucdo. Na

obra em questéo, a instalacdo das esquadrias era realizada seguindo as seguintes etapas:

1) instalagdo do contramarco;
2) colocagdo do peitoril de marmore;
3) aplicacdo do selante de base acrilica entre peitoril e contramarco; e

4) instalagéo da janela.
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A aplicacdo do selante de base acrilica era de responsabilidade do colocador do peitoril de
marmore. Portanto, vale salientar a importancia de se ter um rigoroso controle de qualidade
em todas as etapas que compdem a instalacdo de uma janela, principalmente quando se tem a
alternancia de servicos e de empresas. Deve-se fazer a conferéncia no término de cada etapa e

somente autorizar a execugdo da préxima quando a Ultima estiver aprovada.

No préximo capitulo serdo comentados os resultados de dois laudos de ensaios obtidos junto a
empresas fabricantes de esquadrias: um laudo de uma janela de correr de aluminio e outro, de
uma de PVC. As empresas contatadas sdo as fabricantes das esquadrias instaladas nos

edificios abordados no levantamento relatado anteriormente.
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5 ANALISE DE LAUDOS DE ENSAIOS DE JANELAS DE CORRER DE
ALUMINIO E DE PVC

Com o intuito de se verificar o atendimento ou ndo aos requisitos minimos de desempenho
estabelecidos por norma técnica, das esquadrias instaladas pela Construtora em suas obras,
foram contatadas as empresas fabricantes das esquadrias de aluminio e de PVC empregadas
nos edificios abordados na pesquisa, a fim de se obter laudos de ensaios. Os responsaveis
técnicos de cada empresa forneceram laudos de ensaios de varios tipos de esquadrias (portas
de correr, janelas de correr, janelas maxim-ar e outros). Os dois laudos de ensaios utilizados

neste estudo referem-se a janelas empregadas em edificios da cidade de Séo Paulo.

Nas proximas secOes, os laudos de ensaios das janelas de correr de aluminio e de PVC
fornecidos serdo apresentados e comentados. Os laudos apresentam a descricdo dos ensaios,
incluindo os procedimentos de montagem e execucdo, materiais utilizados e normas
aplicadas. Os comentarios foram feitos seguindo as prescricdes da NBR 10821/2000, norma
técnica em vigéncia quando dos ensaios, e comparacdes dos resultados desses ensaios com 0s
requisitos da nova Norma, NBR 10821-2/2011.

5.1 ANALISE DE LAUDO DE ENSAIO DE JANELA DE CORRER DE
ALUMINIO

O ensaio da janela de correr de aluminio foi realizado no laboratério de ensaio da empresa
Falcdo Bauer na cidade de Séo Paulo, em setembro de 2009. O laudo de ensaio fornecido foi
de uma janela composta por duas folhas de correr de dimensdes totais de 1.500 x 1.200 mm.
A parte inicial deste laudo onde consta a apresentacdo do protétipo a ser ensaiado € mostrada

na figura 35.
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1. IDENTIFICAGAO DA(S) AMOSTRA(S):

01 (um) protétipo de janela de aluminio composta por duas folhas de correr,
entregue pelo interessado em nosso laboratério central.

1.1. Dimensdes do protétipo

- Folha de vidro direita: (755 x 1 150) mm;
- Folha de vidro esquerda: (755 x 1 150) mm;
- Dimensao total do protétipo: (1500 x 1200} mm.

Figura 35: especificagdo da janela de correr de aluminio ensaiada
(trabalho ndo publicado)®

Para essa pesquisa, destaca-se somente os resultados do atendimento aos requisitos minimos
de desempenho quanto a estanqueidade a dgua das esquadrias ensaiadas, foco do estudo. Para
0 teste de estanqueidade a &gua, os parametros empregados no ensaio ndo seguiram as
mesmas diretrizes estabelecidas pela nova Norma, portanto, ndo é possivel a comparacdo dos
resultados com os requisitos minimos nela elencados, pois a verificacdo deve se dar em

consulta @ Norma em vigor quando da realiza¢do do ensaio.

No ensaio analisado, a vazao de agua aplicada foi de 7 L/min. A NBR 10821/2000 especifica
uma vazao minima de 4 L/min por m2 para 0 ensaio, enquanto que a nova Norma, um minimo
de 2 L/min por bico. Além da vazao, outro parametro para o teste é a pressdo da agua, critério
em que também ha diferenca nas prescricdes das duas normas. As pressGes de ensaio
especificadas pela nova Norma sdo as indicadas no quadro 3 deste trabalho, e as pressoes
indicadas na NBR 10821/2000, que foram as seguidas no ensaio analisado, sdo as do quadro
2.

