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RESUMO

DESEMPENHO A ESTANQUEIDADE A AGUA: INTERFACE JANELA E PAREDE

AUTORA: Thesse Souza Luduvico
ORIENTADOR: Gihad Mohamad

O presente estudo tem como objetivo a avaliacdo do processo de projeto e
execucao de janelas com foco no desempenho quanto a estanqueidade a agua da
conexdo janela/parede de vedacdo. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi o
meétodo qualitativo por meio de pesquisa bibliografica e levantamento. Como técnica
de coleta de dados foi utilizada a observagdo direta e formulario. Os resultados
relataram uma ampla incidéncia de falhas na fase de projeto e execucéo, para as
quais, foram desenvolvidas recomendacgfes técnicas visando a reducdo ou
eliminacdo de manifestacbes patolégicas que afetam o entorno as esquadrias.
Conclui-se que os processos consolidados na construgdo civil brasileira precisam
passar por mudancas em toda a cadeia produtiva para que exista uma
compatibilizac&o entre os componentes de uma obra, incluindo o projeto e instalagao
de esquadrias. Assim, falhas resultantes de detalhamentos deficientes e improvisos
no canteiro de obras sao reduzidas e, por conseguinte, geram uma melhoria na
qualidade, desempenho adequado e vida util projetada das edificacdes.

Palavras-chave: Instalacdo de janelas. Manifestacdes patologicas. Conexao janela/
parede de vedacao.



ABSTRACT

WATER RESISTANCE PERFORMANCE: WINDOW AND WALL INTERFACE

AUTHOR: Thesse Souza Luduvico
ADVISOR: Gihad Mohamad

This present study aims to evaluate the design and execution process of windows
focused on performance for leaks in the window to wall interface. The methodology
used for this qualitative study was the comparative method through literature and
survey research. The data collection instrument used was direct observation and
application form. The results reported a wide incidence of failures in the design phase
and execution, for which have been developed technical recommendations aimed at
reducing or eliminating pathological manifestations affecting the surrounding frames.
It concludes that the processes consolidated in the Brazilian construction industry
need to undergo changes throughout the production chain so that there is
compatibility between the components of a construction work, including the design
and installation frames. As a result, failures resulting from poor detailing and
improvisations on the construction site are reduced and therefore generate an
improvement in quality, performance and service life of buildings.

Keywords: Window installation. Pathological manifestations. Window and wall
interface.
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1 INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil passou por um periodo de aceleracdo nos
ultimos anos devido a fatores socioecondmicos no Brasil. O crescimento da
demanda por habitagbes requer da industria da construgdo o aumento da
produtividade nos processos, velocidade de execucdo e otimizagdo dos custos. A
industria precisa desenvolver tal habilidade sem deixar de garantir o desempenho
desejavel as edificacdes. Estes fatores conduzem o ramo a incorporagcao de novas
técnicas, sistemas construtivos, estratégias e solucdes de projeto. O aumento de
eficiéncia dos processos também tem sido impulsionado pelas novas tendéncias do
mercado, como o0 crescimento da competitividade e a maior exigéncia dos
consumidores. (ZECHMEISTER, 2005).

De acordo com Thomaz (1989, p. 15), as conjunturas socioecondémicas
“fizeram com que as obras fossem conduzidas com velocidades cada vez maiores,
com poucos rigores nos controles dos materiais e dos servi¢cos”. Tais fatos aliados a
formacdo deficiente de arquitetos e engenheiros, politicas habitacionais de
financiamento inconsistentes e a inusitada fuga de recursos para atividades
meramente especulativas, ocasionam a queda gradativa da qualidade de nossas
construgbes e a diminuicdo do desempenho e vida util projetada das edificacdes.
Sousa (2004) salienta que mesmo havendo uma preocupacgdo crescente com a
qualidade da construcéo, verifica-se que as edificacfes construidas nos ultimos anos
nao apresentam a qualidade esperada.

A NBR 15575-1 (2013), normativa que trata do desempenho das edificacdes
habitacionais, define que desempenho é o comportamento em uso de uma
edificacdo e seus sistemas, e estabelece que o0s requisitos dos usuarios sejam
expressos por fatores relativos a seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. Carrié
(1985, traducdo nossa) destaca que 0s aspectos béasicos da arquitetura sdo a
habitabilidade, a estética e a integridade relacionando este ultimo fator a
permanéncia da edificacdo. O autor enfatiza que a edificacdo, para ser vivida,
precisa cumprir 0 tempo previsto para sua duracdo sem degradacdes funcionais ou
estéticas.

No projeto e concepcdo de uma edificacdo, tais requisitos e critérios de
desempenho devem ser atendidos a fim de satisfazer as exigéncias a quem se

destina para garantir a vida utii do mesmo. Quando estes requisitos ndo sao
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atingidos, origina-se um problema devido a falha do sistema. Consequentemente, a
maioria dos problemas da origem as manifestacfes patoldgicas. (MILITISKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2005). Oliveira et al (2009) cita que as incidéncias patoldgicas
tem surgido com prazo cada vez menor nas edificacbes devido as solucdes
inadequadas de projeto, uso impréprio de materiais, negligéncia na execucao e falta
de manutencdo. O surgimento de manifestagdes patolégicas de forma precoce nas
edificacdes formula a hipdétese de que estdo ocorrendo falhas durante o processo
construtivo e de concepcéao de projetos.

lvandski (2004) defende que na concepcgdo de projetos de edificacdes é
preciso considerar o conforto ambiental para os usuarios no que diz respeito a niveis
adequados de ventilacdo, umidade, temperatura e iluminacéo. Para isto, deve ser
considerada a relacdo “interior com exterior”, pois as forcas externas afetam a
envolvente da edificacdo, principalmente através das aberturas, como janelas. A
autora ainda reforca que os problemas das edificagbes surgem desde o
desenvolvimento de projetos, onde a planta-baixa € projetada separadamente da
fachada, que esta, por sua vez, € vista apenas como de resolucdo estética. Carrid
(1985, traducdo nossa) defende que para proteger o edificio dos agentes externos
naturais e artificiais que atuam sobre o envoltério da edificacdo, o arquiteto precisa
utilizar no processo de desenho recursos adequados para tal fim, utilizando a
tecnologia construtiva como solucéo técnica que viabiliza a solugdo funcional da
arquitetura.

A utilizacdo de recursos adequados para a protecdo da edificagdo pouco é
observado nas construgbes atuais, pois muitos projetos carecem de detalhes
construtivos, principalmente referentes ao elemento janela. lvanoski (2004) também
comenta que muitas vezes, 0 processo de projeto € feito sem integracdo com a
etapa da construgao, resultando em obras que ndo seguem corretamente o projeto
elaborado. loshimoto (1988) destaca que o aumento da incidéncia de manifestagoes
patolégicas advém ou de deficiéncia dos projetos ou da ma execucao das obras e
ainda afirma que a insercdo de detalhes construtivos, muitas vezes, pode reduzir
significativamente o numero de falhas.

Thomaz e Cincotto (1988) afirmam que os problemas patolégicos geram
comprometimento do aspecto estético, da durabilidade e estanqueidade da obra e

submete os usuarios da edificacdo a constrangimentos psicoldgicos. Isso posto, as
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constatacbes de manifestagbes patologicas contribuem para a ma qualidade do
produto final “edificagdo” e devem ser evitadas.

As principais manifestacbes patologicas que afetam a envolvente das
edificacdes, segundo Sousa (2004), estdo relacionadas a falta de estanqueidade a
dgua admitindo que as fachadas e vaos envidracados sejam o0s elementos
construtivos que mais estardo na origem das patologias em Portugal, assim como na
Franca. Por conseguinte, no estudo de patologias na constru¢cdo, o desempenho
requerido da esquadria e sua conexdo com a parede de fechamento é fundamental
para a minimizacdo de manifestacfes patologicas. Faz-se necesséario focar nos
elementos construtivos que possuem constatacdo de maior ocorréncia de problemas
patolégicos objetivando melhorar a qualidade da construcdo civil principalmente
frente a atual tendéncia de preocupacdo com o desempenho adequado,
sustentabilidade, vida util projetada das edificacdes e o atendimento aos requisitos

dos usuarios.

1.1 PROBLEMA

O crescimento abrupto do mercado da construcéo civil ocorrido nos ultimos
anos pode gerar como consequéncia, a perda da qualidade do processo construtivo.
A demanda de projetos mal detalhados, a adocdo de novos sistemas construtivos
sem o dominio da técnica, a mao-de-obra escassa e desqualificada, a incorporacéo
de novas estratégias e solucbes de projeto e os erros e falhas no processo de
execucao contribuem para a diminuicdo do desempenho da edificacdo. Fato este,
contraria a crescente preocupacdo com a vida util das edificacdes e o atendimento
aos requisitos dos usuarios.

Dentre os problemas patolégicos encontrados nas edificacdes, a interface
janela e parede de vedacao e seu entorno é uma regido propicia a incidéncia de tais
manifestacdes. As falhas no processo construtivo muitas vezes estao relacionadas
tanto ao projeto quanto a execucdo. Dessa forma, ambas as fases necessitam de
intervencdes em busca de melhorias de qualidade.

Partindo da hip6tese de que estdo ocorrendo problemas nas etapas de
projeto e execucdo de obras, a pesquisa objetiva responder quais as falhas que
estdo ocorrendo no processo de projeto e execucdo das janelas que possam

ocasionar futuras manifestacdes patoldgicas na regido de entorno das esquadrias.
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A realizacdo de levantamento e coleta de dados propostos pela pesquisa,
correlacionados com a recomendacdo de novas questdes projetuais e executivas
visam o atendimento da necessidade da melhoria da qualidade de todo o contexto
do processo de projeto e execucdo de janelas na construcao civil através da

correcdo das falhas do processo construtivo atual.

1.2 JUSTIFICATIVA

Frente & possibilidade da queda da qualidade das edificacbes e diminui¢cdo do
desempenho e vida util projetada das mesmas, provocada pelo aguecimento do
mercado da construcéo civil ocorrido nos ultimos anos somados a escassez de mao
de obra qualificada e outros fatores, a pesquisa € motivada pela busca da melhoria
da qualidade por meio da corre¢cdo de falhas oriundas das diversas etapas do
processo construtivo.

A necessidade de atencdo ao tema frente a demandas tedricas deve-se ao
fato de que o mesmo gera contribuicbes a respeito do estudo das patologias nas
construgcbes, que, segundo Thomaz (1990) é considerado como uma “ciéncia’
nascida através da necessidade do homem de analisar cuidadosamente as falhas
ocorridas em edificagcbes, valendo-se cada vez mais dos principios da “ciéncia dos
materiais”.

O estudo e analise das falhas recorrentes ao projeto e execucao de janelas &
uma forma de contribuir para uma melhor compreensdo dos profissionais da
construcéo civil a respeito de tais ocorréncias no processo de projeto e execugao de
esquadrias do tipo janela, servindo como subsidio a cada uma das etapas de
producdo. Tal contribuicdo visa a correcao das falhas do processo atual por meio de
praticas tradicionais tendo em vista a redugdo ou eliminagdo dos problemas
patolégicos que afetam o entorno das esquadrias. Dessa forma, é possivel gerar
uma melhoria da qualidade da construcao civil, garantindo o desempenho e vida Uutil
projetados, requeridos pelo elemento janela e sua conexdo com a parede de
vedacao. A pesquisa também fornece um balizamento para os profissionais da area,
tendo em vista que o Brasil carece de normativas referentes a pratica adequada da

instalacdo de esquadrias.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o processo de projeto e execucdo de janelas, com foco no

desempenho quanto a estanqueidade a agua da conexao janela/parede de vedacao

em edificacdes na cidade de Santa Maria.

1.3.2 Objetivos especificos

A pesquisa proposta tem como objetivos especificos:

Levantar as tipologias de janelas existentes nas edificagcbes em construcéo
na cidade de Santa Maria,

Desenvolver um formulério para aplicacéo e coleta de dados;

Aplicar o formulario em edificagbes multifamiliares em construcédo, na
cidade de Santa Maria;

Analisar os resultados obtidos na aplicagdo do formuldrio a fim de
identificar as falhas ocorridas no processo de projeto e execucgao de janelas
que possam originar futuras manifestagcfes patologicas;

Elaborar recomendacdes técnicas para o processo produtivo com o intuito
de eliminar ou prevenir as manifestacbes patoldgicas de possivel

ocorréncia no entorno das esquadrias.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro capitulo, é

efetuada a introducéo do leitor ao assunto pertinente, a apresentacdo do problema

da pesquisa seguido de sua justificativa, o objetivo principal, ligado a uma viséao

global e abrangente do tema, e 0s objetivos especificos, com funcéo instrumental

gue permite a consecuc¢ao do objetivo geral da pesquisa.

No capitulo dois é apresentado o referencial teérico por meio de definicbes e

conceitos basicos a respeito do assunto da pesquisa. No referencial teorico é

abordado o elemento janela, apontando informacdes como o material de fabricacéo,

tipologia, normatizacéo, procedimentos de instalagéo e as patologias nas edificacdes
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focando nas possiveis causas de manifestagfes patoldgicas que afetam o elemento
janela e a interface janela/parede de vedacéo.

No capitulo trés sdo apontadas as técnicas utilizadas para atingir os objetivos
tracados e validar cientificamente o estudo através da prescricdo da linha de
raciocinio adotada no processo da pesquisa e o delineamento da mesma com a
subdivisdo em quatro etapas.

A analise dos resultados obtidos na pesquisa a partir da proposicao da
aplicacado de formulario junto ao grupo de amostragem € apresentada no capitulo
quatro e no capitulo cinco sdo apresentadas as conclusdes e recomendacgdes finais.

As referéncias bibliograficas e paginas eletrdnicas consultadas para a
elaboracdo desta dissertacdo assim como 0s anexos e apéndices necessarios para
complementar a argumentacao da pesquisadora apresentam-se na parte final deste

trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 JANELAS

Esta secdo apresenta o elemento janela, suas partes, tipologias, materiais
utilizados na sua fabricagcdo no Brasil e um breve panorama da configuracdo do
mercado brasileiro de esquadrias. Posteriormente, sdo prescritos os métodos de

instalacéo e a normalizag&o nacional e internacional no setor de esquadrias.
2.1.1 Definicéo e elementos

Janela, de acordo com a NBR 10821-1 (2011) € uma esquadria, geralmente
envidracada, destinada ao preenchimento de vaos com a finalidade de permitir a
iluminacéo e/ou ventilacdo do ambiente. Bruna (1991) defende que janela ndo é um
simples artificio construtivo, pois carrega valores simbalicos, culturais e estéticos. O
autor ainda afirma que tais valores simbolicos associados a noc¢do de janela nédo
estdo separados dos problemas de seguranca, conforto e técnica construtiva.

Alvarenga (2008) defende que a caixilharia transmite vida, luz para dentro do
ambiente figurando entre os itens fundamentais em uma edificacdo. Sendo um
complemento que veste o empreendimento, a caixilharia deve ser resistente ao
tempo, ter funcionalidade, estanqueidade e durabilidade. A Figura 01 mostra o

esquema geral de uma janela e seus componentes.
Figura 01 — Esquema de uma janela e seus componentes

o
I

Legenda

ombreira do marco
travessa superior do marco
peitoril do marco

travessa inferior do marco
folha

maontantes

travessa superior da folha
travessa inferior da folha
pinazios

pano

bandeira

componentes

CTARS=STIOMMOOMmE

Fonte: Adaptado de NBR 10821-1, 2011.
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As janelas, independente do material com o qual séo fabricadas, possuem

detalhes

construtivos e elementos tipicos, descritos a seguir, de acordo com a

Associacao Brasileira da Construcao Industrializada, NBR 10821-1, Kiss, e Colégio
de Arquitetos: (1991, 2008, 2011, 2009).

a)

b)

c)

d)

contramarco: quadro suplementar, normalmente pré-moldado em concreto
aluminio ou madeira, instalado diretamente na parede de fechamento, cuja
funcdo é garantir a vedacdo e regularizagdo do vao. Além disso, o
contramarco permite que o construtor faca o acabamento ao redor do vao
sem a preocupacdo de danos a esquadria e quando utilizado como
gabarito, racionaliza o processo construtivo permitindo que a parede seja
executada sem interrupcdes. Recomenda-se sempre a instalacdo de
contramarcos fixados a parede por meio de chumbadores ou grapas
garantindo assim a exatiddo do vao em suas dimensdes, prumos e niveis e
a protecéo da esquadria durante a fase de acabamento da obra.

A esquadria instalada tera medidas menores que o0 contramarco,
admitindo-se apenas as tolerancias minimas para que a peca Se encaixe
com precisdo. Para se adequar aos projetos atuais, oS contramarcos sao
produzidos com dimensdes compativeis com as dos blocos ceramicos, de
concreto ou silico calcarios.

marco: quadro periférico e aparente da esquadria. O marco € o conjunto de
pecas fixas que estdo em contato com o contramarco ou com 0 contorno
do vao. Quando fabricado em ago, as guias verticais e horizontais sao
soldadas ou parafusadas e em aluminio, os quadros sdo unidos com
macho ou cunha em cortes de 45° ou com olhal e parafuso nos cortes de
90°. Em janelas de correr, funcionam como trilhos ou guias das folhas
moveis e em janelas de abrir, como batentes.

folhas: quadros fixos ou méveis onde sao instalados vidros e venezianas.
Esta parte pode ou ndo conter subdivisdes.

acessorios: sao as roldanas, fechos, dobradicas, puxadores, escovas de
vedacao, trincos, limitadores, etc. Sao instalados pelo proprio fabricante de
esquadrias em linhas gerais. Podem ser compostos por materiais como 0
aluminio fundido, latdo, aco inox, nailon, poliacetal, zamak, chumbaloy e
aco 1020.
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hY

e) vidros: partes destinadas a vedacgao. Os vidros ou panos podem ser

f)

instalados com ou sem baguetes, utilizando-se gaxetas de borracha,
massa de vidro ou silicone.

peitoril: base inferior da janela que se projeta além da parede e funciona
como parapeito. A pingadeira € uma peca horizontal cuja superficie
superior apresenta uma inclinacdo adequada, saindo do plano da janela. A
finalidade da pingadeira € minimizar a infiltracdo de agua por meio dos
encontros horizontais entre a janela e o vao. Um peitoril pode ou néo

possuir pingadeira.

g) juntas: regido entre dois componentes distintos ou entre duas partes

adjacentes de um mesmo componente, que pode conter ou ndo elementos
de ligacéo e vedacédo. As juntas das janelas talvez sejam consideradas os
sistemas de juntas mais sofisticados em uma edificagcdo. Apesar da sua
sofisticacdo, as juntas sdo as partes mais vulneraveis da janela sob
qualquer exigéncia de desempenho que se analise. Se os critérios para
dimensionamento de juntas, como durabilidade e estanqueidade, néo
forem considerados desde a etapa de projeto da caixilharia até sua
manutenc¢ao apds instalacao, fatalmente resultardo em problemas.

Existem quatro possibilidades de ocorrer infiltracbes de &aguas pelas
janelas, sendo elas:

Nas juntas do marco ou contramarco da janela com o vao da fachada;

Nas juntas do marco com a folha movel da janela;

Entre o pano de vidro e as travessas e montantes da folha da janela;

Pelas frestas dos perfis do marco ou da folha.

Dentre os tipos de juntas que visam assegurar a estanqueidade,
distinguem-se as juntas cheias ou seladas, que promovem a
estanqueidade por meio do preenchimento completo dos vazios com
selantes ou gaxetas e as juntas abertas ou drenadas, que funcionam pelo
principio de equalizacdo das pressfes com a “parte central vazia, fazendo
com que a parte frontal se torne uma barreira para as infiltragcbes e a
posterior uma barreira de ar’. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 136). A Figura 02 ilustra um
corte esquematico de esquadrias com vidro duplo demonstrando as

alternativas de juntas do tipo cheia e aberta, respectivamente.



34

Figura 02 — Corte esquematico de esquadrias com vidro duplo: junta do tipo cheia e

do tipo aberta
VidroDuplo [T i
R\“‘:; : | I |

Selante

M,

- Pressdo . Pressdo
interna - externa

Junta cheia com preenchimento  Junta aberta com diferenciais de pressio
completo dosvazios

Fonte: Autora.

h) selantes: Segundo a Associagédo Brasileira da Construgédo Industrializada
(1991), as principais propriedades dos selantes sdo a sua capacidade de
movimentacao, aderéncia ao suporte, durabilidade, facilidade de aplicacéo,
compatibilidade com os substratos e os tipos de cura. Os tipos de selantes
para a vedacdo de juntas em caixilhos, de acordo com a Associacao
Brasileira da Construcdo Industrializada e Barriac (1991, 2013) séo
constituidos por resina butilica, acrilica, polissulfeto, poliuretano e silicone.
As principais propriedades dos selantes a serem verificadas para efetuar a
escolha adequada s&o a capacidade de movimentacdo, aderéncia ao
suporte, durabilidade, facilidade de aplicagdo, compatibilidade com os

substratos e os tipos de cura.

2.1.2 Tipologia de janelas

As janelas definidas pela NBR 10821-1: Esquadrias externas para edificacdes
Parte 1: Terminologia (2011) e mais utilizadas, segundo a Associacdo Brasileira da
Construgdo Industrializada (1991), sdo apresentadas no Quadro 01 de forma
resumida juntamente com as informagdes referentes as vantagens e desvantagens

de cada esquadria.
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Quadro 01 — Tipos de janelas mais utilizados, suas vantagens e desvantagens

(continua)
Tipos Vantagens Desvantagens
. : L 1) Véo para ventilagéo
| 1) S|mp.I|C|(1ade 212 G quando aberta totalmente
= |||l 2) Ventilacdo regulada conforme ~ :
a 50% do véao da janela
abertura das folhas o ;
~ . . 2) Dificuldade de limpeza na
3) Ndo ocupa areas internas ou
| [ o face externa
externas (possibilidade de grades ~ -
~ 3) Vedacbes necessarias nas
e/ou telas no vao total) . b
CORRER juntas abertas
1) Caso as janelas tenham
sistemas de contrapeso ou
1) As mesmas vantagens da janela tipo de balanceamento, a
) de correr caso as folhas tenham quebra dos cabos ou a
kv sistemas de contrapeso ou sejam regulagem do
o~ balanceadas, caso contréario as folhas balanceamento  constitui
devem ter retentores no percurso das problemas
| guias nos montantes do marco 2) As desvantagens ja
— citadas das janelas de
GUILHOTINA correr
- T 1) Néo ocupa espago interno . 1) Dificuldade de limpeza na
k ! 2) Possibilita ventilacdo as areas
! oo . face externa
| inferiores do ambiente, mesmo com ~ )
2) Ndo permite o uso de
chuva sem vento
. : ~ grades e/ou telas na parte
3) Boa estanqueidade, pois a pressdo
: externa
do vento sobre a folha ajuda esta 3) Libera parcialmente o vo
PROJETANTE condicdo p
- ; T - 1) Todas as vantagens da janela do tipo
i projetante 1) Todas as desvantagens da
[ 2) Possibilidade de abertura até 90° janela  tipo  projetante
(horizontal) devido aos bracos de quando nao utiliza braco
articulacéo apropriados de articulacao de abertura
PROJETANTE 3) A abertura na parte superior facilita a até 90°
DESLIZANTE limpeza e melhora a ventilagéo
lf." . ~ . -
. 1) Ventilacdo _boa principalmente na 1) Néo libera o véo
; parte superior, mesmo com chuva ) Difi :
E ) Dificuldade de limpeza na
' ! sem vento arte externa
- o 2) Facilidade de comando a distancia P

TOMBAR
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Quadro 01 — Tipos de janelas mais utilizados, suas vantagens e desvantagens

(conclusao)

Tipos Vantagens Desvantagens
1) Ocupa espago interno
caso as folhas abram para
dentro
2) Ndo é possivel regular a
. < ventilacdo
1) B_oa estanqueidade ao ar e a agua 3) As folhas se fixam apenas
e 2) Libera completamente o vao na -~ .
- abertura maxima na posicdo de maxima
B 3) Facil limpeza na face externa abertura ou de fechamento
. . total
! 4) Permite telas e/ou grades e/ou 4) Dificultam a colocacdo de
ABRIR FOLHA persianas quando as folhas abrem
tela e/lou grade elou
SIMPLES PN G BT persiana se as folhas
ABRIR FOLHA DUPLA abrirem para fora
5) Impossibilidade de
abertura para ventilacdo
com chuva obligua
1) Facilidade de limpeza na face externa
2) Ocupa pouco espaco na area de
= utilizacéo 1) No caso e grandes vaos
,.a" | 3) Quando utiliza pivés com ajuste de necessita-se de uso de
-+ 1l 4 freio, permite abertura a qualquer fechos perimétricos
- angulo para ventilacdo, mesmo com | 2) Dificulta a utilizacdo de
: chuva sem vento, tanto na parte grades efou telas e/ou
PIVOTANTE superior quanto na parte inferior persianas
HORIZONTAL 4) Possibilita a movimentacao de ar em
(REVERSIVEL) todo o0 ambiente
1) Facilidade de limpeza na face externa
L 2) Abertura de grandes dimensdes com | 1) Dificuldade de utilizacdo
| um unico vidro de grades e/ou telas e/ou
* 3) Abertura em qualquer angulo quando persianas
utiliza pivds com ajuste de freio, o | 2) Ocupa espago interno
s que permite o controle da ventilacdo caso 0 eixo seja no centro
4) Possibilita a movimentacdo de ar em da folha
PIVOTANTE todo o ambiente
VERTICAL
— =y 1) Janela que permite ventilagdo
E = - constante, mesmo com chuva sem | 1) Dificuldade de utilizagdo
| [l= '_j T o vento, na totalidade do vao, caso néo de telas e/ou grades e/ou
= = J_ tenha panos fixos persianas
1= = 2) Pequena projecdo para ambos os | 2) Ocupa espaco interno
BASCULANTE lados ndo prejudicando as areas caso 0 eixo seja no centro
préximas a ela da folha
3) Facil limpeza
¥
; 1) Devido as possibilidades de abrir e | 1) Necessidade de grande
:F tombar permite amplo controle da rigidez no quadro da folha
B ventilagéo para evitar deformacdes
. < 2) Boa estanqueidade ao ar e a agua 2) Acessorios de custo mais
A 3) Facilidade de limpeza elevado
RIBALTA ABRIR E
TOMBAR

Fonte: Adaptado de ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA, 1991.
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2.1.3 Materiais utilizados na fabricacéo de janelas no Brasil

No Brasil,

de acordo com a Associacdo Brasileira da Construcao

Industrializada (1991), os materiais mais utilizados na fabricacdo de esquadrias em

geral séo 0 aco, o aluminio, a madeira e o policloreto de vinila (PVC). O Quadro 02

adaptado pela autora, apresenta as vantagens e desvantagens na utilizagao de cada

material de acordo com Martins, Reis e Associacdo Brasileira da Construcao
Industrializada (2010, 2011, 1991).

Quadro 02 — Materiais utilizados na fabricacdo de janelas no Brasil, suas vantagens
e desvantagens

Vantagens Desvantagens
1) Material de facil obtencao 1) Fabricacdo com medidas padronizadas
2) Grande resisténcia mecanica agregando alto custo a personalizacao
8, | 3) Durabilidade 2) Peso elevado
< 4) Custo popular 3) Exige manutencéo periddica
4) Estanqueidade ao ar e a agua inferior aos
demais materiais
1) beleza natural 1) Manutengéo frequente na pintura
2) alta durabilidade 2) Cuidados especiais na limpeza
3) diferentes modelos 3) Pode empenar ou entortar
. 4) baixa transmisséo térmica 4) Pode apresentar instabilidade dimensional
= 5) Resistente guando utilizada em &reas expostas a
S 6) Possibilita pintura em diversas cores chuva ou com grande incidéncia de agua
g 5) Sofre deterioracdo por ataques biolégicos
6) Recurso escasso e caro quando projetado
fora de padronizacéo
7) Elevado custo de manutencao
8) Degrada-se facilmente sem protecao
1) Material inoxidavel 1) Perdas energéticas significativas
2) Baixa densidade 2) Cuidado na estocagem
o 3) Responde a qualquer projeto arquitetdnico | 3) Elevada conducéo térmica e elétrica
(= 4) Vence grandes vaos 4) Por ser parafusada, necessita de
£ 5) Possui variagdes de cores e acessorios verificagdo na vedacgéo da instalacéo
5 6) Facil limpeza e manutencao
7) Resisténcia a corrosao
8) Sua padronizacdo reduz o custo final do
produto
1) Facil manutencao 1) Cuidados contra batidas e riscos, tipicos
© 2) Nao precisa ser pintada de obras
€ | 3) Boa resisténcia a oscilagbes de | 2) Custo elevado
> temperatura 3) SO pode ser comprado por encomenda
3 3 4) N&o perde o brilho 4) Disponibilizada em poucas cores
8 > 5) Bom comportamento acustico e térmico 5) Se o PVC for de ma qualidade pode
g = 6) Resistente aos agentes biolégicos ocorrer o envelhecimento precoce,
o 7) N&o enferruja nem apodrece ressecamento e amarelecimento
§ 8) Nao propaga chamas

Desempenho adequado na vedacéo,
estangqueidade e isolamento acustico

Fonte: Autora.
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2.1.4 Configuragdo do mercado brasileiro de esquadrias

No Brasil, as esquadrias mais comumente utilizadas séao fabricadas em aco,
madeira, aluminio e policloreto de vinila (PVC). O grafico da Figura 03 a seguir,
demonstra a configuracdo do mercado brasileiro de esquadrias no ano de 2005,

segundo dados do Comité Técnico de Construcdo Civil da Associacao Brasileira do
Aluminio (ABAL) (2005, apud Reis, 2011).

Figura 03 — Configuracédo do mercado brasileiro de esquadrias em 2005

Aluminio

Aco

Madeira
36%

Fonte: COMITE TECNICO DE CONSTRUCAO CIVIL DA ABAL apud REIS, 2011.

O gréfico mostra que no ano de 2005, as esquadrias em ago dominavam o
mercado brasileiro, seguidas pelas esquadrias em madeira, aluminio, outros
materiais e por ultimo, o PVC. Porém, com a intensa movimentacdo do mercado
imobiliario, da construcéo civil e da ampliacdo da capacidade produtiva do pais e
desenvolvimento de novas tecnologias e solugdes, é possivel afirmar que o mercado
tende a mudar com rapidez. Reis (2011, p. 110) ressalta que “a forma como a cadeia
de producao esté estruturada dificulta a caracterizagdo do setor e a coleta de dados
mais precisos e atualizados sobre sua realidade”.

Contudo, Santomauro (2010) afirma que, segundo as expectativas do
presidente da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Aluminio
(Afeal), os produtos confeccionados em aluminio respondem atualmente por cerca
de 20% do mercado brasileiro de esquadrias. Rosa (2013) identifica que a
participacdo do PVC no mercado brasileiro de esquadrias atual corresponde de 5%
a 6% e que, aparentemente, tal mercado cresceu proporcionalmente bem acima da

média verificada no mercado de esquadrias de outros materiais.
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O aumento da demanda por caixilhos compostos em aluminio e PVC resultou
num maior desenvolvimento do mercado e expansao da producéo e area fabril. Este
desenvolvimento se deve ao fato de que o mercado esta se tornando cada vez mais
restrito para produtos inferiores as especificacbes técnicas definidas pela NBR
10821 (2011), pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) e pelo Cdodigo do Consumidor (CDC). A evolugdo no processo de
producdo possibilita a disponibilidade de variedade de modelos com desempenho

compativel com as exigéncias do mercado.

2.1.5 Coordenacdo modular e as janelas

De acordo com a Associacdo Brasileira da Construcéo Industrializada (1990,
p. 45) a coordenacdo modular é “a técnica que permite relacionar as medidas de
projeto com as medidas modulares por meio de um reticulado espacial modular de
referéncia”. Entre as vantagens da utilizacdo da coordenacdo modular, Mamede e
Corréa (2006) apontam a simplificacdo da elaboracdo do projeto, a diminuicdo de
problemas de interface entre componentes, a reducdo de quebras dos materiais, a
padronizacao dos detalhes e a precisdo dimensional.

Segundo Greven (2008) em 1950, o Brasil assinou o convénio internacional
de coordenacdo modular decimétrica. Porém, a comunicacédo entre os Estados era
deficiente e como eles eram independentes comercialmente, a producao regional
acontecia de forma uUnica sem um comprometimento com a coordenagdo modular.
Consequentemente, na atualidade, existe um desconhecimento total sobre o
assunto.

Com as preocupacdes relacionadas a sustentabilidade, reducdo de
retrabalhos, custos e desperdicios, a coordenagcdo modular torna-se fundamental
para a compatibilizagdo dos componentes em uma edificacdo. Além disso, a
utilizacdo do médulo de 10 cm, com multiplos e submultiplos é um padrao mundial, o
que facilita a exportacdo de materiais. Greven (2008) destaca que todos o0s
componentes devem possuir seu espaco proprio, ou seja, a medida real deve
considerar a junta de ligacdo. As dimensdes da junta devem ser fixadas pelo préprio
fornecedor que devera apresentar a solucdo global do componente de forma

modular sem deixar a interface por conta do construtor.
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A normativa NBR 15873 (2010) que trata sobre a coordenagdo modular nas
edificacdes estipula um instrumento de compatibilizagdo de elementos e
componentes na construcéo civil por meio da coordenacéo dimensional a partir do
modulo de 10 cm e define os conceitos:

e Coordenacédo dimensional: inter-relacdo de medidas de elementos e
componentes construtivos, utilizada para o seu projeto, fabricacdo e
montagem.

e Coordenacdo modular: coordenacdo dimensional mediante o emprego do
modulo basico ou de um multimodulo.

* Medida de coordenacado: espaco ocupado por um componente ou elemento
somado as folgas requeridas em razdo de suas tolerancias, deformacdes, seu
processo de instalacdo e dos materiais empregados para a conexao com 0s
elementos vizinhos.

* Medida modular. medida cujo valor € igual ao modulo basico ou a um
multimodulo.

* Medida nominal: medida esperada de um elemento ou componente, definida
antes da sua execucao ou fabricacao.

* Medida real: medida verificada no proprio elemento ou componente apos sua
execucao ou fabricacao.

» Tolerancia: diferenca entre a medida real e a medida nominal admissivel.

* Ajuste de coordenagédo: diferenca entre a medida nominal e a medida de
coordenacdo correspondente. Este ajuste garante 0 espaco para
deformacg0es, tolerancias e materiais de unido.

Assim, a medida de coordenacéo, expressa em modulos ou multimodulos de 10
cm, é a soma da medida nominal do componente ou elemento com o ajuste de
coordenacao. Esta dimensdo deve ser considerada ao observar se o elemento ou
componente é coordenado modularmente. Elementos compostos por madulos
repetidos pelo fabricante, mas que ndo obedecem aos requisitos do moédulo de 10
cm possuem apenas coordenacao dimensional.

Na alvenaria estrutural, Ramalho e Corréa (2003) definem que a unidade é o
componente basico e sempre sera definida por trés dimensdes principais:
comprimento, largura e altura. Dessa forma, o comprimento e a largura definem o

modulo horizontal, modulo em planta, e a altura define o modulo vertical, adotado
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nas elevacoes. Ainda segundo os autores, modular um arranjo arquitetbnico visa a
nao necessidade ou reducdo de cortes e ajustes na execucdo de paredes
aumentando a racionalidade da obra.

Segundo Mamede e Corréa (2006), quando o sistema construtivo a ser
utiizado € em alvenaria estrutural, a coordenacdo modular torna-se etapa
imprescindivel de projeto. Mohamad (2015) aponta que a determinacdo do tipo de
bloco a ser empregado no projeto em alvenaria estrutural implica em diversos
aspectos técnicos, incluindo a coordenacdao modular. A partir da dimenséo do bloco
adotado, tem-se 0 modulo a ser utilizado de forma a ordenar os elementos. O autor

ainda ressalta:

O arquiteto deve conhecer a dimensfes das unidades que serao utilizadas
na construcdo e trabalhar sobre uma malha modular com medidas
baseadas no tamanho do componente a ser usado. Essa malha é obtida
mediante o tracado de um reticulado de referéncia, com um médulo basico
escolhido (dimensdes reais do bloco, mais a espessura das juntas, cabendo
salientar que, usualmente, os mddulos sao de 15 ou 20 cm). (MOHAMAD,
2015, p. 49).

Silva (2003) identifica as caracteristicas dos blocos mais utilizados no sistema
construtivo em alvenaria estrutural e referencia a malha basica para a modulacédo a

partir de tais dimensdes na Tabela 01 apresentada a seguir.

Tabela 01 - Dimensdes modulares e malha basica para modulacdo a partir das
dimensodes dos blocos

. Dimensdes modulares Dimensdes Malha béasica
loeEs e (cm) padronizadas (cm) (cm)
) 1 15x20x30 14x19x29 15x15
Ceramica
2 20x20x30 19x19x29 15x15
3 20x20x40 19x19x39 20x20
Concreto
4 15x20x40 14x19x39 20x20

Fonte: SILVA, 2003.

A partir do momento que as dimensdes de uma edificacdo em alvenaria
estrutural ndo forem moduladas, Ramalho e Corréa (2003) afirmam que a obra deixa
de ser econdmica e racional além de causar um efeito negativo no proprio
dimensionamento da estrutura como um todo. Isto porque, os enchimentos dos

blocos cortados geram como consequéncia o trabalho isolado das paredes fazendo
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com que a distribuicdo das acdes entre as diversas paredes “seja feita de forma a
penalizar em demasia alguns elementos e consequentemente a economia do
conjunto”. (RAMALHO, CORREA, 2003. p. 14).

O emprego da coordenacdo modular com a utilizacdo da unidade torna-se
mais complexo no sistema construtivo em concreto armado, pois 0s blocos utilizados
para vedacao podem possuir diversas dimensdes e formatos desde que atendam as
especificacdes constantes da norma brasileira em vigéncia. Desse modo, os blocos
ceramicos costumam ter variacfes dimensionais de acordo com a fabricagcéo propria
de cada olaria e, de acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) (2002), a tendéncia dos blocos ceramicos existentes no
mercado € nao atenderem aos parametros vigentes incluindo a conformidade
metrologica. Neste caso, utiliza-se a coordenacdo modular decimétrica definida pela
normativa ABNT NBR 15873:2010 — Coordenacao Modular para Edificagbes (2010).

Com relagdo as janelas, independente do sistema construtivo, a pratica
adequada indica obediéncia a coordenacdo modular decimétrica. Segundo a
Universidade Federal de Minas Gerais (2012) os fabricantes de esquadrias devem
partir da referéncia do vao modular de coordenacado. A solucao completa da janela
deve totalizar a medida modular incluindo suas folgas e juntas. Dessa forma, a
medida nominal da esquadria sera menor que o vao e as juntas vao depender da
especificacao técnica do fabricante de acordo com as propriedades do material, seus
coeficientes de dilatacdo e precisdo dimensional. A folga variavel entre a medida
modular e a medida nominal é denominada ajuste de coordenacdao.

De acordo com Mohamad (2015) as dimensdes usuais das aberturas, muitas
vezes, ndo obedecem a modulacdo adotada em projetos de alvenaria estrutural.
Consequentemente, se faz necessaria a utilizacdo de compensadores para ajustes
dimensionais dos véos, o que aumenta a dificuldade de execucdo da obra
resultando em menor grau de construtibilidade e produtividade além de trazer
impactos sobre o custo da edificacdo. Isso ocorre porque, na maioria das vezes, as
janelas séo fabricadas no tamanho do vao modular desconsiderando as dimensofes
de contramarcos e folgas necessarias para a sua instalacao.

Leusin (2010) considera que o atraso na adocdo da coordenagdo modular no
Brasil cabe a toda cadeia produtiva incluindo os consumidores, as construtoras e o
governo. E ainda destaca que a coordenacdo modular exige a evolugcédo de todo o

processo produtivo, desde o projeto até o gerenciamento da obra onde é entendido
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que o projeto € um documento que deve ser seguido como ordem se servico de

forma a evitar improvisos na constru¢gdo do empreendimento.

2.1.6 Procedimentos de instalacéo

No mercado civil atual existem diversas técnicas de fixacdo de esquadrias.
Elas podem ser parafusadas, chumbadas ou coladas. lizuka (2001) aponta que
independente da matéria prima com a qual a esquadria € fabricada, seu processo de
instalac&o ir4 diferir na existéncia ou ndo do contramarco e na forma de instalagéo
do vidro. O autor ainda reforca que a instalacdo da esquadria de forma correta é
fundamental para um desempenho adequado em relacdo a estanqueidade a agua,
permeabilidade ao ar, resisténcia as cargas de vento e esfor¢os de uso.