Os resultados do ensaio de verificacdo do desempenho da esquadria quanto a estanqueidade a
agua sao apresentados no quadro 7. Observa-se, analisando esses resultados em consulta a
tabela do quadro 2, que a janela oferece desempenho para ser instalada em edificios de até 4
pavimentos em Regido V do pais (regido da cidade de Porto Alegre), exatamente como esta

especificado no laudo do ensaio.

2l Grupo Falcdo Bauer — Centro Tecnolégico de Controle de Qualidade, Relatério de Ensaio N°
CCC/182.697/09: esquadria de aluminio, realizado em S&o Paulo no ano de 2009.
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A vazédo de agua aplicada foi 7 L/min.
- Presséo
Cl_a Sse e Regiélo de De Terr!po Observacgdes
Utilizacdo da Janela A {min)
Ensaio (Faj
Normal I
Regizo | 40 15 Nenhuma ocorréncia
Melhorada .
Regio I 120 15 Nenhuma ocorréncia.
Pi — Escorrimento de agua no encontro do
hlgzmiggag? 150 15 montante direito da folha esquerda com o trilho
g superior.
Melhorada .
Regido V 180 15 Idem ao anterior
Pl - permeabilidade inicial, na qual ndo ocorre escorrimento ou respingos de agua pela alvenaria
PE - permeabilidade excessiva, na qual ocorre escorrimento de agua pela alvenaria.

Quadro 7: resultados obtidos no teste de estanqueidade & agua de janela de correr de
aluminio (trabalho néo publicado)®

Como resultado final do ensaio, no penultimo capitulo do laudo é apresentada uma tabela com
o resumo do desempenho da esquadria para trés quesitos. O quadro 8 apresenta esse resultado.
Logo, em relacdo a estanqueidade a agua, constata-se que a janela ensaiada esta em

conformidade com os requisitos técnicos em vigor na época do ensaio.

. Pressao de | Velocidade
Ensaio ﬁ:;?:: gz ;{:g':j: projeto do ar Conclusdo
¢ P (Pa) (kmih)
Penetracao de
ar T .
Ambientes nio Todas icdas - - Alende
climatizados
Melhorada V 1200 158 Atende
Estanqueidade
a agua Reforcada - 1200 158 Atende
Excepcional - 1200 158 Atende
Melhorada A" 1 200 158 Atende
Cargas
Uniformements: Reforgada - 1200 158 Atende
distribuidas
Excepcional - 1200 158 Atende

Quadro 8: resumo dos desempenhos medidos
(trabalho ndo publicado)®

2 Grupo Falcdo Bauer — Centro Tecnolégico de Controle de Qualidade, Relatério de Ensaio N°
CCC/182.697/09: esquadria de aluminio, realizado em S&o Paulo no ano de 2009.

2 1dem
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5.2 ANALISE DE LAUDO DE ENSAIO DE JANELA E DE PORTA DE
CORRER DE PVC

O ensaio da esquadria de correr de PVC também foi realizado no laboratério de ensaio da
empresa Falcdo Bauer, na cidade de S&o Paulo, em junho de 2003, portanto, também anterior
a publicacdo da NBR 10821-2/2011. Os laudos de ensaio fornecidos foram de uma janela
composta por uma folha de vidro mével, uma veneziana ventilada movel e outra veneziana
cega fixa, sendo as dimensdes do vao de 1.395 x 1.180 mm, e de uma porta de correr,
constituida por duas folhas fixas e duas folhas mdveis, sendo as dimens6es do vao de 3.200 x
2.235 mm. A parte inicial destes dois laudos, onde consta a apresentacdo do prototipo a ser

ensaiado, é mostrada nas figuras 36 e 37.

1.1- Tipo

Janela do tipo de correr, composta por uma folha de vidro moével, uma
veneziana ventilada movel e outra veneziana cega fixa.

1.2 - Dimensoes do protoétipo

Dimensodes das folhas:

- Folha de vidro movel: (685 x 1 094) mm,;
- Veneziana ventilada moével (direita): (685 x 1 094) mm;
- Veneziana cega fixa (esquerda): (685 x 1 090) mm,
- Vao: (1395 x1180) mm

Figura 36: especificacdo da janela de correr de PVC ensaiada
(trabalho n&o publicado)®

% Grupo Falc&o Bauer — Centro Tecnolégico de Controle de Qualidade, Relatério de Ensaio E/73 000/03: janela
de correr de PVC, realizado em Sé&o Paulo no ano de 2003.