A seguir, serdo apresentados os cuidados pré-instalacdo das esquadrias, o
procedimento considerado por lizuka (2001) como o método tradicional para
instalacdo onde a esquadria é chumbada com grapas na parede de fechamento com
0 auxilio do contramarco ou diretamente no marco. Posteriormente serdo abordados

outros métodos de instalacao utilizados no Brasil, segundo a literatura.

2.1.6.1 Cuidados de pré-instalacao

As esquadrias necessitam de alguns cuidados quanto ao seu recebimento e
armazenamento em obra. Beltrame, Esaf Ibrap e lizuka (2014, 2014, 2001) apontam
alguns cuidados como:

= As esquadrias devem entrar no canteiro de obras somente no estagio de

acabamento da edificacao;

= Prever local adequado para o armazenamento das esquadrias, limpo, seco

ventilado, protegido do sol e da chuva,;

= As esquadrias ndo devem estar em contato com o chéo, sendo estocadas

sobre estrados;

= Se forem armazenadas empilhadas, seja na vertical ou horizontal, deve ser

previsto calcos intercalando as esquadrias;

= Quando armazenadas na horizontal, devem ser estocadas em pilhas de

dez a quinze unidades no maximo, com protecdo de modo a evitar o

contato dos fechos, dobradicas e fechaduras com os esquadros;
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= Quando armazenadas na vertical, devem possuir apoio total, com um

angulo de 15° em relacao a vertical, sobre estrados, com prote¢do de modo
a evitar o contato dos fechos, dobradicas e fechaduras com os esquadros.
Para produtos paletizados ndo € recomendado o empilhamento de pallets

por questdo de seguranca,;

= As esquadrias que sao fornecidas em forma acabada devem permanecer

embaladas de forma adequadas para protecdo até o momento da

instalacéo.

2.1.6.2 Instalacdo tradicional de esquadrias diretamente no marco ou com a

utilizagédo do contramarco

= Medicdo e conferéncia do vao: como etapa inicial do procedimento de

instalacdo, o vao deve ser medido e conferido. Para a garantia de um
adequado desempenho e qualidade do elemento esquadria, lizuka (2001)
destaca que a sua instalacdo deve respeitar o alinhamento, o prumo e o
nivel. As referéncias utilizadas para esses trés eixos sao os fios de prumo
da fachada, em relacdo a vertical, os pontos de nivel, em relacdo ao piso
acabado, e as taliscas que sdo a referéncia de acabamento interno
indicando a espessura dos revestimentos. A Figura 04 a segquir ilustra as

trés referéncias para o posicionamento da esquadria.
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Figura 04 — Referéncias para o posicionamento da esquadria

Taliscas de referéncia do

revestimento interno
Fio de prumo da fachada ~ /
4
7
i Nivel do piso
= | " acabado
7

Fonte: Adaptado de lizuka, 2001.

A norma ASTM E2112-07 Standard Practice Insatallation of Exterior
Windows, Doors and Skylights (2007, traducéo nossa) estabelece que o vao
de abertura seja medido em trés pontos na horizontal e em trés pontos na
vertical. Caso exista alguma deficiéncia no vao da parede de fechamento, é
necessario corrigi-lo antes de prosseguir. Apés a conferéncia do vao, a
norma ainda estabelece que seja conferido o elemento janela a fim de
verificar se as dimensdes, especificagdes e condi¢cdes estdo adequadas para
a instalacdo. A Esaf Ibrap (2014) enfatiza que irregularidades como
abaulamento dos perfis, embalagem ou perfil danificado, cintos frouxos ou
arrebentados, impossibilitam a perfeita instalacdo, portanto, o produto néao
deve ser instalado.
A Esaf Ibrap (2014) aconselha que em paredes de alvenaria convencional,
alvenaria estrutural e concreto, o vdo de abertura seja preparado com
chapisco rolado.
= Chumbamento da esquadria: o vao nominal da parede de vedacao deve ter
uma folga em relacdo a esquadria ou contramarco para que possa ser
chumbado corretamente. A Esaf Ibrap, Gadioli e Afeal (2014; 2010)

orientam que o0 espaco deve ser de dois centimetros para contramarcos e
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dois centimetros e meio para esquadrias, lizuka e Allmax (2001; 2014)
especificam que a folga necessita possuir no minimo trés centimetros em
cada lado, enquanto a Associacao brasileira da construcdo industrializada
(1991) aponta que a folga deve ser de cinco centimetros.

Embora a recomendacdo da dimensdo de folga apresente variacéo
dependendo do autor e fabricante, lizuka (2001) destaca que o importante
€ manter a qualidade adequada do chumbamento para que se tenha um
desempenho adequado da esquadria em relacdo a estanqueidade a agua,
impermeabilidade ao vento e a segurancga estrutural do conjunto. O autor
ainda nota que, na utilizacdo de contramarco, a referéncia para o
acabamento externo difere de acordo com o modelo determinado. “No
contramarco “cadeirinha” a espessura de argamassa externa sera maior
que a do contramarco “Y”, se mantido o mesmo alinhamento da parte
superior do caixilho” como mostra o corte esquematico sem escala da
Figura 05. (IIZUKA, 2001, p. 46).

Figura 05 — Acabamento externo de acordo com o contramarco (a) contramarco tipo
“cadeirinha”; (b) contramarco tipo “Y”

15mm

Referéncia para o
acabamento externo

(a) (b)

Fonte: Adaptado de lizuka, 2001.

Para a instalacado do contramarco no vao, a Esaf Ibrap (2014) aconselha a
colocacdo de um gabarito dentro do contramarco para garantir o seu
esquadro. lizuka (2001) também recomenda o travamento do contramarco
através de maos francesas, gabaritos ou réguas para que a forca utilizada
durante o preenchimento dos vaos no chumbamento ndo provoque torsdes
ou empenamento dos perfis do contramarco. Na auséncia do contramarco,

a Esaf Ibrap (2014) salienta a esquadria deve ser instalada com a
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embalagem protetora, sendo removida somente depois que o0 acabamento
final interno e externo estiver concluido. O uso de gabaritos de aco também
é indicado na auséncia de contramarco para que o vao do assentamento
esteja rigorosamente esquadrejado. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA, 1991).

As cunhas de madeira, locadas proximas aos vértices, sao utilizadas para
distribuir as folgas uniformemente e travar o contramarco ou esquadria no
vao. Pella Corporation (2005, traducdo nossa) salienta que a colocacao
imprépria de cunhas ou calgcos pode provocar o embarrigamento na parte
inferior da janela. Na utilizacdo de gabaritos de aco, a Associagcéo
Brasileira da Construcao Industrializada (1991) ressalta que as cunhas ou
apoios devem ser posicionados nas extremidades superiores e inferiores
das guias e nunca no meio delas, pois a falta de folhas fixas ou dos perfis
laterais da janela faria com que o peso do caixilho recaisse no centro da
guia, flexionando-a, comprometendo o alinhamento e provocando o
emperramento das folhas de correr. A Esaf Ibrap (2014) ressalta que na
instalacdo de esquadria sem contramarco, caso o trilho inferior e exterior
ndo estejam nivelados devido a presenca de peitoril com inclinacdo para o
exterior, deve ser colocado um calgco na parte inferior da esquadria
impedindo assim a flexdo do perfil como mostra o corte esquematico sem

escala representado pela Figura 06.

Figura 06 — Calco na parte inferior da esquadria na presenca de peitoril

PINGADEIRA

INTERIOR lll".l EXTERIOR

Fonte: Autora.
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Para auxiliar a fixagédo utilizam-se grapas ou chumbadores que, devem ser
dobrados. A Universidade Federal do Ceara (2003) sustenta que,
preferencialmente, as grapas devem ocupar a folga entre o contramarco ou
esquadria e o vao, sem que haja necessidade de executar rasgos na
parede. De acordo com lizuka (2001), os chumbadores devem ficar a dez
centimetros a partir das extremidades com espagamento de quarenta e
cinco a cinquenta centimetros entre eles como ilustrado na Figura 07. A
Universidade Federal do Ceara (2003) considera vinte centimetros da
extremidade com espagamento méaximo de oitenta centimetros entre os
chumbadores.

Grande parte das esquadrias do mercado atual possuem chumbadores
acoplados ao contramarco direto de fabrica, sendo necessaria apenas a
dobragem dos mesmos, que pode ser feita com o auxilio de uma chave de
fenda. (ESAF IBRAP, 2014).

Figura 07 — Espacamento dos chumbadores na esquadria € no contramarco

Legenda
A 100 mm (distancia a partir da extremidade)
B passo de 450 a 500 mm

Fonte: Autora.

O chumbamento do contramarco deve ser feito com argamassa de cimento
e areia com traco em volume de 1:3. (IIZUKA, 2001; UNIVERSIDADE
FEDERAL DO CEARA, 2003). Nesta etapa € preciso ter um cuidado
especial para que todos os perfis do marco ou contramarco sejam

preenchidos com a argamassa para garantir o desempenho adequado da
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esquadria a ser instalada. lizuka (2001) reforca que qualquer fresta ou falha
no chumbamento do gabarito, marco ou contramarco sera ponto de
infiltracdo de agua. A Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada
(1991, p. 54) sustenta que durante o processo de chumbamento, “deve-se
evitar socar massa em demasia”, pois 0 excesso de pressao pode provocar
0 arqueamento do centro do vao e 0 consequente emperramento das
folhas moveis.

A Esaf lbrap (2014) cita que as cunhas deverdo ser removidas somente
quando a argamassa estiver curada. Apos tal procedimento, 0s espagos
deixados pelas cunhas de madeira devem ser completados com a mesma
argamassa de chumbamento, evitando infiltracbes. A Esaf Ibrap (2014)
ainda indica a execucéo de uma ranhura entre 0 marco ou contramarco € 0
revestimento para posteriormente efetuar a aplicacdo de material vedante
conforme o corte esquematico superior e lateral representados pela Figura
08.

Figura 08 — Cortes esquematicos demonstrativos da area para vedacdo da conexao
entre marco ou contramarco e parede de fechamento com material selante
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Fonte: ESAF IBRAP, 2014.

» Fixagcdo da esquadria: antes da fixagdo da janela, a Associacdo Brasileira
da Construcdo Industrializada (1991) recomenda a verificagdo das
condi¢cbes gerais do contramarco como limpeza e alinhamento do nivel e
prumo. Gadioli e Afeal (2010) recomendam a colagem de uma fita de

borracha de vedacgao e a calafetagem da esquadria e contramarco com um
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corddo de silicone. A Esaf lbrap (2014) recomenda, em esquadrias

chumbadas diretamente na parede, seja retirada a embalagem de protecéo

e preenchidos os espacos deixados pelas cintas com argamassa para

posteriormente fixar a esquadria com parafusos com buchas nos

montantes laterais.

Para impedir a penetracdo de agua pelas esquadrias, 0os cantos devem ser

vedados com selantes butilicos, poliuretanos ou de silicone por serem

selantes invisiveis que garantem a estanqueidade geral da esquadria. O

Quadro 03 apresenta os tipos de selantes seguidos de sua descrigao.

Quadro 03 — Tipos de selantes e sua descricao

Tipos

Descricéo

Selantes
Butilicos

Selantes a base de isopropeno, poliisobutileno, carregados com talco ou
carbonato de calcio, aditivos e solventes

Utilizados em vedac8es internas de caixilhos, preenchimento de fendas e
aplicac6es de vidros duplos

Custo é relativamente baixo, possui boa adeséo e resisténcia a agua

Possui fraca memoéria quando tracionado, vida Uatil limitada pela pouca
elasticidade e mancha os suportes com o tempo pela exsudacao de 6leos

Selantes
Acrilicos

Compostos por polimeros acrilicos em base aquosas ou solventes sao utilizados
para vedacéao de trincas

Possuem boa adesdo em vidros, podem ser pintados facilmente, porém possui
um custo elevado

Selantes de
Polissulfeto

Compostos de polimeros, cargas, negro de fumo, agentes de cura, estabilizantes
e promotores de adeséo

Utilizados na confeccdo de vidros duplos quando encaixilhados para serem
protegidos da radiacéo

Apesar de ter uma boa resisténcia as intempéries, tem baixa resisténcia aos
raios ultravioletas ndo sendo recomentado para a colagem estrutural de vidros

Selantes de
Poliuretano

Compostos de polimeros a base de poliuretano

Utilizados em juntas de dilatacdo e de trafego por possuir alta resisténcia ao
atrito

Fornecem razoéavel resisténcia ao envelhecimento, boa elasticidade, boa
memoaria elastica e pode ser pintado

Nao é recomendado para vedacdes de vidros que estejam sujeitas a intensas
exposicdes solares

Selantes de
Silicone

Compostos por 6leos reativos de silicone, catalisadores, cargas, promotores de
adeséo e reticulantes.

Possuem grande elasticidade, memdria elastica quase que total, boa resisténcia
ao envelhecimento e aos agentes climaticos.

Garantem adeséo sobre a maioria dos substratos

Custo elevado, baixa resisténcia ao atrito e séo dificilmente pintados

Fonte: Adaptado de Associacéo Brasileira da Construcéo Industrializada, 1991.
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Para evitar o escorrimento de &aguas para o interior da edificacdo, na
montagem das colunas e caixilharia na obra, s&o utlizadas massas
butilicas para o preenchimento de cavidades servindo também como
elemento antirruido.

Para a vedacao no perimetro das esquadrias de qualquer material, os vaos
sado preenchidos por selantes do tipo polissulfetos, poliuretanos ou
silicones. A definicdo do tipo de selante a ser utilizado deve ter como base
a analise de suas propriedades como a capacidade de movimentacado, a
aderéncia ao suporte, durabilidade, compatibilidade com os substratos e os
tipos de cura. O Quadro 04 a seguir apresenta o resumo das propriedades

dos selantes.

Quadro 04 — Propriedades dos selantes

PROPRIEDADE DOS SELANTES
TIPO POLISSULFETO POLIURETANO SILICONE
Capacidade de movimento da junta 2506 2504 12 2 50%
em porcentagem
RESBISIEL ao gnvelhta,c!mento 10 a 20 anos 10 a 20 anos 10 a 50 anos
exposto as intempéries
Resisténcia a temperatura em graus 304 70 30470 50 a 200
Celsius
Tempo de cura LT 3;;}550/8' ! 3 a 10 dias 5 a 15 dias
' Aluminio Otimo Bom Otimo
Capacidade de Cimento Otimo com primer Bom Otimo
adeséo aos o - o
suportes Metal Otimo com primer Bom Otimo
Concreto Otimo com primer | Otimo com primer Otimo

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada, 1991.

Para impedir a agua de penetrar entre o caixilho e a alvenaria, os selantes
precisam ser elasticos o suficiente para absorver e acomodar as dilatacdes
dos diversos materiais em contato. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991).

Em instalacbes com contramarco, de acordo com Esaf Ibrap (2014), o
material vedante deve ser aplicado na junta entre a pingadeira e o
contramarco, nas conexdes do contramarco, entre o0 contramarco e o
revestimento, na ranhura previamente executada, e em todo o perimetro da

aba interna no contramarco. Em seguida, a esquadria deve ser instalada de
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fora para dentro, pressionando o material vedante conforme o corte lateral

llustrado pela Figura 09.

Figura 09 — Corte esquematico demonstrativo da fixacdo da esquadria de fora para
dentro, pressionando o material vedante
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Fonte: ESAF IBRAP, 2014.

ApoOs a colagem, a esquadria deve ser parafusada utilizando parafusos com

buchas ou rebites. No caso de acabamento interno com alizares, acessorio

gue reveste as ombreiras das janelas, utilizar o mesmo parafuso para fixar a

presilha. Com a janela instalada, devem-se instalar os arremates finais, que

normalmente sao fixados por encaixe de pressao.

» Instalacdo de vidros: esta etapa deve ser considerada apenas para
esquadrias que ndo possuem os vidros instalados de fabrica. Nesse caso,
a aplicacdo correta do vidro € um fator determinante no desempenho da
esquadria. Conforme lizuka (2001, p. 35) “o rebaixo, ou o canal onde é
instalado o vidro, deve possuir folgas e calcos em relacdo ao perfil do
guadro para que nao ocorram tensées que possa danifica-lo”. Além disso,
ele deve prever drenos que impegam o0 acumulo de 4gua no seu interior e
utilizar calcos que nado permitam o contato da chapa de vidro com a
esquadria.
Outro componente necessario na instalacdo do vidro é a gaxeta, vedante
que deve ser aplicado em todo o perimetro do vidro permitindo que se
dobre nos cantos da chapa. O arremate perfeito dos cantos da gaxeta é
muito importante para que nao ocorram infiltracbes de agua e para a
preservacdo estética da esquadria. Os formatos de rebaixos e tipos de
gaxetas estao ilustrados nos cortes laterais na Figura 10.



53

Figura 10 — Cortes laterais demonstrando formatos de rebaixos e tipos de gaxetas
para instalagédo do vidro na esquadria

™ | B |
- - _.L_Z;E.- e
Rebaixo aberto Rebaixo com baguetes  Rebaixo em “U’ Gaxetaem "L Gaxeta em “cunha

Fonte: Autora.

» Revisdo final: Nesta etapa € realizada a inspec¢éo para conferir a instalagéo e
a entrega dos servicos. Segundo Izuka (2001) o processo de aceitacao final
deve ser acompanhado pelo profissional responsavel da obra.

2.1.6.3 Outros métodos de instalacdo

Para outros métodos de instalacdo de esquadrias, de acordo com a
Associacao Brasileira da Construcéo Industrializada e lizuka (1991, 2001), além da
fixacdo das esquadrias tradicional através do chumbamento com grapas com ou
sem o uso do componente contramarco, as esquadrias ainda podem ser fixadas com
parafusos ou com espuma de poliuretano expansivo.

Para a fixacdo da esquadria com parafusos, o vao precisa estar acabado,
nivelado e ndo apresentar ondulacdes. A folga para a instalacdo da esquadria deve
ser em torno de dois a trés milimetros nas laterais e parte superior, podendo variar
conforme indicagéo de fabricante. Esaf Ibrap (2014) recomenda a impermeabilizacao
de todo o vado com resina acrilica a base de agua. Os perfis sdo furados e
parafusados. E necessario prever a colocacdo normal de buchas para acolher os
parafusos. Depois de efetuada a limpeza, é realizada a vedacédo de todo o perimetro
pelo lado interno da esquadria com resina acrilica. A Associacdo Brasileira da
Construcao Industrializada (1991) ainda indica a colocacédo de tampas na furagao
externa para evitar infiltracbes e a vedacéao interna e externa de todo o perimetro da
conexdo esquadria/parede de fechamento com selante de silicone. Por ultimo, séo
instalados os acabamentos da esquadria.
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Para a instalacdo de esquadrias com a espuma de poliuretano expansivo, o
processo é semelhante a instalacdo da esquadria com grapas sem a utilizacdo do
contramarco, poréem o chumbamento da mesma sera efetuado com a espuma de
poliuretano expansiva. O vao precisa ser preparado com chapisco rolado e a folga
para a instalacdo da esquadria deve ser em torno de um cm podendo variar
conforme indicacdo de fabricante. lizuka (2001) recomenda que em vaos de
alvenarias construidas por blocos seja utilizado gabarito para execucdo a fim de
obter a regularidade e uniformizacdo das dimensdes.

Apoés a cura da espuma, seu excesso deve ser cortado pelo lado interno da
edificacdo. A vedacdo da esquadria deve ser realizada com o material selante
adequado para o revestimento da obra. (ESAF IBRAP, 2014; IIZUKA, 2001). A
Figura 11 mostra como deve ser procedido o método de aplicacdo da espuma de

poliuretano.

Figura 11 — Aplicacao da espuma de poliuretano

LEGENDA:

A espuma deve sempre ser
f aplicada no sentido ascendente,
de baixo para cima.

Trajeto da extremidade do canudo
de aplicagao da espuma.

expelida.

. Regido em que a espuma deve ser

O produto fornecido em latas tipo

“spray”, deve ser utilizado com o
7 bico aplicador voltado para BAIXO.

Fonte: IIZUKA, 2001.
2.7 NORMAS TECNICAS NO SETOR DE ESQUADRIAS
2.7.1 Normalizacéo, certificagcOes e associagdes internacionais
De acordo com Legault (2006, traducéo nossa), no Canada, a instalacao de

janelas ainda é uma problematica na industria da constru¢cdo havendo falhas que

levam a infiltracdo de agua e ar ocasionando a perda de calor, problemas de
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isolamento acustico e a deterioracdo prematura de acabamentos, materiais e
sistemas. Embora exista uma normativa que trate sobre a instalagdo de portas e
janelas, a Canadian Standard Association A440.4 (A440.4 CSA), a mesma nao €
parte integrante do Codigo Nacional de Edificacdo do Canada, sendo sua adocéo
voluntaria. A A440.4 CSA oferece trés métodos de controle de infiltragdo de agua em
funcdo do nivel de exposi¢cdo da abertura que é classificado de acordo com um
calculo, que utiliza a largura do beiral e a altura do peitoril, e com o local onde o
projeto esta inserido.

A norma nacional CSA-A440 Janela Padrdo, do Canad4, foi atualizada para
estabelecer um padrdo comum ao norte-americano. Esta nova norma, denominada
North American Fenestration Standard (NAFS), estabelece requisitos minimos para
a tensdo do ar, estanqueidade, resisténcia ao vento, seguranca e facilidade de
operacdo. Assim como no Brasil, as esquadrias sdo submetidas aos ensaios em
laboratorios, estabelecidos por norma para garantir seu desempenho minimo, onde
os resultados serdo publicados para o consumidor final.

Ligada a grande preocupacao relacionada ao desempenho das esquadrias no
Canada, surgiram diversas associacfes que visam ndo somente a certificagdo de
produtos, como também de profissionais habilitados para a correta instalacdo das
esquadrias. A SAWDAC & Renovation Canada (2007, tradugédo nossa), por exemplo,
possui 0 programa Window Wise, que conta com 240 membros em todo o pais, e
trabalha garantindo a utilizacdo apenas de janelas certificadas com a instalacédo
realizada por profissionais habilitados, manutenc¢des periddicas e garantia de cinco
anos. Outros exemplos de programas de certificacdo no Canadé sédo CSA, Intertek,
QAI, e NFRC, apoiados pela associacdo Fenestration Canada que representa a
industria de fabricacéo de esquadrias.

Nos Estados Unidos existem cerca de vinte e uma normas referentes as
esquadrias, no entanto, as normas que versam especificamente sobre a instalacao
de esquadrias sdo a ASTM E2112-07 Standard Practice Insatallation of Exterior
Windows, Doors and Skylights e a E2266 Standard Guide for Design and
Construction of Low-Rise Frame Building Wall Systems to Resist Water Intrusion. Os
sistemas construtivos Steel Frame e Wood Frame sao amplamente utilizados na
construcdo. Estes sistemas sdo compostos pela estrutura em acgo (Steel Frame) ou

em madeira (Wood Frame), na maioria das vezes, contraventadas com placas
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estruturais de tiras de madeiras orientadas (OSB) e revestimento externo em
estuque.

Segundo a Interactive Resources Architects & Engineers (2011, traducao
nossa), na California, em 2002, foi efetivada a lei Senate Bill 800 (SB 800) sobre
falhas e defeitos na construcéo civil. A lei, além de estabelecer normas e garantias
para o desempenho dos componentes das edificagcdes, deu aos empreiteiros o
“direito de reparar” as falhas dos elementos antes da iniciacdo de processos judiciais
por parte do proprietario. A intencao legislativa desta lei € dar a os proprietarios e
construtores, a oportunidade para a resolucao rapida e justa das reivindica¢des. O
autor ainda comenta que o coédigo residencial internacional sofreu alteracfes
recentes passando a exigir o fornecimento de instru¢des de instalacédo por parte do
fabricante, fato anteriormente evitado pelos fornecedores. Com isso, os fabricantes
passaram da escassez de informag0es sobre a instalacdo para uma infinidade de
sistemas complexos, dificil de ler, compreender e excessivamente otimista.

Da mesma forma, muitos fabricantes de sistema de barreiras as intempéries
desenvolveram instru¢des detalhadas para a utilizacdo de seus produtos. Como
exemplo pode ser citado o Laboratorio TLS, especializado em analises de falhas
relativas a infiltracdo em janelas, portas, chaminés e telhados, que desenvolveu um
sistema de barreira de infiltracdo de dgua composto pela aplicacdo de quarto tipos
de mantas sobrepostas no entorno da esquadria a fim de evitar a infiltracdo de agua.

A norma ASTM E2112-07 Standard Practice for Installation of Exterior
Windows, Doors and Skylights (2007, traducdo nossa) afirma que a infiltragdo de
dgua da chuva tem sido a razdo principal para a insatisfacdo dos usuérios de
edificacdes com relacéo as esquadrias. Dessa forma, a norma introduz um sistema
de barreira resistente as intempéries denominada “Weather Resistant Barrier” (WRB)
a ser instalada na conexao entre a parede de vedacdo e a esquadria. O sistema é
composto por mantas e fitas aplicadas pelo lado externo da edificagcdo envolvendo
todo o vao para a instalacdo da esquadria.

Existem trés tipos de mantas utilizadas para a constituicdo da barreira das
janelas: as mantas flexiveis, normalmente fabricadas em papel kraft laminado com
asfalto, polietileno ou betume e reforgados com fibra de vidro; as mantas flexiveis do
tipo adesivas de polietileno com lista adesiva ou polietileno com betume e borracha;
e as mantas rigidas desenvolvidas em metal, aco galvanizado ou cobre que

normalmente sao feitas sob medida para um elemento especifico.
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Em um sistema de barreira resistente as intempéries completo, o instalador
utiliza todos os tipos de manta para a composicdo. As mantas sdo cortadas,
dobradas e fixadas em toda a parede recobrindo a interface parede/esquadria. A
janela é fixada por meio de selante e parafusos e posteriormente é feito o tratamento
de cantos das esquadrias e colocado o selante em torno de toda a janela. De acordo
a ASTM E2112-07 (2007, traducdo nossa), nas edificagbes em alvenaria estrutural e
concreto, o uso do sistema de barreira resistente as intempéries é relativamente
raro.

A Interactive Resources Architects & Engineers (2011, traducdo nossa)
ressalta que atualmente os procedimentos de instalacdo devem estar de acordo com
0S seguintes fatores:

= Manual do fabricante de esquadrias;

Projeto do arquiteto;

= As instrugfes do fabricante da barreira de resisténcia a agua;

= Agéncia de controle de qualidade de construcéao.

Como podem existir requisitos conflitantes entre os partidos, torna-se
necessario resolvé-los para a preservacdo de garantias e para o gerenciamento de
riscos de falhas futuras. Para isso, é agendada uma instalacdo de protétipo para
cada tipo de janela. Apos a instalacdo, o protétipo € submetido ao ensaio de
estanqueidade a agua conforme a norma ASTM 1105 - Standard Test Method for
Field Determination of Water Penetration of Installed Exterior Windows, Skylights,
Doors, and Curtain Walls, by Uniform or Cyclic Static Air Pressure Difference, para
confirmar que a instalagéo foi bem sucedida. Apés, sdo desenvolvidos relatorios com
fotos e graficos para a provacao de todas as partes.

Na Australia, a norma AS 2047:2014 Janelas e portas de vidros externos de
edificios do Cédigo de Obras da Australia, além de estabelecer os requisitos para
materiais, construcdo e colocacdo de vidros, fornece orientacfes basicas e
genéricas a respeito da instalacdo de esquadrias independente dos materiais a
serem utilizados e cuidados pré-instalacdo e poés-instalacdo. A norma ainda
apresenta o detalhamento ilustrado da instalacdo de janelas de aluminio, madeira e
policloreto de vinila (PVC) em paredes de vedacédo de alvenaria, concreto, madeira e
alvenaria estrutural e define que todas as janelas devem ser etiquetadas

identificando a classificacdo e desempenho do produto.
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Contudo, a Australian Window Association (AWA) (2006, traducéo nossa),
associacdo que representa os fabricantes de esquadrias no pais, salienta que, a
norma so deve ser utilizada mediante a auséncia de manual do préprio produto. A
instrucéo do fabricante sempre deve ser o procedimento predominante na instalacdo
de esquadrias. Na Espanha e Portugal, as normas relativas as esquadrias estao
voltadas principalmente para o desempenho térmico e acustico. Na Espanha, o
comité técnico denominado “Cerramientos de huecos em edificacion y sus
accesorios” AEN CTN 085 abrange o campo da normalizacdo de terminologia,
simbologia, classificagéo, caracteristicas e método de ensaio. Segundo a Asociacion
Espanbla de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas (ASEFAVE) (2014,
traducdo nossa), o0 subcomité que trata sobre as janelas, possui trinta e nove normas
sendo que nenhuma é voltada para a descricdo de instalacdo de esquadrias. Para
cobrir a lacuna existente na literatura técnica de esquadrias, a prépria associacao
lancou um “Manual de Instalacion de Ventanas” a fim de orientar de um modo pratico
os profissionais de obra e usuarios.

Os paises como a Inglaterra, Franca e Alemanha utilizam as normas
europeias harmonizadas (EN), que sao desenvolvidas pelo CEN (Comité Europeu de
Normalizacdo). Sado cerca de vinte normativas sobre portas e janelas comuns a
todos os paises da Unido Europeia visando a competitividade entre empresas de
toda a Unido e a contribuicdo para a protecéo e saude dos cidadaos europeus. Além
da normativa sobre requisitos e recomendacfes para portas e janelas externas,
existem outras normativas que versam sobre os critérios e métodos de ensaios
referentes ao desempenho térmico, acustico, forcas operacionais, permeabilidade ao
ar, comportamento entre climas distintos e dispositivos de protecdo a crianca das
portas e janelas. Nenhuma normativa europeia trata sobre a instalacéo das janelas.

Na Franca, além das normas vigentes sobre os materiais e métodos de
ensaio das esquadrias, a L'expert Fenétre (2011, traducdo nossa) salienta que
existem diversos selos e certificagcbes para garantir e assegurar a qualidade,
eficiéncia e longevidade dos produtos. Como exemplos podem ser citados os selos
CSTBat e AEV, ambos emitidos pelo Centre Scientifique et Technique du batiment; a
CE, Acotherm, CEKAL, AFAQ ISO 9001, a A2P2, Qualicoat, Qualimarine, Qualideco,
Qualanod, entre outros.

Em Portugal, no ano de 2010, foi fundada a Associacdo Nacional dos

Fabricantes de Janelas Eficientes (ANFAJE) (2010), 6rgdo que representa a nivel
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nacional os fabricantes de esquadrias que visa inovar o setor de janelas em Portugal
e promover a qualidade em beneficio da reabilitacdo energética dos edificios.

Entre os eventos oferecidos pela associacdo, foi criado uma acdo em
conjunto com a Agencia para Energia (ADENE) juntamente com o ITeCons e o
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), de formacdo especifica para
instaladores de Janelas, certificados pela Certif, sendo profissionais creditados pelo
Sistema de Etiquetagem Energética de Produtos (SEEP) para instalar janelas

eficientes.

2.7.2 Normalizacéo, certificagcOes e associacoes brasileiras

Segundo a Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada (1991) até o
final da década de 1970, no Brasil, ndo existiam normas técnicas sobre janelas,
apenas algumas referéncias normativas sobre acessorios utilizados em janelas de
madeira. No inicio da década de 1980 foi publicada a NB 606 — “Desempenho de
Janelas de Aluminio em Edificacdes de Uso Residencial e Comercial”’. Esta norma,
segundo o autor, foi um marco conceitual, pois as normas eram prescritivas e esta,
definia, pela primeira vez, o que era a qualidade de uma janela.

A NB 606, assim como a NBR 10821 e todas as outras normas correlatadas
surgiram da analise dos resultados de ensaios efetuados em laboratérios de ensaio
existentes no Brasil e de um programa de pesquisas realizado no IPT, patrocinado
pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sao Paulo. Ja em 1991,
existiam dezoito normas brasileiras para janelas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1991).

Atualmente, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) (2014), no Brasil, as normas brasileiras destinadas as esquadrias sao:

= ABNT NBR 13756:1996 - Esquadrias de aluminio: Guarnigdo elastomérica

em EPDM para vedacéao - Especificacdo

= ABNT NBR 14718:2008 - Guarda-corpos para edificacao

= ABNT NBR 15969:2011 — Componentes para esquadrias

= ABNT NBR 10821:2011 - Esquadrias externas para edificacéo

= ABNT NBR 15969:2011 - Componentes para esquadrias

= ABNT NBR 15575:2013 Edificacdes Habitacionais - Desempenho
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= ABNT NBR 16259:2014 - Sistema de envidracamento de sacadas —
Requisitos e métodos de ensaio

Outras normas também estdo ligadas as janelas por abordarem niveis de
certificacdo de qualidade e prescricdo de materiais e componentes para esquadrias.
Contudo, serdo apresentadas, em sintese, as descricdes das normas técnicas NBR
10821 e NBR 15575. O enfoque destas normas no referencial tedrico da pesquisa foi
definido por tratarem diretamente os temas esquadrias e desempenho quanto a
estanqueidade a agua, que é o foco do estudo. Estas sdo as normativas que
garantem o respaldo técnico atualmente no ramo de esquadrias no Brasil e serdo
abordadas no estudo considerando que a NBR 10821 (2011), segundo a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) encontra-se atualmente em processo de
reviséo.

O processo de criagdo da NBR 10821 (2011), de acordo com a Associagao
Brasileira da Construcdo Industrializada (1991), foi realizado no final dos anos 1980
e cada um dos seus critérios e requisitos de desempenho estabelecidos foi definido
a partir da analise dos resultados de ensaios em confronto com os valores e
procedimentos estabelecidos nas normas internacionais. A sua versao atual, vélida a
partir de 2011, cancelou e substituiu trés normas relacionadas as esquadrias, além
da sua versdo anterior, NBR 10821 (2000), sendo esta tecnicamente revisada e
desmembrada em cinco partes.

A primeira parte, NBR 10821-1 (2011), define os termos empregados na
classificagdo de esquadrias externas sendo aplicada para portas, janelas e
coberturas para edificagdes de uso comercial e residencial. A segunda parte, NBR
10821-2 (2011), define os requisitos exigiveis de desempenho de esquadrias
externas para edificacbes, em esquadrias de aluminio, aco, pvc, madeira e
fechamentos com vidro.

Em relacdo a instalacdo de esquadrias, a norma apenas define que “deve
estar conforme instrucdo do fabricante, constante no manual de instalagdo ou no
projeto”. (NBR 10821-2. 2011, p. 4). Dentre as informacGes do fabricante, que
podem ser por meio de catalogos, projetos ou certificados, a norma estabelece que
devam ser informadas a marca ou logomarca do fabricante, o nUmero da norma, a
pressdo maxima de carga de vento que a esquadria resiste, sua classificacao,

desempenho e sugere como descricdo adicional do uso ao qual a esquadria se
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destina. Em anexo, a norma ainda apresenta um modelo de etiqueta para
identificacdo da classificacdo e do desempenho das esquadrias.

A norma 10821-2 (2011) tem como requisito de classificacdo das esquadrias
instaladas na posicdo vertical em edificios de forma retangular, no minimo os
estabelecidos para as cinco classes, em relacdo ao numero de pavimentos e a altura
da edificacdo, sendo elas:

= Até dois pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dois

pavimentos e altura maxima de seis metros;

= Até cinco pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até cinco

pavimentos e altura maxima de quinze metros;

= Até dez pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até dez pavimentos

e altura maxima de trinta metros;

= Até vinte pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até vinte

pavimentos e altura maxima de sessenta metros;

= Até trinta pavimentos: esquadrias instaladas em edificios até trinta

pavimentos e altura maxima de noventa metros;

A Figura 12 representa o grafico de isopletas de velocidades basicas do vento
conforme a ABNT NBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificagbes (1988), no
territdrio brasileiro, que foi dividido em cinco regides segundo as velocidades de
vento caracteristicas de cada localidade. Os valores, segundo lizuka (2001, p.78)
“sd0 0os maximos em m/s com periodicidade de ocorréncia de 50 anos medidos em
estagcbes meteorologicas do Servico de Protecdo ao Voo, do Ministério da
Aeronautica”. Conforme a regido, numero de pavimentos e altura da edificacéo, a

norma estabelece valores distintos de presséo de vento.
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Figura 12 — Gréfico das isopletas da velocidade basica do vento
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Fonte: PET CIVIL UFJF, 2010.

As esquadrias devem ser avaliadas em relacdo ao desempenho quanto a
permeabilidade ao ar, estanqueidade & agua, resisténcias as cargas uniformemente
distribuidas, operagfes de uso e manuseio e seguranga nas operac¢des de manuseio
e ainda resisténcia a corrosdo no caso de esquadrias de aco. Os niveis de
desempenho das esquadrias quanto ao seu uso podem ser minimo, intermediario ou
superior, sendo que a caracterizagdo de um nivel de desempenho requer o
atendimento de todos 0s seus requisitos prescritos em norma. A norma ainda define
que o modelo ou tipo de esquadria que ndo atender a qualquer um de seus
requisitos deve ser rejeitado.

Na parte 3 da NBR 10821 (2011), sdo especificados os métodos de ensaio
para a avaliagdo de desempenho e classificacdo das esquadrias. Para a verificagéo
dos fatores correspondentes ao desempenho das esquadrias acima referidos, para
cada ensaio € definida a aparelhagem, camara de ensaio, aparelhos para medicéo,
procedimentos, sequéncia, execugao e resultados.

Os textos da parte 4 da NBR 10821 (2011) que trata sobre os requisitos de
desempenhos adicionais como a atenuagdo acustica e desempenho térmico
(ventilacdo e sombreamento), de acordo com Beltrame (2011, 2014), foram

finalizados e encaminhados pra a ABNT em julho de 2014. Junto com a criacdo da
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norma, estdo sendo efetuadas algumas propostas de revisdo para a NBR 15575
EdificagGes habitacionais — Desempenho - Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedacOes verticais internas e externas — SVVIE (2013) em relacdo aos ensaios de
atenuacao acustica.

Ainda segundo a autora, a parte 5 da NBR 10821 (2011) que versa sobre a
instalagcdo e manutencao das esquadrias, objeto de interesse na presente pesquisa,
teve seus textos finalizados e estd em andlise pelo setor técnico aguardando
complemento. Esta parte da norma, com consulta técnica prevista para 2015 pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), versard sobre a instalacdo
adequada das esquadrias, cuidados no recebimento e armazenamento, e
manutencao de portas e janelas.

A NBR 15575 (2013) estabelece o desempenho de edificacbes habitacionais
com base em um conjunto de critérios e requisitos, independente de seus materiais
constituintes ou do seu processo de producdo. Isso se deve a definicdo do conceito
de desempenho que, segundo Borges (2010) foi expressa por um pesquisador da
organizacdo International Council for Research and Innovation in Bulding and
Construction (CIB) que é dedicada ao avanco da tecnologia da construcdo e
protagonista nos estudos voltados ao tema desempenho de edificacdes. Tal

conceito, consolidado no meio académico, foi definido como se segue:

A abordagem de desempenho é, primeiramente e acima de tudo, a préatica
de se pensar em termos de fins e ndo de meios. A preocupacdo é com 0s
requisitos que a construcdo deve atender e ndo com a prescricdo de como
essa deve ser construida. (BORGES, 2010, p. 1).

De acordo com Reis (2011, p. 143) a norma, elaborada com base em
exigéncia dos usuarios, “visa incentivar e balizar o desenvolvimento de produtos e
orientar a avaliacdo da real eficiéncia técnica e econbmica das inovagoes
tecnolégicas”. Os requisitos dos usuarios sao utilizados como referéncia para o
estabelecimento dos requisitos e critérios, sendo eles:

» Segurancga: seguranca estrutural; seguranca contra o fogo e seguranca no

usSo e na operacao.
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= Habitabilidade: estanqueidade; desempenho térmico; desempenho
acustico; desempenho luminico; saude, higiene e qualidade do ar;
funcionalidade e acessibilidade e conforto tatil e antropodinamico.

= Sustentabilidade: durabilidade; manutenibilidade e impacto ambiental.