Origem das infiltracBes de 4gua em janelas de aluminio e de PVC em obras de uma construtora de Porto Alegre



59

1. MATERIAL ENSAIADO:

Uma porta de PVC constituida por duas folhas fixas e duas folhas moveis, instalada na
camara de testes da AFEAL (Associagdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de
Aluminio).

2. ACOMPANHAMENTO DOS ENSAIOS:

Os ensaios foram realizados em equipamento da AFEAL, com acompanhamento de dois
técnicos da equipe deste laboratério, nos dias 18/07/03, 30/07/03 e 04/08/03, sendo a
desmontagem realizada em 18/08/03.

3. CARACTERISTICAS DO PROTOTIPO:

Fabricagdo: MEDABIL TESSENDERLO S/A.

3.1- Dimensodes:

Folha fixa esquerda: (825X2150) mm
Folha mével esquerda: (825X2150) mm;
Folha fixa direita: (825X2150) mm
Folha mével direita: (840X2150) mm;
Vao: (3200X2235)mm.

Figura 37: especificacdo da porta de correr de PVC ensaiada
(trabalho ndo publicado)®

Como ja foi comentado anteriormente, somente serdo analisados nesta pesquisa 0s resultados
dos testes relativos a estanqueidade a agua dos laudos. Quanto aos resultados desse teste, 0
laudo fornecido da janela de correr pela empresa fabricante das esquadrias em PVC néo
continha este dado. Quando questionada pela auséncia deste teste, a empresa informou que os
resultados para este item seriam iguais aos do laudo enviado sobre uma porta de correr de
PVC, pois se tratam de dois produtos de uma mesma linha. Todavia, tratando-se de esquadrias
com dimens0es diferentes, é possivel que ndo haja equivaléncia entre os resultados dos testes
de estanqueidade. Porém, tendo em vista que este foi o Unico laudo de esquadria de correr de
PVC com teste de estanqueidade obtido durante a realizacdo deste trabalho, seréo

considerados os seus resultados (quadro 9).

% Grupo Falcdo Bauer — Centro Tecnoldgico de Controle de Qualidade, Relatério de Ensaio E/73 321/03/A:
porta de correr de PVC, realizado em S&o Paulo no ano de 2003.
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A vazao de agua aplicada foi 4 I/ min. m.
Classe e Regido -
Pressao
de de Ensaio Tempo Observagoes
Utilizagdo da (min) ¢
J (Pa)
anela
Pressao de Projeto
— 800 Pa(classe 120 15 Nenhuma Ocorréncia.
reforcada)
Pl - permeabilidade inicial, na qual nao ocorre escorrimento de agua pela alvenaria.
PE - permeabilidade excessiva, na qual ocorre escorrimento de agua pela alvenaria.

Quadro 9: resultados obtidos no teste de estanqueidade a agua de porta de correr de
PV/C (trabalho ndo publicado)®®
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Os comentarios referentes aos resultados desse teste podem ser os mesmos ja feitos em

relacdo ao teste de estanqueidade a agua da janela de correr de aluminio. Como se pode

verificar no quadro 9, a vazdo empregada no teste foi de 4 L/min, e a pressao de ensaio foi de

120 Pa, conforme o quadro 6, para regido 1l do pais e classe melhorada. Também da mesma

forma que no caso da janela de aluminio, esses resultados estdo de acordo com 0s requisitos

da norma em vigéncia quando deste ensaio, o laudo é valido, estando a porta de correr de

PVC ensaiada em conformidade com eles. O quadro 10 apresenta o resumo dos ensaios de

estanqueidade a &gua da janela de correr de aluminio e da porta de correr de PVC

comentados.

Vazdo de dgua | Pressdo de Projeto Pressdo de dgua e @
: Classificagao
em (L/min) em (Pa) em (Pa)

Ensaio de Janela = S Pressdo de Projeto x 0,15 | Regido V - Classe
de aluminio Pp x 0,15 =180 melhorada **
Ensaio de Janela 5 s Pressdo de Projeto x 0,15 | Regido Ili - Classe

de PVC Ppx0,15=120 melhorada **
oo Calculado segundo Pressdo de dgua =
Critério i 2 ) Ver Quadro 6
4 os critérios da Pressao de Projeto x 0,15
NBR 10821/2000 deste trabalho
NBR 6123 (Quadro 2 deste trabalho)
L. Calculado segundo Pressdo de dgua =
Critério R = ; Ver Quadro 3
2 os critérios da Pressao de Projeto x 0,20
NBR 10821-2/2011 deste trabalho
NBR 6123 (Quadro 3 deste trabalho)

1988.