Quando trata de esquadrias, a NBR 15575 (2013) referencia a normativa NBR
10821 (2011). Com relagdo ao requisito de estanqueidade a agua da chuva
considerando a acdo dos ventos, em fachadas, a NBR 15575-4 Requisitos para os
sistemas de vedacdes verticais internas e externas (2013 p. 22), estabelece como
critério que os sistemas de vedacdo vertical externos da edificagdo habitacional,
incluindo a juncéo entre a janela e a parede, “devem permanecer estanques e néo
apresentar infiltragcbes que proporcionem borrifamentos, escorrimentos ou formacao
de gotas de agua aderentes na face interna”. A norma admite a ocorréncia de
pequenas manchas de umidade, estabelecendo valores que limitam a area afetada.

Como premissa de projeto, a NBR 15575-4 (2013) determina que devam ser
indicados em projeto os detalhes construtivos para as interfaces e juntas entre
componentes para facilitar o0 escoamento da agua e evitar sua penetracdo para o
interior da edificacéo.

A NBR 15575-4 (2013) requer uma andlise conjunta do desempenho dos
elementos e componentes que interagem no sistema de vedacg&do vertical sem
abordar o elemento janela de forma isolada. Os critérios e requisitos de desempenho
térmico, acustico e luminico estabelecem caracteristicas relacionadas as janelas,
porém, ndo sdo abordados os métodos ou detalhes de instalacéo.

No Brasil, diferente dos outros paises, ndo h4 uma associagdo Unica para as
esquadrias. Existem diferentes entidades que reunem fabricantes em funcdo do
material com o qual a esquadria € desenvolvida. Neste grupo, podem ser citadas a
Associacdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio (AFEAL), a
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Aco (AFEACO), a
Associacao Brasileira dos Fabricantes de Perfis de PVC para a Construcédo Civil
(AFAP PVC) e a Associacao Brasileira de Aluminio (ABAL). Além da divulgacéo de
conhecimentos técnicos, algumas entidades promovem cursos, seminarios e
palestras como a AFEAL que, em parceria com o Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), desenvolveu o curso de Instalacdo e Manutencédo de Esquadrias

de Aluminio inovando o sistema de qualificacdo de méo de obra.
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Como programas de qualidade na construcéo civil, o Brasil possui o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), cujo objetivo é ampliar
0 acesso a moradia e possibilitar a reducéo do custo final das unidades sem perda
de qualidade. No programa, voltado para os diversos materiais de construcéo, foram
implantados os Programas Setoriais de Qualidade (PSQs) para componentes como
esquadrias de aluminio e ago, que visam elaborar mecanismos especificos para
garantir a conformidade de esquadrias com as normas brasileiras.

A AFEAL, como entidade representante do setor de esquadrias de aluminio e
participante do PBQP-H, implementa o PSQ, que envolve empresas fabricantes de
esquadrias. O programa consiste em avaliar permanentemente o desempenho dos
produtos, por meio da coleta de amostras em pontos de venda e no estoque do
fabricante. As amostras coletadas sédo enviadas ao IPT, que avaliam a esquadria por
meio de ensaios, averiguando as especificacdbes com o objetivo de aferir se as
normas técnicas aplicaveis estdo sendo atendidas pelo fabricante. Com base nos
resultados dos ensaios, sdo emitidos laudos de avaliagdo e os resultados sao
divulgados ao mercado.

Para uma esquadria garantir sua qualidade e desempenho adequados, além
da qualidade do material e certificacdo, ela precisa ser montada e instalada por
profissionais qualificados. De acordo com a Alcoa Aluminio S.A. (2015), a montagem
de esquadrias € uma area que exige mao de obra especializada e, muitas vezes, as
empresas costumam ter dificuldade de encontrar este profissional, havendo a
necessidade de formar os funcionarios no proprio estabelecimento. Visando isso, a
Alcoa criou, em 2004, a Rede Aluminio e Cia, distribuidora exclusiva de produtos
extrudados Alcoa no Brasil.

Desta rede, para que todas as informacdes fossem transmitidas corretamente,
surgiu a Universidade Aluminio e Cia objetivando a capacitagdo dos funcionérios das
lojas para que estes tenham um desempenho adequado na sua funcédo. Para facilitar
a participacdo dos profissionais de todas as localidades a um baixo custo, a
Universidade oferece cursos via web com interacéo via chat e horarios flexiveis para
os funcionarios, totalizando o fornecimento de 25 treinamentos a distancia no ano de
2015. Os treinamentos préaticos ministrados pela Universidade Aluminio e Cia sédo
realizados no Centro Tecnologico de Esquadrias Alcoa (CTEA) na cidade de Santo

André, no estado de Sao Paulo e séo efetuados a cada lancamento de produto.
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Para o profissional que nao é funcionario de uma empresa da Rede Aluminio
e Cia. e tem interesse em obter qualificacdo profissional, 0 SENAI também oferece o
curso de serralheiro de aluminio no estado de Sdo Paulo, além do curso de

instalacdo de esquadrias mencionado anteriormente nesta pesquisa.

2.2 PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

Nesta secdo serdo abordados os conceitos basicos sobre patologia das
edificacOes, as penetracdes de agua pelas fachadas, um breve histérico da evolucao
das pesquisas sobre manifestacfes patolégicas na construcédo ao longo dos tempos
e a descricao das manifestacdes patoldgicas incidentes no entorno das esquadrias e

suas possiveis causas.

2.2.1 Conceitos basicos

A construgéo civil, assim como a alvenaria, de acordo com Thomaz (1990) se
desenvolveu acompanhando a propria evolugdo do homem, mudando da sua forma
tradicionalmente pesada, espessa e rigida para as laminas consideravelmente
delgadas dos nossos dias, para os produtos com alta tecnologia e para 0s processos
de producao industrializados. Dessa forma, os especialistas buscavam a concepg¢ao
de componentes mais baratos, mais resistentes e mais duraveis. Com essa busca
excessiva, aliada a evolucéo das técnicas de projeto e execucao de obras, as falhas
na constru¢cdo comecaram a surgir com maior frequéncia.

Lichtenstein (1986) comenta que a preocupacdo com 0s problemas dos
edificios € muito antiga podendo-se dizer que nasceu com o proprio ato de construir.
Porém, antigamente, essa preocupacdo nao se revestia de carater sistematico,
estando restrita ao estudo de alguns problemas mais comuns, geralmente os que
provocavam insegurancga estrutural. Sousa (2004) cita o Cédigo de Construcao de
Hammurabi’'s criado em 2.200 A.C onde eram impostas punicdes severas ao
construtor caso ocorressem falhas, o que reflete o conceito de responsabilidade
inerente a patologia da construcao.

Com a intensificagdo das falhas na construgdo civil concomitantemente a

capacidade de adaptacdo a novas situacdes, 0 homem passou a analisa-las com
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maior cuidado, nascendo assim, uma nova “ciéncia’ designada “Patologia das
Construcdes”, que se expressa através da apropriacdo dos termos mais usuais da
medicina como diagnostico, prognadstico, terapia, entre outros. Tais termos, de
acordo com Thomaz (1990) no ambito da construcdo civil, podem ser conceituados
como:
» Patologia: falha, disfuncdo, defeito que prejudica a estética ou o
desempenho da edificacdo ou de qualquer uma de suas partes;
= Patologia das construcdes: “ciéncia” que procura estudar de forma
metodizada, os defeitos da edificagdo como um todo ou dos materiais,
componentes e elementos diagnosticando suas causas e estabelecendo
seus mecanismos de evolucdo, formas de manifestacdo, medidas de
prevencao e recuperacao;
= Diagndstico: determinagdo das causas, dos mecanismos de formacao e da
gravidade potencial de um problema patolégico, com base na observacao
das formas de manifestacdo e na eventual realizacdo de estudos
especificos. O diagnodstico, pra que seja bem conduzido, deve envolver
Varios aspectos como a origem, causas e consequéncias da manifestacao
patolégica em questao;
» Prognostico: avaliagdes ou conjecturas baseadas no diagnostico acerca da
duracéo, evolucao ou término do problema;
= Terapia: conjunto de medidas destinadas a sanar um problema patologico;
= Agente: causa imediata que deu origem ao problema patolégico como
recalque de fundacdo, movimentagdes térmicas, sobrecarga, entre outros.
Segundo o Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia do Rio
Grande do Sul (IBAPE RS) (2013), Patologia das Construcdes € o estudo de
situagOes, ocorréncias, falhas, problemas ou defeitos que comprometem uma ou
mais das func¢des do edificio, ou todo seu conjunto, como se a edificagdo estivesse
mesmo doente e sua doenca precisasse ser diagnosticada e tratada. A terapia da
patologia, assim como o tratamento na medicina, visa recuperar as funcdes do
edificio.
Os casos de manifestagBes patologicas de acordo com Thomaz (1990) eram
tratados com muita reserva, ao contrario da medicina, pois se encontravam
associados a falhas de projeto, erros de concepcao, desconhecimento dos sistemas

e materiais de construcao, fiscalizagéo deficiente dos servigos, etc. Esse fato, aliado
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hY

a falta de acompanhamento as obras por parte de seus projetistas e a propria
auséncia de um sistema de catalogagcdo dos problemas patologicos fez com que o
avanco da “ciéncia patologia das construcdes” ocorresse de forma muito lenta,
repeticdo de um grande e sucessivo numero de erros.

Para a classificacao das patologias, Maia Neto, Silva e Carvalho Junior (1999)
utilizam como critério as suas origens, que podem ser:

a) congénitas: originadas na etapa de projeto, em funcdo do detalhamento
insuficiente ou deficiente dos elementos construtivos por parte dos
profissionais, da n&o observancia das Normas Técnicas, da selegédo
inadequada dos materiais ou técnicas construtivas que resultam em falhas
no detalhamento e concepc¢ao do projeto;

b) construtivas: originadas na fase de execucdo da obra, resultante da nao
conformidade entre o que foi projetado e o executado, das alteracoes
inadequadas das especificacdes do projeto, do emprego de mao-de-obra
despreparada, produtos nao certificados e auséncia de técnica adequada
para o procedimento construtivo;

c) adquiridas: sua origem ocorre durante a fase de utilizacdo da edificacao,
sendo resultado da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser
naturais, decorrentes da agressividade do meio, decorrentes da acéo
humana com a degradacédo dos materiais por ma utilizacdo dos usuarios ou
de auséncia ou insuficiéncia de manutencéo;

d) acidentais: originadas pela ocorréncia de algum fenémeno atipico,
resultado de uma solicitagdo incomum, como a agéo da chuva com ventos
de intensidade superior ao normal, recalques e, até mesmo incéndios.

As manifestacdes patoldgicas, independentemente do grau de
comprometimento, resultam na impossibilidade de cumprimento das finalidades para
0s quais foram concebidos, no que se refere a aspectos estéticos, de protecao, de
isolamento e de estrutura. Os tipos de manifestacbes mais encontrados nas
edificacoes sdo descolamentos de revestimentos e argamassa, eflorescéncias,
fissuras, vesiculas, manchas e bolor. (MAIA NETO, SILVA, CARVALHO JUNIOR,
1999; THOMAZ, 1990; IOSHIMOTO, 1988; CINCOTTO, 1988).
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De acordo com Thomaz (1990) em pesquisas realizadas no Brasil, verificou-

se que aproximadamente 50% dos problemas que ocorrem em edificacbes sao

decorrentes da acdo de umidade, e que a umidade de infiltragdo € responsavel por

60% dos casos mencionados. Para que ocorra a penetragdo de agua pelo envoltorio

da edificacdo, lizuka (2001) cita que sdo necessarios trés fatores: a existéncia de

agua, a existéncia de acessos nas esquadrias ou na interface janela/parede de

vedacdo podendo ser frestas, vdos ou juntas, e a presenca de fendmeno que

permite o movimento da &gua. Tais fenbmenos, segundo o autor, sdo forcas que

empurram a agua provocando a infiltracdo e estdo representados graficamente no

Quadro 05 a sequir.

Quadro 05 — Fendbmenos da infiltracdo de 4gua

infiltracéo da agua.
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Fonte: Adaptado de 11IZUKA, 2001.

Thomaz (1990, p. 110) comenta que a penetracdo de agua ndo depende

exclusivamente da intensidade da chuva, mas também do vento atuante, e que “sem

0 vento, a chuva cairia verticalmente e pouco molharia as paredes de um edificio,

sendo que nenhuma presséao seria exercida sobre a alvenaria”.
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A Figura 13 ilustra a influéncia do vento na dire¢do da chuva e na exposicao
das paredes. O autor comenta que no caso da chuva sem vento, as paredes A, C, e
D sO serdo afetadas pela agua da chuva se a conducédo das aguas pluviais das
coberturas e beirais ndo forem adequadamente projetados. Com a presenca do
vento, a chuva apresentara uma inclinacdo atingindo a edificagdo de modo
diferenciado observado na Figura 13(b). Nesta configuracdo, a parede D podera
estar protegida enquanto as alvenarias A, e C serdo atingidas pela agua da chuva.
Ainda se pode observar que o volume de agua incidente sobre a alvenaria B
aumentara devido a contribuicdo da agua incidente sobre a parede C que provocara
a formacao de lamina de agua.

Figura 13 — Influéncia do vento na direcao da chuva e na exposicao das paredes (a)
sem vento; (b) com vento
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Fonte: Adaptado de THOMAZ, 1990.

Oliveira (2008) explica que o acumulo de agua na fachada em tempos
chuvosos provoca manchas e reduz a vida util dos materiais. Dessa forma, se faz
necessario o afastamento das laminas de agua que escorrem pela superficie das
paredes a fim de evitar possiveis manifestacdes patoldgicas futuras. Para garantir a
estanqueidade e diminuir a deterioracao das fachadas, Thomaz (1990) sustenta que
se deve agir no sentido de dissipar as concentracdes de agua, efetuar um controle
eficiente dos fluxos de agua que atuam sobre a superficie dos edificios, e proteger

as partes vulneraveis da edificacdo, onde possa ocorrer a penetracao de agua.
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Os detalhes de acabamento das fachadas podem ser utilizados como
mecanismos para a dissipacdo das concentracdes de &gua na superficie das
paredes, devendo ter forma, tamanho e posicionamento adequado. Como exemplos,
podem ser citados molduras, ressaltos, frisos, bunhas, pingadeiras e peitoris.
Segundo Thomaz (1990, p. 111), “alguns estudos tém mostrado que pequenas
saliéncias ou projecdes na superficie das paredes conseguem reduzir o volume de
agua que escorre sobre as mesmas em até 50%". A Figura 14 apresenta saliéncias

gue provocam o descolamento dos fluxos de agua da superficie da fachada.

Figura 14 — Diagramas dos fluxos de agua em ressaltos com diferentes geometrias
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Fonte: Adaptado de THOMAZ, 1990.

A penetracdo de umidade por meio dos componentes de alvenaria de acordo
com Thomaz (1990) ir4 depender dos seguintes fatores:

» Espessura e rugosidade da parede (superficies mais lisas facilitam a
formacao de laminas de agua).

= Qualidade do tratamento superficial.

» Tratamento arquitetdnico da fachada (presenca ou auséncia de frisos,
pingadeiras, etc.).

= QOrientacao da fachada. (em relacéo aos ventos dominantes).
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» Intensidade e duracgéo das precipitacoes.

= Propriedades do material constituinte dos componentes de alvenaria.

Além dos problemas de proliferagcdo de microrganismos nocivos a saude, a
penetracdo de agua causa expansdes e contracdes na posterior secagem de tais

componentes, conduzindo & possivel fissuragcdo da parede, configurando assim,

outra tipologia de manifestacéo patoldgica.

2.2.2 Estudos das manifestacdes patoldgicas nas edificacdes

Percebendo a necessidade de organizar, consolidar e ampliar os
conhecimentos na area de patologias das construcdes, de acordo com Lichtenstein
(1986) os organismos internacionais de pesquisa procuraram atuar sobre a questao.
Para inicio de estudos, foram realizados levantamentos a fim de verificar a situacao
dos edificios em uso. Os primeiros resultados exibiram um grande numero de
edificios com baixo desempenho, mesmo nos paises com longa tradicdo de construir
bem.

loshimoto (1988), Sabbatini e Baia (2000), Thomaz (1990), Maia Neto, Silva e
Carvalho Junior (1999) consideram que a origem da ocorréncia de problemas
patologicos pode ser dada em uma das fases de producdo e/ou utilizacdo das
edificacdes e que a sua incidéncia esta relacionada com o nivel de controle de
qualidade realizado nas etapas de planejamento, de projeto, de materiais e
componentes, de execucdo e de uso. Esta classificagdo foi utilizada em diversas
pesquisas para designar a procedéncia das manifestacdes patoldgicas.

A Tabela 02 apresenta a origem das falhas nas edificacbes de paises
distintos em pesquisas realizadas do periodo de 1974 a 1977. Como resultado, os
estudos apontavam que, em todos os paises, a origem das falhas estava
primeiramente ligada a erros na concepg¢ao dos projetos.
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Tabela 02 — Resultados de pesquisas estrangeiras sobre a origem das falhas em
edificac6es no periodo de 1974 a 1977

Pais e periodo de pesquisa
Origem o o Gra- Republica . A
Bélgica Bélgica ~ Dinamarca Roménia

das falhas Bretanha Fed. Alema

1974/1975 1976/1977 1970/1977 | 1970/1977 1972/1977 | 1971/1977
Projeto 49 46 39 37 36 37
Defeitos
dos 15 15 11 14 25 22
Materiais
e @ 09 08 10 11 09 11
Utilizacao

Fonte: PICCHI, 1986.

Dentre as pesquisas realizadas, Lichtenstein (1986) enfatiza que algumas
instituicbes merecem destaque pelo seu esforco como o Centre Scientifique et
Technigue de la Construction (CSTS) na Bélgica, o Building Reasearch
Establishment (BRE) na Inglaterra, a Association pour L'etude de la Pathologie et de
L’entretien du Batiment (EPEBAT) na Franca, entre outros.

A Tabela 3 a seguir € uma compilacdo de dados de pesquisas publicadas em
diferentes paises exibindo as causas dos problemas patologicos em edificacdes com
estruturas de concreto. Cabe ressaltar que a classificacdo-padrdo relacionada as
origens das manifestacdes patoldgicas ndo é seguida por todos os autores, dessa
forma, Ripper e Souza (1998) justificam as lacunas encontradas na tabela. Da
mesma forma, em algumas pesquisas a soma percentual das parcelas é superior a
100, pois alguns autores consideram determinado problema como resultante de mais
de uma causa.

Os estudos mostraram semelhanca com os resultados obtidos nas pesquisas
de 1970 onde a origem das falhas esta, maiormente, na concep¢ao de projeto e
execucdo, seguidos de problemas devido a ma utlizacdo dos edificios pelos

usuarios e falhas dos materiais empregados.
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Tabela 03 — Causas dos problemas patolégicos em edificagfes

Fonte de pesquisa P'zrs]guoilga ngfg}gigo Materiais | Execucédo Lét'cl)'lzj?fsso

L.E.M.L.T (Venezuela) 1965-1975 19 5 57 19
B.R.E.A.S (Reino Unido) 1972 58 12 35 11
Bureau Securitas 1972 ~ 88 = 12
Jean Blévot (Franca) 1974 35 - 65 -
E.N.R. (USA) 1968-1978 9 6 75 10

D. E. Allen (Canada) 1979 55 - 49 - -
S.I.A. (Suica) 1979 46 - 44 10
C.E.B. Boletim 157 1982 50 ~ 40 - 10
C.S.T.C. (Bélgica) 1991 46 15 22 17
FAAP - Vercoza (Brasil) 1991 18 6 52 24
Dov Kaminetzky 1991 51 < 40 = 16
Edward Grunau 1992 44 18 28 10

Fonte: RIPPER e SOUZA, 1998.

De acordo com Thomaz (1989) em uma pesquisa desenvolvida pelo CSTS,
na Beélgica, com base na analise de 1.800 problemas patolégicos chegou-se a
conclusdo de que a maior parte, 46%, tinham como origem as falhas de projeto,
seguida pelas falhas de execucéo, correspondendo a 22%, e 15% que tiveram como
origem a qualidade inadequada dos materiais de construcdo empregados em obra.
Lourenco (2005) afirma que em Portugal, as fissuras e infiltracdes correspondem a
quase 90% do total de manifestacbes patoldgicas incidentes nas paredes de
alvenaria, situacdo semelhante a observada na Francga e Espanha.

Em geral, de acordo com Sousa (2004), os dados disponiveis resultam da
analise dos registros de patologias efetuada no ambito de trabalho de investigacéo,
realizados por instituicbes que estudam o problema da patologia da construcéo.

Além do procedimento de pesquisa, outros dados séo disponibilizados pela
Agence Qualité Construction (AQC), organismo responsavel pelo programa de
qualidade na construgéo, na Franca. A AQC criou um mecanismo de coleta e analise
dos problemas patolégicos declarados as companhias seguradoras, 0 sistema
“Systéme de Collecte des Désordres” (SYCODES), no ambito da garantia de
seguros de reparacdo de danos, obrigatérios na Franca desde 1978. Na analise
realizada pelo SYCODES, além da descricdo da manifestacdo patolégica, €

identificada sua origem, bem como o custo de reparacdo de danos. No mecanismo
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de analise SYCODES, 39 mil casos foram analisados por peritos entre 1999 e 2001
na Franca.

A Tabela 04 mostra os principais problemas patolégicos encontrados na
analise evidenciando a maior recorréncia de problemas de estanqueidade a agua,
seguido de problemas de utilizacdo, estabilidade, e falta de isolamento térmico e

acustico.

Tabela 04 — Principais manifestacGes patolégicas observadas através da analise
realizada pelo SYCODES

Principais Causas Ocorréncia (%)
Problemas de estanqueidade a agua 62
Problemas de utilizacéo 24
Problemas de estabilidade 10
Problemas de isolamento (térmico e acustico) 4

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2004.

Dessa forma, a Tabela 05 apresenta as principais causas que, de acordo com
a pericia do profissional responsavel pela analise, foi a que conduziu, de forma mais

significativa, as manifestagdes patologicas.

Tabela 05 — Principais causas das manifestacdes patolégicas observadas através da
analise realizada pelo SYCODES

Principais Causas Ocorréncia (%)
Falha de projeto 11
Defeito dos materiais 5
Falha de execucao 79
Erros de utilizacédo 1
Outras 3

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2004.

Mesmo que as causas e as responsabilidades sejam multiplas e de dificil
definicdo, pode-se observar na tabela que a maior incidéncia de problemas
patolégicos aponta as falhas na execucdo como principal agente causador, diferente

dos estudos apresentados anteriormente. Este fato pode ser associado ao grande
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indice de problemas ligados a estanqueidade a agua, onde a falha ocorre na fase de
execucéao do projeto.

Na pesquisa, ainda foram analisados os problemas patoldgicos em funcéo
dos elementos construtivos nos quais as manifestacées foram encontradas. Na
Tabela 06, verifica-se que 54% correspondem as manifestagbes que ocorrem na
envolvente da edificacdo (coberturas, fachadas e vaos envidragcados), sendo que
20%, a maior porcentagem, corresponde ao elemento fachada e 8% aos vaos
envidracados. Sousa (2004) salienta que a maioria dos problemas observados nos
vaos envidragados é inerente ao deficiente tratamento da ligacdo dos vdos com o
envoltério da edificagéo.

Tabela 06 — Elementos constrqtivos “causadores” dos danos observados através da
analise realizada pelo SYCODES

Elemento Construtivo Ocorréncia (%)
Infraestruturas 6%
Cobertura inclinada 15%
Véaos envidracados 8%
Fundacées 8%
Cobertura em terraco 11%
Envolvente interior 11%
Estrutura de suporte 5%
Fachada 20%
Equipamentos 16%

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2004.

As manifestacdes patoldgicas mais decorrentes encontradas nas fachadas
foram fissuras por retracdo da argamassa e concreto que, como consequéncia,
conduziram a degradacdo do revestimento, que deixou de assegurar a
estanqueidade da fachada. Nos vaos envidracados, foram observadas as patologias
relativas as falhas na prépria caixilharia, seja por erros de execucdo ou ma qualidade
dos componentes constituintes da janela, ou inerentes ao deficiente tratamento da
ligacdo dos vdos com a envolvente, o que constituiu a grande maioria dos problemas
observados.

Sousa (2004) comenta que néo existe, em Portugal, um sistema efetivo de
seguros que permita a coleta de dados e a andlise estatistica do problema da
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patologia da constru¢do. Contudo, a autora afirma que é considerado que o principal
problema patolégico que afeta a envolvente dos edificios estd ligado a falta de

estanqueidade & agua e enfatiza:

Relativamente aos elementos construtivos, admite-se que a fachada e
as coberturas serdo, sem duavida, os elementos que mais estardo na
origem das patologias, tal como no caso francés. No entanto,
considera-se que os vaos envidracados terdo também um peso
significativo, tendo em atencdo que nao existe tradicdo de aplicacéo
de caixilharias classificadas em Portugal. (SOUSA, 2004, p. 17).

O registro das manifestacdes patoldgicas e a analise dos motivos que lhe
deram origem, bem como a sua divulgacdo, sdo fundamentais para o conhecimento
das patologias mais recorrentes e para solucionar os problemas que afetam as
edificacdes.

De forma a sistematizar as informacOes disponiveis, diversos paises
publicaram pesquisas de carater técnico-cientificas relativas a patologia da
construcdo. O Laboratoério Nacional de Engenharia Civil de Lisboa (LNEC), no seu 1°
Encontro sobre Conservacéo e Reabilitacdo de Edificios de Habitacdo, em junho de
1985, apresentou a metodologia que seria adotada para a elaboracao de “Fichas de
Reparacdo de Patologias” que estariam agrupadas nas categorias anomalias
estruturais, anomalias ndo estruturais, instalacbes e equipamentos. Algumas fichas
foram publicadas como exemplo.

No Reino Unido, o Departamento de Prevencéo de Defeitos na Construcao do
BRE, organizacdo especialista em edificios, elaborou 144 fichas denominadas
“Defect Action Sheet” entre maio de 1982 e marco de 1990. O objetivo das fichas era
de informar os projetistas no sentido de definir e corrigir os defeitos registrados pelos
especialistas desta instituicdo. Nelas, constavam informac6es como a descricdo da
patologia, da causa, medidas de prevencdao e leituras complementares. O BRE ainda
publica periodicamente guias praticos como o0 “Good Repair Guides” que trata das
patologias das constru¢des auxiliando na identificagcdo, diagndstico e a reparacdo de
edificios do Reino Unido.

A “Agence Qualité Construction” (AQC) em associacdo com a “Foundation
Excellence SMA”, do grupo SMABTP elaboraram as “Fiches Pathologie du
Batiment”. Tais fichas foram desenvolvidas tendo como base os resultados da

analise de manifestacdes patologicas declarados as companhias seguradoras da
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Franca. Desde 1991, foram publicadas 67 “Fichas de Patologias”. O agrupamento
das fichas € dado em funcédo dos elementos construtivos afetados como: fundacdes
e infraestruturas, estrutura de suporte, envolvente e revestimentos externos,
coberturas e estruturas de suporte, acabamentos interiores e equipamentos.

Os conceitos de manifestacdes patoldgicas sdo homogeneizados com a
criacdo pelo Conceil International Du Batiment (CIB), de uma nova comisséo de
trabalho denominada W086. A comissdo tem como objetivo a aprendizagem de
patologias em construcbes antigas para incentivar a aplicacdo sistematica desse
conhecimento para a concepcgao, construgao e gestao de edificagdes. Na publicagcao
n° 155, de junho de 1993, a comisséo apresentou um modelo de fichas de patologia
denominadas “Cases of Failure Information Sheet”. Em junho de 1999, foi proposta a
criacdo de um forum aberto para publicacdo de estudos de casos de patologia,
denominado “Building Pathology Forum".

Em Portugal, o Grupo de Estudos da Patologia da Constru¢cao (PATORREB),
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, com base na pesquisa de
Sousa (2004), desenvolveu um Catalogo de Patologias online com o intuito de
divulgar as informacBes disponiveis na &rea de patologia e da reabilitacdo de
edificios. O site, disponivel desde junho de 2004 possui 96 fichas de patologias

publicadas.

2.2.2.1 Estudo das patologias na constru¢ao no Brasil

Silva e Jonov (2008) salientam que a preocupag¢édo com o desenvolvimento de
estudos na area de patologia nas edificacbes ganhou importancia no Brasil na
década de 1970 apds o desabamento do Pavilhdo de Exposicoes da Gameleira, em
Belo Horizonte e do trecho do Elevado Engenheiro Freyssinet, conhecido como
viaduto Paulo de Frontin, no Rio de Janeiro. A partir dai, os estudos dos sintomas,
causas e consequéncias das deficiéncias das constru¢bes séo introduzidos nos
curriculos das escolas de engenharia e tem 0s seus primeiros avancos no pais.

No livro publicado em 1989, Thomaz (1989, p. 17) relata que no Brasil, com
ressalva de alguns levantamentos realizados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), “ndo se tem noticia da compilacdo de dados sobre as origens
dos problemas patolégicos nos edificios e sobre suas formas mais tipicas de

manifestagcdo” e considera que a auséncia de tais registros retarda o
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desenvolvimento da técnica de projetar e construir por ndo haver a possibilidade de
evitar erros que ja foram cometidos e repetidos no passado.

Sobre os primeiros estudos realizados pelo IPT, Perez (1988) menciona que
em 1976, foi desenvolvida uma pesquisa sobre umidade nas constru¢cdes no
Conjunto Habitacional do Bororé, na cidade de Sdo Paulo. No levantamento, foi
contatado em média, trés problemas de umidade por casa visitada. Com isso, a
preocupacao dos técnicos da Divisdo de Edificacdes do IPT em realizar estudos
sistematicos sobre as manifestacdes patologicas foi crescendo significativamente.

loshimoto (1988) relata que com esta preocupacéo, em 1979, foi desenvolvido
0 projeto “Patologia na Constru¢do”, patrocinado pela Secretaria de Industria,
Comeércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Séao Paulo (SICCT), tendo como
objetivo sistematizar a catalogacdo dos problemas patoldgicos. No levantamento,
realizado em 1980, foram visitados 462 unidades de 36 conjuntos habitacionais em
24 cidades no interior do Estado de S&o Paulo onde foi encontrada a distribuicdo de
problemas como umidade, variando de 37% a 86%, trincas com variacédo de 12% a
35% e descolamento de revestimentos de 0% a 29%. A variacdo de porcentagem é
dada em fungdo da andlise de comparacdo, onde as edificagdes foram agrupadas
por classes de idade e tipo de construcao.

Com os resultados desta pesquisa Perez (1988, p. 571) conclui que “os
problemas de umidade, além de serem frequentes, representam quase 60% dos
problemas de uma edificacdo durante a sua vida util” e loshimoto (1988, p. 545)
afirma que com esta coleta foi possivel “subsidiar o inicio de outros trabalhos na
area e verificar a incidéncia de problemas principais que afetam as edificacbes
habitacionais no Estado de S&o Paulo”.

Para a sistematica da catalogacdo dos dados, segundo loshimoto (1988), o
IPT consultou entidades estrangeiras e 6rgaos construtores que ja possuiam vasto
conhecimento e estudo sobre os problemas que ocorrem em edificagbes. Dentre
eles, pode ser citado o Centre Scientifique et Technique de la Construction (CSTS),
em Bruxelas, Bélgica; a Association pour L'etude de la Pathologie et de L’entretien
du Batiment (EPEBAT), em Paris, Franca; a Cohab-Companhia Metropolitana de
Habitacdo em Sao Paulo, e o Instituto de Orientacdo as Cooperativas Habitacionais
de Sdo Paulo (INOCOOP). A partir das informacfes do estudo bibliogréafico, foi
possivel estabelecer quais dados seriam necessarios para caracterizar os problemas

durante o levantamento.
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Gomes (1997, apud MAGALHAES, 2004) desenvolveu um estudo sobre as
manifestacbes patoldgicas em fachadas de edificios na orla de Maceid, no Estado
de Alagoas, onde constatou que apenas 17% das edificacbes ndo apresentavam
manifestacdes patoldgicas. No restante, o principal sintoma observado nas eram as
fissuras, com 34%, tendo ainda a incidéncia de 28% de manchas, 17% de
descolamentos e 4% de outras manifestagoes.

Richter (2007) analisou a relacdo das nao conformidades do processo
construtivo de alvenaria estrutural em dezesseis empreendimentos habitacionais de
baixa renda com a confiabilidade e conformidade do produto no estado do Rio
Grande do Sul. Para mensurar tais caracteristicas, foi proposto um método de
analise sistematico por observacdo direta de manifestacdes patoldgicas que teve
como base uma ferramenta desenvolvida pelo Ministério de Vivendas Basicas y
Urbanismo (CHILE, 2004).

Entre as analises realizadas na pesquisa, foram avaliadas as consequéncias
das manifestacbes patoldgicas, a percepcado dos usuarios e a influéncia da
orientacdo solar e posicdo vertical da habitagdo. Como resultado, dentre as
manifestacbes patologicas encontradas, 59,3% das manifestacdes observadas
foram de grau médio, permitindo a passagem de umidade para a edificacdo, 40,6%
do total foram de grau baixo, comprometendo apenas a estética, e 0,1% das
manifestacdes foram classificadas como de alto grau, comprometendo as estruturas.
As principais formas de manifestacbes patologicas identificadas nos
empreendimentos concluidos foram fissuras e umidade por infiltrac&o.

Moch (2009) em sua pesquisa estudou as manifestacdes patologicas
incidentes no entorno das aberturas, portas e janelas, de conjuntos habitacionais
construidos em alvenaria estrutural modular no Rio Grande do Sul. Foram coletados
os dados de nove empreendimentos totalizando 147 unidades em oito cidades do
estado. A ferramenta de analise empregada foi uma adaptagdo do método utilizado
por Richter (2007). A pesquisa concluiu que o percentual de numero de ocorréncias
de manifestacfes patologicas no entorno das esquadrias representa 32,5% do total,
sendo o local com maior incidéncia neste sistema construtivo. O autor encerra seu
trabalho com a sugestdo de uma proposta basica de solugdo para a conexao
janela/alvenaria por meio da utilizacdo de um componente de conectividade na
interface que incorpora ndo apenas as fun¢gbes do contramarco, mas também de

verga e contraverga.
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O elemento de conexédo proposto por Moch (2009) e pelo grupo de pesquisa
NORIE/UFRGS, denominado Elemento de integracao (El), foi tema de estudo de
Zuchetti (2010) onde o mesmo foi avaliado por sua construtibilidade. Os resultados
demonstraram a adequacdo do El ao sistema construtivo como alternativa para
minimizar a incidéncia de manifestacbes patolégicas na interface
esquadria/alvenaria.

Em meios as pesquisas cientificas, em 2005 foi fundada a Associacéo
Brasileira de Patologia das Constru¢cées (ALCONPAT BRASIL) como um membro
coletivo fundador da Associacién Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia
y Recuperacién de la Construccion (ALCONPAT INTERNATIONAL), sediada em
Madrid, Espanha. Esta, fundada 1991, na cidade de Cordoba, Argentina, sob a
denominacédo de Q+ PARECO, foi criada para congregar todos os profissionais e
pesquisadores da &rea de Patologia das Construcdes da América Latina e ja
promoveu dez congressos com mais de 2.700 profissionais.

A ALCONPAT BRASIL visa reunir objetivos culturais de interesse publico
através da organizacdo de atividades técnico-cientificas, nas areas de Controle de
Qualidade e Patologia e Recuperagdo da Construcdo, sendo responséavel por
eventos como o Congresso Internacional de Patologia e Recuperacdo de Estruturas
(CINPAR) e o Congresso Latino-Americano de Patologia da Construgcdo (CONPAT).

2.2.3 Manifestacdes patoldgicas incidentes no entorno das esquadrias e suas

possiveis causas

Nesta secdo serdo apresentadas as manifestacdes patologicas incidentes no
entorno das esquadrias encontradas na literatura, suas caracteristicas,
configuracfes tipicas e possiveis causas. Os problemas patoldgicos abordados
nesta pesquisa séo, segundo a classificagdo de Maia Neto, Silva e Carvalho Junior
(1999), considerados de origens congénitas, construtivas e adquiridas. Estao
excluidas desta pesquisa as manifestacdes patoldgicas acidentais, que originam-se
devido a ocorréncia de algum fenémeno atipico.

Os registros fotogréficos para a ilustracdo de tais manifestacbes foram
efetuados na cidade de Santa Maria. As imagens feitas no campus da Universidade

Federal de Santa Maria foram realizadas com o consentimento da instituicdo. A
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autorizacdo de uso de imagem para os fins da presente pesquisa segue como
Apéndice A.

O Anexo A apresenta de forma resumida as informacfes descritas nesta
secdo visando sintetizar os dados que serdo utilizados como referéncia para a

pesquisa proposta.

2.2.3.1 Manchamento da superficie de fachada por carreamento de particulas

Quando a agua em deslocamento se enriquece de elementos sélidos como a
poeira, 0 seu poder abrasivo é aumentado pelo atrito que exerce. Carrié et. al (1975,
apud PETRUCCI, 2000) explica que quando os rastros estdo marcados na
superficie, as trajetorias, que surgiram de forma aleatoria, tendem a consolidar-se,
iniciando um processo de maior abrasdo, maior concentragéo de fluxo, que induz o
incremento do rastro produzido. Como a velocidade do deslocamento da agua nédo é
suficiente para carregar toda a poeira, as particulas de sujidade podem depositar-se
sobre a superficie da parede, especialmente sobre as trajetérias preferentes
(PETRUCCI, 2000).

Relacionado a penetracdo de umidade, Oliveira (2008) ressalta que é
necessario se atentar para a natureza higroscopica dos materiais de revestimento da
fachada. Quanto mais atracdo molecular pela agua, maior sera a retencdo de
umidade que consequentemente contribuird para o surgimento de manchas

ocasionadas pelo carreamento de particulas na superficie da fachada (Figura 15).
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15 - Manchamento do revestimento na regido préoxima as extremidades do

Fonte: Autora.

Manchamento da regido proxima as extremidades do peitoril: Esta
manifestacdo € caracterizada pela formacao de manchas na face externa da
edificacdo, proximo as extremidades do peitoril como ilustra a Figura 16. O
acumulo de pé e sujeira nas superficies horizontais e/ou arestas laterais da
janela escorrem com a 4gua da chuva e acabam por se instalar na fachada.
Este acumulo de umidade forma manchas, que além de danificar a estética
da edificacdo, compromete a vida Util dos materiais. A possivel causa desta
manifestacdo patoldgica, segundo Moch (2009), é o prolongamento

longitudinal insuficiente do peitoril.
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Figura 16 — ConfiguracOes tipicas de manchamento do revestimento na regido
proxima as extremidades do peitoril

(b)

Fonte: Autora.

a) prolongamento longitudinal insuficiente do peitoril: Costa (2005, p. 41) cita
gue “o avanco lateral do peitoril evita que o fluxo de agua se concentre nas
laterais desse elemento”. Nos sistemas construtivos em alvenaria modular,

este problema esta ligado a conflitos relacionados a modulacao.

Geralmente, para que haja um prolongamento adequado € necessaria a
quebra da quina dos dois blocos que coincidem com as extremidades do
peitoril para que este seja inserido & parede, garantindo-se transpasse em
relagdo as arestas das faces laterais ao vao da janela. (MOCH, 2009, p.105).

Como esta quebra das arestas de blocos é uma tarefa minuciosa que
requer tempo e cuidados, muitas vezes ndo € realizada em funcdo do
aceleramento da producdo. Além do agravante do ndo cumprimento as
especificacdes de projeto, ou ainda falta de cuidados com a execucéo de
quebra das arestas dos blocos, a causa dessa manifestagcdo pode ser
também por inexisténcia de detalhes construtivos e especificagdo do

projetista do componente peitoril.
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Oliveira (2008) destaca que a ado¢cdo de medidas para a dissipagdo de
adgua deve ser feita em toda a fachada e ndo apenas na janela. Em
fachadas com revestimento em argamassa, podem ser utilizados recursos
auxiliares para a dissipacdo de agua evitando a incidéncia direta sobre as
esquadrias. A Figura 17 ilustra o caso de peitoris de janelas mal projetados,
onde a agua incidente sobre a superficie envidracada da janela pode
resultar em fluxos laterais ao peitoril provocando manchas na fachada e

umedecimento localizado da parede.

Figura 17 — (a) o fluxo é defletido para fora da fachada; (b) a 4gua concentra-se nas
laterais do peitoril, provocando manchas de umidade e sujidade na fachada
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Fonte: Adapatado de THOMAZ, 1990.