* Calculado segundo os critérios da NBR 6123 - forgas devidas ao vento em edificagdes, Rio de Janeiro,

** Classificagdo segundo NBR 10821/2000, quadro 6 deste trabalho, conforme a regido do pais onde as
janelas foram instaladas.

Quadro 10: resumo dos ensaios de estanqueidade a &gua em janela de correr de
aluminio e porta de correr de PVC

% Grupo Falcdo Bauer — Centro Tecnoldgico de Controle de Qualidade, Relatério de Ensaio E/73 321/03/A:
porta de correr de PVC, realizado em S&o Paulo no ano de 2003.
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6 CONCLUSOES

Inicialmente, a partir de revisdo bibliografica, foram abordados os principais tipos de janelas,
seus diferentes materiais constituintes (madeira, aco, aluminio e PVC) e suas caracteristicas
(vantagens e desvantagens). Em seguida, foram analisadas as prescricdes da nova Norma,
NBR 10821-2, publicada em janeiro de 2011, com os requisitos minimos de desempenho
impostos para as esquadrias externas e comentados o historico de defeitos em esquadrias no
Brasil, bem como descritas recomendag6es para uma boa instalacdo de janelas de aluminio e
de PVC.

No presente estudo, a partir de levantamentos feitos pela propria Empresa que participou da
pesquisa, verificou-se qual era o defeito mais recorrente nas esquadrias das obras da
Construtora. Como se constatou que as infiltracbes de agua eram as ocorréncias mais

frequentes nas janelas, esse foi o defeito analisado.

Para o estudo dos casos de infiltracdo em janelas, foram escolhidas janelas de correr de dois
materiais, aluminio e PVC. Assim, primeiramente, foi analisado o levantamento do historico
de defeitos em janelas de edificios jaA em uso executados pela Construtora. Depois, foi
observado e registrado por meio fotografico o comportamento em relacdo a estanqueidade a
agua das janelas de correr de aluminio e de PVC em dois edificios da Construtora, nos quais a
instalacdo das mesmas nao havia ultrapassado um ano. Por fim, foram coletados e analisados
um laudo de ensaio sobre uma janela de correr de aluminio e outro sobre uma de PVC para
confirmar o atendimento aos requisitos minimos de desempenho em relacdo a estanqueidade a

agua prescritos em norma.

Apbs a analise das ocorréncias registradas ao longo do tempo em janelas de aluminio pela
Construtora que participou do estudo em seus empreendimentos, e também dos registros de
infiltracbes verificados nos dois edificios abordados na pesquisa (janelas de correr de
aluminio e de PVC), constatou-se que a origem dessas eram de falhas na instalacdo. Em todos
0s casos analisados ndo houve a constatagédo de infiltracdo por alguma junta de algum perfil
da janela, bem como pela borracha do vidro, ou outro local. Confirmando a importancia da

qualidade na instalagdo, como o comentario de Carlos Yamamoto, engenheiro da empresa
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Tesis?’, que afirmou que a boa instalagdo evita problemas em praticamente todas as
exigéncias, como seguranca, habitabilidade, durabilidade e qualidade dos acessérios e dos

dispositivos complementares de estanqueidade.

Nas janelas de aluminio, as infiltracbes eram oriundas de ma execucdo da vedacéo entre 0s
perfis do contramarco com a alvenaria ou com o peitoril da janela, sendo esta Gltima a
situacdo mais recorrente. No edificio com as esquadrias de aluminio, foram verificados 10
casos de infiltracOes de agua e todos tinham essa origem. Nas janelas de PVC, constatou-se
que a causa de infiltracdo, no Unico caso registrado, era a falha no preenchimento da juncéo
do perfil da janela com a alvenaria com a espuma de poliuretano e, quando esta foi reparada,

sanou-se o problema.

Quanto a andlise dos laudos dos ensaios das janelas de correr de aluminio e de PVC, ndo se
encontrou nenhuma ndo conformidade. No teste de estanqueidade a dgua verificou-se que as
esquadrias estdo de acordo com os requisitos de desempenho impostos pela norma em vigor
na época dos ensaios, NBR 10821/2000, e classificadas exatamente como especificado nesta
Norma (classe da esquadria e regido do pais onde pode ser instalada). As janelas ndo foram
classificadas segundo os critérios da NBR 10821-2/2011 porque as pressfes de agua
empregadas nos ensaios foram as indicadas pela NBR 10821/2000, as quais sdo diferentes das
especificadas pela nova Norma. Assim, se utilizassemos os critérios da nova Norma, teriamos

resultados distorcidos.

Contudo, conclui-se que ao almejar desempenhos satisfatorios em relacdo as janelas que se
queira instalar, a fim de se evitar infiltracdes ou outros problemas que possam ocorrer
posteriores a instalacdo das mesmas, é preciso ter alguns cuidados em cada uma das etapas
desde a especificacdo da janela até a sua instalacdo. Cuidados como os listados a seguir:

1) determinacdo do perfil de desempenho da janela que objetive analisar as
variadas exigéncias que a janela tem de atender para uma certa obra,
permitindo a comparacéo entre produtos de forma completa, e ndo somente a
tradicional analise do custo de aquisicao;

2) especificacdo correta do tipo e do material de que serd composta a janela:
essenciais para o atendimento das exigéncias dos usuarios. Essa especificacdo e
feita a partir das diferentes caracteristicas que cada tipo e material e suas
implicagdes no desempenho da janela;

2 Vide p. 32, se¢do 3.7 desse trabalho.
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3) escolha do melhor fabricante da janela especificada: € nesta etapa que se ird
conferir o laudo de ensaio da janela, para ver se ela atende aos requisitos
minimos impostos pela NBR 10821-2. A etiqueta para identificacdo da
classificacdo e do desempenho da esquadria (anexo A deste trabalho) deve ser
analisada cuidadosamente, a fim de que se tenha a confirmacdo de que ela é
apta para ser instalada nesta edificacdao;

4) instalacdo da janela com um controle rigoroso de qualidade, seguindo
exatamente as instrucOes do fabricante e conferindo-se a correta execugdo dos
arremates de vedacdo entre a esquadria com a alvenaria e no encontro dela com
o peitoril. Esta etapa € fundamental para que o processo todo tenha sucesso.

Portanto, neste estudo, por meio do levantamento de dados in loco, do histérico de
ocorréncias e da analise de laudos de ensaio, constatou-se que a origem das infiltracdes em
janelas de correr de aluminio e de PVC nas obras da Construtora eram decorrentes de falhas
na instalacdo das mesmas. Assim, para evitar o surgimento desse problema, um rigoroso
controle de qualidade na instalacdo das janelas, principalmente nos arremates de vedacgéo, nos

encontros da alvenaria e do peitoril com a esquadria, € essencial.
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CLASSIFICACAO E DO DESEMPENHO DE ESQUADRIAS
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Produto: Dimensao: altura x largura
Janela de Correr 02 fls 1000x1200 mm
CLASSIFICAGAO TECNICA DO PRODUTO Regido | Quant.
(ABNT NBR 10821) do Pais Pav.
NIVEL DE DESEMPENHO M 1] 02
RESISTENCIA A CORROSAO | (Especifica para esquadrias de aco) - CM
ISOLAMENTO ACUSTICO AM
APLICACAO:

- Edificac@o com até dois pavimentos (térreo mais um pavimento)

REGIAO DE UTILIZAGAO:
Demarcar a regidao do mapa

- Sdo Paulo - Capital

- Séo Paulo — Litoral

- Grande ABC

- Norte de Mato Grosso do Sul

- Sul de Mato Grosso e Goias

- Norte de Amazonas e Roraima

RECOMENDACOES:

- Este produto deve ser utilizado apenas em edificacdes com até dois pavimentos
e altura maxima de 6 metros.

- Desempenho térmico e acustico minimo.

Caracteristicas Técnicas de Acordo com a ABNT NBR 10821:

Ensaio: Resultados:

- Permeabilidade ao Ar: Vaz&o obtida

- Estanqueidade a Agua: Minimo 120 Pa
- Presséo de vento para o ensaio de deformacéo: Minimo 1000 Pa
- Resisténcia as operacfes de manuseio: Atende

- Isolamento acustico dB

Figura Al: modelo de etiqueta para identificacdo da classificacdo e do desempenho
de esquadrias (ABNT, 2010, p. 22)
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