= Manchamento da regido sob a face inferior do peitoril: manifestacao
caracterizada pela manchamento da regido sob a face inferior do peitoril
(Figura 18). Petrucci (2000) denomina a configuracdo desta manifestacéo
patolégica como “dentes de serra”, cujos tamanhos estédo relacionados com a
textura e porosidade do revestimento. Sua causa est4d associada ao
prolongamento transversal insuficiente do peitoril, ineficacia ou inexisténcia
de lacrimal e ainda influenciada pela insuficiente declividade transversal do
peitoril (MOCH, 2009).
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Figura 18 — Configuracfes tipicas de manchamento de revestimento na regido
abaixo do peitoril (a) revestimento ceramico; (b) revestimento em argamassa

(b)

Fonte: Autora.

a) prolongamento transversal insuficiente do peitoril: Oliveira (2008) destaca
gue os deslizamentos de laminas de agua devem ser afastados da fachada
através da descontinuidade de planos causando alteracées no fluxo da
agua. Tais alteracbes podem ser obtidas com a instalacdo de peitoris
dotados de pingadeira, com um prolongamento transversal significativo em
relacdo a superficie externa de revestimento de fachada. Ripper (1984)
recomenda que o peitoril deva ter de trés a quatro centimetros de projecdo
para fora da face externa da parede, assim como a presenca de
pingadeira, para que a agua ao cair, ndo atinja o revestimento externo,
manchando-o, lavando a poeira que se acumulou no peitoril. Este exemplo
de manifestacao patolégica € ilustrado pela Figura 19.
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Figura 19 - Manchamento de revestimento devido ao insuficiente prolongamento

transversal do peitoril

Fonte:Autora.

b) ineficacia ou inexisténcia de lacrimal: O lacrimal, vinco abaixo da

pingadeira, segundo Moch (2009) tem a funcdo de interceptar a lamina

d’agua cortando o fluxo que tende a escorrer pela face inferior do peitoril.

Assim,

0s pingos se projetam afastados da fachada evitando a

contaminacao da parede por particulas de sujidade. A Figura 20 mostra o

mecanismo de corte do fluxo d’agua pela presenca e auséncia de lacrimal

no peitoril.

Figura 20 - Esquema ilustrativo de peitoris (a) com lacrimal (b) sem lacrimal

Fonte:Autora.
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c) declividade transversal do peitoril insuficiente: Além das dimensdes
adequadas, € importante que o peitoril seja constituido de material de baixa
porosidade, tenha o caimento para o lado externo e declividade suficiente
para impedir que o fluxo d’agua adentre a edificacdo. CICHELERO (2014)
recomenda que o peitoril possua inclinacdo minima de dois por cento para
gue haja ndo s6 o escorrimento da agua da chuva como também da poeira
acumulada sobre o peitoril.

Moch (2009) reforca que as possiveis falhas em relacdo ao
dimensionamento e caracteristicas do peitoril podem ocorrer na fase de
projeto, por inexisténcia ou erro na especificacado do elemento, e na fase de
execucao, caso as especificacdes dadas pelo projetista ndo tenham sido

cumpridas.

2.2.3.2 Fissura

Dentre as inUmeras manifestacfes patoldgicas que afetam as edificacbes, as
trincas e fissuras merecem destaque, pois possuem grande incidéncia nas paredes
de vedacgédo (Figura 21). Segundo Sabattini e Baia (2000) as fissuras e trincas que
surgem na regidao de entorno das esquadrias afetam diretamente o desempenho em
relacdo a durabilidade, estanqueidade a agua e ar e isolacdo acustica. Thomaz
(1989) enfatiza que a presenca de trincas ou fissuras além de comprometer o
desempenho da edificacdo, causa constrangimento psicol0gico aos seus USUArios.

ABCI (1991) considera que a heterogeneidade dos materiais empregados na
construcdo € um fator de importante influéncia na fissuracdo. Segundo Thomaz
(1989, p. 17) a fissuracdo € provocada por “tensbes oriundas de atuacdo de
sobrecargas ou de movimentacdes de materiais, dos componentes ou da obra como
um todo”. Na pesquisa, serdo consideradas apenas as fissuras provocadas por
variacbes térmicas, de umidade e por retracdo de produtos a base de ligantes

hidraulicos.
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Figura 21 — Configuracdes tipicas de fissuras em janelas

Fonte: Autora.

» Fissura horizontal sob o peitoril: a fissura horizontal sob o peitoril incide na
conexao entre o peitoril e o sistema de fechamento da parede. Pode ocorrer
na face externa da edificacdo, interna ou externa e interna conjuntamente
ilustrada pela Figura 22. As possiveis causas das fissuras sé@o a ineficacia do
peitoril resultando em infiltragcdo e retracdo por absor¢cdo de umidade, e o
preenchimento excessivo do espaco entre o peitoril e a parede de vedacao.
(MOCH, 2009).

Figura 22 - Configuracao tipica de fissura horizontal sob o peitoril
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(a) (b)
Fonte: Autora.
a) ineficacia do peitoril: dimensdes inadequadas do peitoril causam trincas

devido a absorcao de umidade, visto que a regido é propicia a infiltracdes.

Segundo Thomaz (1989) isto ocorre por mudangas higroscopicas que
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provocam variagées dimensionais nos materiais porosos que integram os
elementos e componentes da construcdo. A argamassa, que faz a ligacao
da parede de fechamento com o peitoril, com o aumento do teor de
umidade produz uma expansdo enquanto que a diminuicdo desse teor
provoca uma contracdo. O material que ndo tem contato com a agua
permanece com 0 seu volume inalterado restringindo a movimentacéo e

ocasionando a fissura (Figura 23).

Figura 23 — Fissura causada pela absorcdo de umidade causada pela ineficacia do

peitoril

(a) (b)

Fonte: Autora.

b) preenchimento excessivo do espaco entre o peitoril e a parede de

7

vedacdo: Moch (2009), em sua pesquisa, constatou que é comum em
obras, a aplicacdo de uma espessa camada de argamassa sob a face
inferior do peitoril. Esta pratica causa uma fissura na parte externa da
edificacdo que, muitas vezes, se prolonga na extremidade do peitoril em
forma de curva. Esta fissuracdo ocorre devido a retragdo sofrida pela
argamassa. Tal manifestacdo patoldgica também pode ser observada na
instalacdo da pingadeira. Por vezes, é necessario realizar a quebra das
arestas dos blocos ou blocos ceramicos. Quando a quebra é demasiada
como ilustra a Figura 24(a), o preenchimento se torna excessivo
ocasionando infiltracdo e fissura por retragdo da densa camada de

preenchimento ilustrado pela Figura 24(b).
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Figura 24 — (a) quebra de blocos para a instalacéao de peitoril; (b) fissura por retracéo
da camada de argamassa

Fonte: (a) FERNANDES, 2012. (b) Autora.

Thomaz (1989, p. 42) comenta que a fissuragdo dos revestimentos em
argamassa sera acentuada em regides onde ocorra maior incidéncia de
dgua e reforca que “se o0s peitoris, saliéncias e outros detalhes
arquitetbnicos inseridos na fachada forem mal projetados ou mal
executados, poderao gerar problemas em regides localizadas da fachada”.
Fissura na interface esquadria/parede de vedacdo: manifestacao
caracterizada pela fissuragcdo na interface esquadria/parede de vedagéo.
Moch (2009) enfatiza que esta forma de manifestacdo patoldgica esta
relacionada as movimentacdes diferenciadas dos materiais.

movimentagdo diferencial: Cada material constituinte da interface
esquadria/parede de vedacdo possui um coeficiente de dilatacdo térmica
distinto, assim como coloracdo e posicdo. Essas caracteristicas geram
diferentes solicitacdes resultando na dilatacdo e contracdo dos materiais. A
tensdo é gerada pela restricdo do movimento devido aos vinculos entre
elementos e componentes, ocasionando a fissura. (MOCH, 2009;
THOMAZ, 1989). A Figura 25 configura exemplos tipicos de fissuras
induzidas por movimentacao térmica, que segundo Thomaz (1989), possui

uma maior abertura nos pontos de juncao entre materiais.
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Figura 25 — Casos de fissura por movimentacao térmica diferencial

(b)

Fonte: Autora.

2.2.3.3 Umidade

Souza (2008) afirma que as falhas mais comuns na construgédo civil sao
decorrentes da penetracdo de agua ou devido a formacéo de manchas de umidade,
como ilustra a Figura 26. Esses defeitos geram prejuizos de carater funcional da
edificacdo, desconforto dos usuarios afetando também a saldde dos moradores.

Segundo Perez (1988) e Vercoza (1991 apud SOUZA, 2008) a umidade € o
fator essencial para o surgimento de bolores, mofos, eflorescéncias, perda de
pinturas e de rebocos. Ela pode ser originada durante a construgdo, por
capilaridade, por infiltracdo, por condensac¢ao ou por causas acidentais. (VERCOZA,
1991 apud SOUZA, 2008; IIZUKA, 2001; PEREZ, 1988).

lizuka (2001) e Perez (1988) relatam que nas pesquisas do IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de Séo Paulo) foi concluido que os problemas de umidade
devido a infiltracdo representam em torno de sessenta a setenta por cento dos
problemas de umidade e originam-se principalmente nos envoltérios como as

janelas. Costa (2010, p. 59) sustenta que “a chuva é o agente mais comum para
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gerar umidade, tendo como fatores importantes a direcao e a velocidade do vento, a

intensidade da precipitacdo, a umidade do ar e fatores da prépria construcao”.

Para a pesquisa, foram abordadas apenas as manifestacdes provenientes da

umidade de infiltracdo, onde a agua da chuva penetra nos edificios através dos

elementos que constituem as esquadrias e a interface esquadria/parede de vedacéo.

Figura 26 — Configuracg@es tipicas de infiltracdo por umidade em janelas

|

] 1

Fonte: Autora.

Infiltracdo nas interfaces do peitoril (janela/peitoril e extremidades do
peitoril/parede de vedacao): esta manifestagcéo caracteriza-se por manchas de
umidade na regido proxima ao peitoril, ilustrada na Figura 27. Como
consequéncia, a infitracdo constante provoca a formacdo de bolor,
degradacdo da pintura e estragos no revestimento. (MOCH, 2009;
CINCOTTO, 1988; RIPPER, 1984; lIZUKA, 2001). As principais causas sao
insuficiéncia ou inexisténcia de declividade do peitoril agravadas pela
auséncia de barreira de vedacao, inexisténcia de prolongamento longitudinal
do peitoril em relacdo as arestas laterais do vao da janela ou falhas na

instalacdo do marco ou contramarco.
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Figura 27 - Infiltracéo nas interfaces do peitoril (a) lado interno; (b) lado externo

Fonte: Autora.

a) insuficiéncia ou inexisténcia de declividade do peitoril agravada pela
auséncia de barreira de vedacéo: Ripper (1984) afirma que como regra
basica de uma execucao correta de peitoril, 0 mesmo deve ter um bom
caimento para fora, de modo a facilitar o afastamento da lamina de agua da
fachada da edificacdo. Mesmo que a literatura ressalte a importancia da
declividade do peitoril, a pratica, muitas vezes, difere da teoria. Moch
(2009, p. 100) considera que “a falta de declividade nos peitoris esta
relacionada a dificuldade da sua compatibilizacdo dos componentes
envolvidos frente ao sistema modular’. Na sua pesquisa, o autor também
observou que houve tentativas de insercéo de barreiras de vedacdo com o
uso de produtos a base de silicone, porém, esta alternativa ndo apresentou
eficiéncia devido a sua vida util. ABCI (1991) destaca que o maior cuidado
gue se deve ter em relacdo as juntas refere-se a sua durabilidade. A Figura

28 mostra o0 mecanismo de infiltracdo pela conexao janela/peitoril.
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Figura 28 - Corte esquematico demonstrando o mecanismo de infiltracdo pela
conexao janela/peitoril
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Fonte: Autora.

b) inexisténcia de prolongamento longitudinal do peitoril em relagédo as arestas
laterais do vao da janela: Segundo Moch (2009, p.100) “as extremidades
do peitoril sdo pontos propicios a infiltracbes”. Os peitoris de materiais
como granito, basalto, ceramico e arddsia ndo possuem barreira de
vedacdo na direcdo vertical que impegcam o ingresso de agua. Dessa
forma, se o peitoril ndo avancga sobre a parede adjacente, como recomenda
Costa (2005), a agua que escorre pela lateral da esquadria penetra
diretamente pelo espacamento entre a extremidade do peitorii e 0
revestimento formando manchas de umidade.

c) falhas na instalagdo do marco ou contramarco: Para a obtencdo de uma
esquadria de qualidade, o primeiro requisito a ser atendido € a correta
instalacdo do marco ou contramarco. Cardoso (2004) cita que para
aumentar a rigidez e evitar a infiltracdo de agua é necessario o total
preenchimento do contramarco com argamassa. lizuka (2001) reforca que
a falha de chumbamento é a maior causa de infiltracdo pela parte inferior
da esquadria sendo a manifestacdo patologica de maior ocorréncia. O

esquema ¢é ilustrado pela Figura 29, que apresenta a falha para o
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contramarco tipo “Y” e para o tipo “CADEIRINHA". lizuka (2001) explica

gue 0 mesmo principio ocorre no chumbamento sem contramarco.

Figura 29 - Falha de chumbamento do contramarco (a) contramarco tipo
“cadeirinha”; contramarco tipo “Y”
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Fonte: Autora.

Outros cuidados fundamentais sdo a manutencdo dos angulos retos,
auséncia de torsdo e embarrigamento e a obediéncia das linhas de
referéncia.

Cardoso (2014, p. 112) salienta que a instalacdo do contramarco e da
esquadria deveriam ser executados pela mesma empresa, pois, dessa
forma, “teriamos hoje uma quantidade menor de problemas de desempenho

envolvendo esquadrias de aluminio”.

d) falhas na execucédo ou projeto do peitoril: Watanabe (2014) cita que as

manchas surgidas abaixo da janela podem ser resultado de infiltracdes de
agua que ocorrem no peitorii do quadro da janela. A origem desta
manifestacdo patoldégica pode estar associada a fase de projeto, por
detalhamento insuficiente, ou a fase de execucdo, em razdo da nao
conformidade entre o que foi projetado e executado. Alucci, Flauzino e
Milano (1988, p. 566) enfatizam que nas paredes externas, qualquer falha
no material de vedacédo de juntas pode possibilitar a infiltracdo de agua,
“com consequente umedecimento da face interna da parede externa,

favorecendo a incidéncia e o desenvolvimento de bolor”. Os esquemas
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ilustram as situagdes tipicas em que ocorre tal falha: a Figura 30 (a) onde o
peitoril, ausente de pingadeira, ndo possui uma impermeabilizacdo
adequada no quadro da janela, e na segunda situacéo, Figura 30 (b), onde
embora tenha pingadeira, que funciona como placa de impermeabilizacéo,
a mesma esta instalada de maneira inadequada deixando uma fresta entre
a placa e a janela. E nesse vdo que a agua da chuva penetra causando

danos relativos a umidade na parede representada pela Figura 31.

Figura 30 — (a) falha ou falta de impermeabilizac&o no peitoril da janela; (b) falha de
instalacdo da pingadeira

Fonte: Autora.

Figura 31 — Fresta entre a placa de impermeabilizacéo e a janela

Fonte: Autora.
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» |Infiltracdo na interface janela/verga: manifestacéo caracterizada por manchas
de bolor e umidade na interface janela/verga devido a infiltracdo de agua pela
fissura na extremidade superior da janela (Figura 32). Outra caracteristica € a
vazdo de agua para o interior da edificacdo pela extremidade superior ou
inferior da esquadria. Sua possivel causa é falta de vedacdo da interface
somada a insuficiéncia ou inexisténcia de barreira de vedacdo da conexao
parede/janela e declividade favoravel ao escorrimento da agua sobre a janela.
Segundo Watanabe (2004) esta manifestacdo ocorre em janelas econémicas
gue nao possuem o elemento contramarco. Dessa forma, outra possivel

causa é a presenca de vedacao na junta inferior da esquadria.

Figura 32 — (a) Infiltrac&o na fissura da interface janela/verga; (b) falta de vedacéo na
interface esquadria/alvenaria
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Fonte: Autora.

a) insuficiéncia ou inexisténcia de barreira de vedacéo e declividade favoravel
ao escorrimento da agua sobre a janela: em sua pesquisa, Moch (2009)
observou a infiltracdo de agua pela interface esquadria/verga resultante da
falta de vedacdo desta conexdo, somada a declividade favoravel ao

escorrimento da 4gua ilustrada na Figura 33.
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Figura 33 - Corte esquematico mostrando o sistema de infiltracdo pela interface
esquadria/verga

| . ¢ &
&
¢ * 0
é [
& &
L
& @
e i
i I
dd UL e &
Pl . 8
L L 'Y
oo @

Fonte: Autora.

Watanabe (2014) considera que a verga precisa ter um caimento para fora
gue nem sempre é possivel devido a dificuldade encontrada pela méo de
obra para a execugcdo do componente em obras de grandes alturas. Outro
fator que influencia a infiltracdo de agua € a presenca de ventos
ascendentes na edificacdo que, em dias de chuva, empurra as gotas de
agua fazendo com que elas escorram pela verga penetrando para o interior
da edificacao.

b) presenca de vedagdo na junta inferior da esquadria ou mau
dimensionamento dos drenos da esquadria: Se a lamina de agua da chuva
encontra uma declividade favoravel na verga e penetra na esquadria por
auséncia de vedacéo, ela acaba escorrendo pelo perfil oco lateral da janela
até a parte de baixo, o trilho. A presenca de vedacdo na parte inferior da
janela ou o mau dimensionamento do dreno bloqueiam a saida da agua
acumulada sobre o trilho e dessa forma, o percurso da agua é forcado para
o interior da edificacdo como ilustra o esquema da Figura 34. (WATANABE,
2014).
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Figura 34 - Corte esquematico que mostra a causa do escorrimento da agua para o
interior da edificacéo
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Fonte: Autora.

2.2.3.4 Excessiva permeabilidade ao ar

As esquadrias, independente do material ou método construtivo empregado,
devem atender aos requisitos minimos exigiveis em norma para conferir o conforto
ao usudério. (IIZUKA, 2001). A NBR 15575-1 (2013), que versa sobre o desempenho
dos requisitos gerais para edificacbes habitacionais, estabelece que a habitabilidade
seja uma das necessidades do usuario a ser atendida. Dentro dos fatores atribuidos
a habitabilidade da edificacéo, esta a estanqueidade.

Para garantir a estanqueidade, a esquadria precisa ser avaliada por meio da
andlise de resultados dos ensaios propostos pelas normas vigentes. lizuka (2001, p.

47) enfatiza que “além do dimensionamento criterioso dos componentes da
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esquadria e da qualidade da fabricacdo, € fundamental que a instalagdo seja
executada de forma correta”.

A soma destes fatores, aliados a conservacao do componente durante e apos
obra auxiliam na auséncia de patologias relativas a permeabilidade do ar como a
vibrac&o da esquadria (Figura 35).

Figura 35 — Configuracdao tipica de janelas Figura 36 — Caso de vibragao
ausentes de estanqueidade de janela
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Fonte: Autora. Fonte: Autora.

» Vibragdo: manifestacdo patoldgica caracterizada por efeitos acusticos
devido a vibracdo da janela. A causa da vibragéo pode estar associada ao
nao cumprimento dos critérios minimos estabelecidos pelas normativas
referentes a janela, as falhas na fabricacdo ou instalacdo do elemento, ou
ainda devido a utilizagcdo do elemento em tipologia ndo correspondente
com a classe ao qual foi destinado.

a) ndo cumprimento dos critérios minimos estabelecidos pelas normativas em
relacdo a permeabilidade ao ar e a resisténcia as acbes dos ventos: Os
modelos de esquadrias utilizados nas edificagbes devem ter sido
submetidos aos ensaios previstos na NBR 10821-3 (2011) para garantir
sua classificacdo e avaliacdo de desempenho. Na normativa, estédo
especificados os métodos de ensaios relativos a permeabilidade do ar,
estanqueidade a agua, resisténcia as cargas uniformemente distribuidas,

operagOes de manuseio e seguranga nas operagdes de manuseio.
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As informactes referentes a pressdo maxima de carga de vento que a
esquadria resiste, bem como sua classificacdo e desempenho devem ser
fornecidas pelo fabricante através de catalogos, projetos, certificados ou
por etiquetas fixadas na esquadria conforme prevé a NBR 10821-2 (2011)
que versa sobre os requisitos e classificacdes das esquadrias externas
para edificagdes.

Na presenca de vibracdo da esquadria, as especificacbes do fabricante
devem ser conferidas para a certificacdo de que a mesma apresenta

desempenho minimo mediante a normativa.

b) falhas na fabricacdo ou instalacdo da esquadria: As operagbes de

usinagem fazem parte da etapa de preparacdo no processo de fabricacéo
da esquadria de aluminio. Segundo ABCI (1991) esta fase é considerada
de extrema importancia, pois qualquer falha de precisdo nos cortes
compromete o perfeito acabamento na montagem dos quadros e a
estanqueidade do componente.

Muitas vezes, mesmo que a esquadria apresente perfeita precisdo na sua
montagem, ela transmite vibracbes provocando indesejaveis efeitos
acusticos. Esta vibracao se deve as falhas na montagem final da esquadria
como regulamento incorreto dos acessorios ou auséncia de cal¢cos na
instalacdo dos vidros que serve para evitar o contato direto do vidro com o
aluminio. (ABCI, 1991; LOURENCON, 2011).

utiizacdo do elemento ndo correspondente com a classe ao qual foi
destinado: a norma NBR 10821-2 (2011) classifica as esquadrias
instaladas na posicao vertical, em edificios de carater residencial ou
comercial, em relagcdo ao numero de pavimentos e a altura da edificacao.
Além desta classificacdo geral das esquadrias, a norma traz um gréfico das
isopletas da velocidade basica do vento dividindo o pais em cinco regides
conforme a ABNT NBR 6123 (1988), que versa sobre as for¢cas devidas ao
vento em edificagcbes. Com o cruzamento destes dados, sdo especificados
os valores de pressdo de vento conforme a regido do pais e o nimero de
pavimentos da edificagéo.

Dessa forma, as especificacdes do fabricante devem ser conferidas para

certificar que as informacdes e classificacdo de desempenho estejam de
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acordo com o projeto ao qual o elemento esta sendo destinado a fim de
evitar falhas no desempenho como a vibragdo da esquadria.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método de pesquisa adotado é apresentado neste capitulo, seguido do

delineamento da pesquisa com a descricdo de suas etapas.

3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa cientifica possui uma abordagem qualitativa, onde Gil (1989)
considera que ha um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros, com objetivo exploratério e
explicativo. Segundo Gil (1989, p. 44) a pesquisa exploratoria “tem como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias”, habitualmente
envolvendo levantamento bibliografico e estudos de caso. O carater explicativo da
pesquisa é justificado pela “preocupacdo em identificar os fatores que determinam
ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos”. (GIL, 1989, p. 46). A natureza
aplicada da pesquisa tem como finalidade gerar conhecimentos para aproveitamento
pratico, dirigido a solu¢cdo de problemas especificos, de acordo com Gerhardt e
Silveira (2009) e como objetivo “contribuir para fins préticos, visando a solugdo mais
ou menos imediata do problema encontrado na realidade”. (BARROS E LEHFELD,
2000, p. 78).

Os métodos empregados na pesquisa de meétodo qualitativo sdo pesquisa
bibliografica e técnica de coleta de dados como a observacéo direta intensiva com a
técnica de observagdo na vida real, individual, e observacdo direta extensiva por
meio de formulario. Segundo Lakatos e Marconi (2003) a observacdo ajuda o
pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de seus objetivos e obriga o
investigador a um contato mais direto com a realidade. Para Nogueira (1968 apud
Lakatos e Marconi, 1991, p. 212) o formulério é "destinado a coleta de dados
resultantes quer da observacdo, quer de interrogatério, cujo preenchimento é feito
pelo proprio investigador, a medida que faz as observacdes ou recebe as respostas”.

A ferramenta de coleta de dados foi aplicada em um grupo de amostragem
ndo probabilistico definido por acessibilidade. Segundo Gil (1989) amostragem por
acessibilidade consiste na selecdo de acordo com o acesso admitindo que o mesmo

represente o universo.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

De acordo com Gil (1989, p. 70), “o delineamento ocupa-se precisamente do
contraste entre a teoria e os fatos e sua forma é a de uma estratégia ou plano geral
que determine as operacdes necessdrias para fazé-lo”. Na Figura 37 esta
apresentado o delineamento da presente pesquisa, de forma a ter-se uma visao

global da metodologia empregada.

Figura 37 — Delineamento da pesquisa

PREPARACAQ COLETA DE ANALISE RESULTADOS

DADOS

Observagdo na Organizacdo e
vida real tabulacdo de

Pesquisa Aplicacdo da dados RecomendacGes
bibliografica ferramenta de Analise de técnicas
coleta de dados conteddo
1 2 3 4

Fonte: Autora.

A pesquisa foi dividida em quatro etapas. A primeira delas objetiva a
preparacdo, baseada em pesquisa bibliografica, a segunda etapa foi a de
observacdo tendo como objetivo principal a coleta de dados com aplicacdo de
formulario. A seguir, como terceira etapa, os dados coletados foram organizados e
tabulados para que houvesse a andlise de conteudo. A partir da analise dos
resultados, para as falhas recorrentes, foram feitas recomendagfes técnicas, quarta
etapa, como forma de prevencdo as manifestacfes patoldégicas e melhoramento do

desempenho do componente em estudo.
3.2.1 Primeira etapa - Preparacao
Na etapa de preparacdo foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica tendo

como objetivo ampliar o conhecimento cientifico da autora sobre o contexto da

pesquisa, obter informagdes aprofundadas no assunto pertinente para a elaboragao
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de formulario para coleta de dados, permitir o reforco paralelo na analise da
investigacao e definir o escopo da pesquisa. Lakatos e Marconi (2003) afirmam que:

A pesquisa bibliografica serve para se saber em que estado se encontra
atualmente o problema, que trabalhos ja foram realizados a respeito e
quais sdo as opinides reinantes sobre o assunto. Como segundo passo,
permitird que se estabeleca um modelo tedrico inicial de referéncia, da
mesma forma que auxiliara na determinacédo das variaveis e elaboracdo
do plano geral da pesquisa. (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 186).

Gil (1989) salienta que a pesquisa bibliografica permite ao investigador a
cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente.

A exploragdo das fontes bibliograficas concentra-se na busca de informacgdes
a respeito de temas relacionados a instalacéo e fixacdo de esquadrias do tipo janela,
as manifestacdes patoldgicas em edificacdes localizadas no entorno das esquadrias
e na consulta de base legal e normativa que afeta o objeto em estudo visando obter

um referencial teérico, pardmetros e conceitos para a pesquisa.

3.2.2 Segunda etapa - Coleta de dados

3.2.2.1 Caracterizacédo dos empreendimentos

Na segunda etapa, foi realizado um levantamento para a coleta de dados na
cidade de Santa Maria, no Estado do Rio Grande do Sul. A metodologia utilizada foi
de observacédo direta intensiva utilizando a técnica de observacdo individual,
intensificando a objetividade de suas informagdes, e a observacgao feita no ambiente
real, sendo a melhor ocasido para o registro reduzindo as tendéncias seletivas.
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Os empreendimentos selecionados para constituir o grupo de amostragem
ndo probabilistica por acessibilidade desta pesquisa séo edificacbes em construcao,
multifamiliares, executados em sistemas construtivos distintos, de diferentes bairros
da cidade, sendo executados por diferentes construtoras, de forma a ter-se uma
amostra mais abrangente. O objetivo inicial de composi¢cédo do grupo de amostragem
era abranger, em tempo habil, todas as edificagcbes multifamiliares em construcdo na

cidade que estivessem na fase de execucdo das elevacdbes ou na fase de
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acabamentos, pois segundo a literatura, sdo as etapas responsaveis pelo
surgimento de manifestacdes patolégicas no entorno das esquadrias. Seguindo o
critério inicial estabelecido pela pesquisa, foi selecionado um total de quinze
empreendimentos para compor a amostra representativa desta dissertacao, as quais
foram permitidas a observagcdo da pesquisadora por ordem do responséavel técnico
no periodo compreendido entre 0os meses de agosto a novembro de 2015.

A pesquisa é voltada para a observacdo de falhas no processo de projeto
arquitetbnico e executivo de janelas na construcdo civil que possam ocasionar
manifestacbes patoldgicas de origens congénitas, construtivas e adquiridas, sendo
excluidos os problemas patolégicos devido as solicitacdes atipicas denominadas
acidentais e as manifestacdes patologicas que envolvem danos estruturais gerando
alto grau de comprometimento.

Nas obras, foram investigados todos os procedimentos que envolvem o
projeto e instalacdo de esquadrias do tipo janela. As etapas que contribuem para o
surgimento de manifestacfes patoldgicas ou para a diminuicdo do desempenho e
vida util do componente foram observadas para posterior analise. Para a coleta de
dados foi utilizada a observagdo sistematica com um plano especifico para a
organizacao e registro das informacdes. A observacao direta extensiva foi realizada
através de aplicacdo de formulario, juntamente com registros fotograficos que tinham

por objetivo ilustrar a realidade do grupo de amostragem.

3.2.2.2 Ferramenta de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foi desenvolvido pela prépria autora, com o
objetivo de coletar as informacdes com um grau de precisao satisfatorio para o
objetivo proposto. O formulario, apresentado de forma completa como apéndice B,
foi realizado com base no referencial teérico a fim de observar criteriosamente as
possiveis causas das manifestacdes patoldgicas descritas segundo a literatura. Ele
foi preenchido pela propria pesquisadora durante as observacdes nos
empreendimentos selecionados para compor o grupo de amostragem.

Vale ressaltar que, no inicio da aplicacdo do formulério, a Unica informacéo
repassada aos profissionais técnicos responsaveis pelos empreendimentos foi de
que se tratava de uma pesquisa sobre instalacdo de esquadrias. Nenhuma outra

informagdo complementar foi oferecida para nao influenciar nas respostas e néo
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dificultar o acesso aos empreendimentos, tornando possivel um grupo de
amostragem representativo em relacdo a extensdo do universo.

A ferramenta de coleta de dados é dividida em trés secOes descritas a seguir
totalizando 35 questbes e espacos para observacdes. A primeira secao, destinada
as informacgfes gerais, foi seccionada em trés partes distintas, sendo a primeira
desenvolvida para marcar as caracteristicas do empreendimento, como o sistema
construtivo utilizado e a presenca e especificacdo de tratamento arquitetbnico na
fachada.

A informagéo referente & fase em que a obra em observagéo se encontra,
também é especificada nesta primeira parte. Dessa forma, pelo formulario é possivel
verificar se a obra foi observada quando estava em fase de execucao das elevagdes
ou na fase de acabamentos.

Como a fase de execucédo de elevacdes e a fase de acabamentos séo etapas
distintas em uma obra, a pesquisa, muitas vezes, ndo engloba as duas fases em
cada empreendimento. Portanto, parte do formulario sera preenchida baseada na
observacdo direta feita pela pesquisadora e parte serad preenchida baseada nas
informacdes fornecidas pelo responséavel técnico. O perfil do profissional consultado
também é especificado nessa primeira parte da sec¢édo do formulario.

Para classificacdo do numero de pavimentos dos empreendimentos em
observacéao foi utilizada a divisdo de até cinco pavimentos e edificagcdes com mais de
cinco pavimentos. Entende-se por até cinco pavimentos, edificacbes que possuem
da soleira de entrada da edificacdo até a laje de piso do Ultimo pavimento de uso
privativo uma altura maxima de dez metros. Tal classificacdo foi considerada
coerente pela pesquisadora pelo fato de que as edificacdes que constituem o grupo
de até cinco pavimentos ndo necessitam a realizacdo de instalacdo imediata do
elevador, segundo normativas vigentes na cidade. Este fator faz com que o nimero
de edificacOes deste porte torne-se numeroso, muitas vezes, por ter a possibilidade
de ser construidos por empresas de pequeno porte, devido a facilidade, reducédo de
custos e outros fatores. Com isso, tal fato foi utilizado para o estabelecimento de
categorias da pesquisa.

A segunda parte do formulério é especifica para registrar a documentacao
referente as janelas. Para preenchimento do formulario, primeiramente € observado
se alguma documentacdo se faz presente em obra para posteriormente realizar o

questionamento para o profissional técnico responséavel pelo empreendimento.
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7

A terceira parte da primeira secdo do formulario é reservada para
caracteristicas da janela, como o material e especificacdes técnicas. Da mesma
forma que a parte anterior, os dados que nao foram de possivel observacédo, foram
questionados.

Na segunda secdo da ferramenta de coleta de dados sao observados e
registrados dados referentes a fase de obra de execucédo de elevacdes abrangendo
itens relativos a instalacdo de marco e/ou contramarco e declividade da verga.
Visando manter a confiabilidade do formulario, para as questdes que nao puderam
ser observadas, foi marcada a alternativa que consta como “ndo observado” para
gue o profissional consultado nédo interferisse na validade dos resultados.

A terceira secdo € destinada para a fase de acabamentos da obra e é
composto por questdes que tratam de fatores relacionados ao peitoril e vedacdes da

esquadria. As Figuras 38, 39 e 40 apresentam o formulario adotado.
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Figura 38 — Primeira secéo da ferramenta de coleta de dados

sderay

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 53 W
UFSM-PPGEC ' g

ENGENHARIA CIVIL - UFSM

COLETA SISTEMATICA DAS CARACTERISTICAS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVACAO DIRETA

SECAO 1 - CARACTERISTICAS GERAIS

Obra: Pag.

Data de observacao: Questionario n°: 1de3

CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

PROFISSIONAL CONSULTADO:

{ )Engenheiro { )Arguiteto ( )Mestre de obra ( )Outro:
NUMERO DE PAVIMENTOS:

{ )ALl8 5 pavimenlos ( )Mais de 5 pavimentos
SISTEMA CONSTRUTIVO:

( ) Concreto Armado ( )Alvenaria Estrutural { )Outro:

FASE DA OBRA:

{ )Execucao das elevacoes { )Acabamentas

TRATAMENTO ARQUITETONICO DA FACHADA:

{ )Sim { )Nao

TRATAMENTO:

DOCUMENTACAO RELACIONADA AS ESQUADRIAS

PLANTA PROJETO ARQUITETONICO COM A LOCALIZAGAQ DAS ESQUADRIAS:
( )Sim ( )N&o

PROJETO DE DETALHAMENTO ARQUITETONICO/EXECUTIVO DA ESQUADRIA:
{ )Sim { )Nao

CERTIFICACAO DA JANELA:
{ )Sim ( )Nao

INFORMACOES DO FABRICANTE: NBR 10821 — Resultados dos ensaios normativos
{ )Sim ( )Nao

INFORMACOES DO FABRICANTE: Classificagao tecnica, especificacao e desempenho
{ )Sim { )Nao

OBSERVACOES:

CARACTERISTICAS DA JANELA

MATERIAL DAS JANELAS:

{( JAco ( JMadeira ( )Aluminio ( JPVC ( )Outro:
TIPO DE INSTALAGAQ:

( )Marco ( )Contramarco

{ )Espuma de Poliuretano { )Parafusada

INSTALAGAQ DE VIDROS:

( ) Vidros jd instalados { )Nao Obs.:
JANELAS NO CANTEIRO DE OBRAS

{ )Sim ( )JNao ( )Janelas ja fixadas

Formulario elaborado por Thesse Luduvico

Orientagédo de Dr. Gihad Mohamad

Fonte: Autora.
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Figura 39 — Segunda secéo da ferramenta de coleta de dados

A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA & 342 m
UFSM-PPGEC % - ENGENHARIA CivIL - UFSM

2 &

COLETA SISTEMATICA DAS CARACTERISTICAS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVACAO DIRETA

SECAQ 2
FASE DA OBRA: Pag.
EXECUCAOD DAS ELEVACOES 2de3
( )Execucdo ( )Observagdo

INSTALACAO DO MARCO/CONTRAMARCO

VAQ PREPARADO COM CHAPISCO ROLADO:
{ )Sim ( )Nao { )Nao observado
TRAVAMENTO DO CONTRAMARCO:
{ )Sim ( )Nszo { )Nao observado
ANGULO DE CORTE DE CONTRAMARCO:
( )45 { )90° { )Sem contramarco
TIPO DE CONTRAMARCO:
( )Y ( )Cadeirinha { )Outro: ( )Sem contramarco
MATERIAL DO CHUMBAMENTO DO CONTRAMARCO:
( ) Argamassa ( )Espuma expansiva { )Sem contramarco
FOLGA ENTRE PAREDE DE FECHAMENTO E MARCO/CONTRAMARCO:
{ )2cm ( )25cm { )3cm { )Outro: { )N&o cbservado
QUEBRAMENTQ DA PAREDE PARA POSICIONAMENTO DOS CHUMBADORES:
{ )Sim { INzo { )Nao observado
AUSENCIA DE SOM CAVO NO CHUMBAMENTO:
{ )Sim { )Nao { )Nao observado
RESPONSAVEIS PELA INSTALACAO DO CONTRAMARCO:
{ )Propria equipe { )Eqguipe especializada (esquadrias)
OBSERVACOES:
OUTRAS INFORMAQC")ES
DECLIVIDADE DA VERGA:
( )Para fora da edificagao ( )Para dentro da edificacano  { )Sem declividade
OBSERVACOES:

Formulario elaborado por Thesse Luduvico
Orientagao de Dr. Gihad Mohamad

Fonte: Autora.
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Figura 40 — Terceira se¢ao da ferramenta de coleta de dados

UFSM-PPGEC ENGENHARIA CIVIL - UFSM

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA ﬁ W

COLETA SISTEMATICA DAS CARACTERiSTIC_AS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVACAQ DIRETA

SEGAO 3
FASE DA OBRA: Pag.
ACABANENTOS | 3de3
( )Execugio ( )Observagao
PEITORIL

PRESENGCA DE PINGADEIRA:
( ) Sim ( )Nao
MATERIAL:
( ) Basalto ( )Concreto { ) Granito { ) Outro:
PRESENGCA DE PINGADEIRA EM TODA A DIMENSAO DO VAO: (desde a borda interna)
( )Sim ( )Né&o { ) Sem pingadeira
INCLINACAO DO PEITORIL/PINGADEIRA:
( ) Sim ( )Nao Obs:
PROLONGAMENTO TRANSVERSAL DO PEITORIL/PINGADEIRA: (projcgao)
{ )Sim { )Nao Dimensao:
PROLONGAMENTO LONGITUDINAL DO PEITORIL/PINGADEIRA:
( ) Sim ( )Nao Dimensao:
PRESENCA DE LACRIMAL:
( )Sim ( )Nao Obs:

VEDAGOES
SELANTE UTILIZADO ENTRE PINGADEIRA E MARCO/CONTRAMARCO:
( ) Sim ( )Nao Tipo:
SELANTE NA VEDACAO PERIMETRAL ENTRE ESQUADRIA/CONTRAMARCO:
( ) Sim ( )Nao Tipo:
SELANTE NA VEDACAO PERIMETRAL ENTRE ESQUADRIA/PAREDE LADO EXTERNO:
( ) Sim ( )Nao Tipo:
SELANTE UTILIZADO NA VEDAGAQ NA DIRECAO VERTICAL DA PINGADEIRA: (cantos)
( ) Sim ( )Nao Tipo:
OBSERVACOES:

Formulario elaborado por Thesse Luduvico
Orientacio de Dr. Gihad Mohamad

Fonte: Autora.

3.2.3 Terceira etapa — Analise e Interpretacéo

Nesta etapa, os resultados alcancados foram analisados e comparados com
as informacgdes obtidas por meio da pesquisa bibliografica. O referencial teérico foi a
base para a determinacdo dos critérios considerados como préatica adequada da

instalacdo e fixacdo das esquadrias, além de terem sido analisados os critérios
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considerados como possiveis causadores das manifestacdes patoldgicas. Segundo
Lakatos e Marconi (2003, p. 224) “é imprescindivel correlacionar a pesquisa com o
universo tedrico, optando-se por um modelo tedrico que serve de embasamento a
interpretacdo do significado dos dados e fatos colhidos ou levantados”.

Os dados de observacéo foram tabulados para possibilitar o fornecimento de
respostas e a verificagao das inter-relagdes entre eles. Os resultados, representados
em forma de graficos de distribuicdo percentual, foram interpretados tendo como
objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, que € realizado mediante
sua ligacdo a outros conhecimentos obtidos anteriormente. (GIL, 1989, p. 166).
Registros fotogréaficos foram anexados ao longo da analise e interpretacdo de dados
para ilustrar detalhes e questdes encontradas nos empreendimentos observados.

A interpretacdo dos dados obtidos tem por objetivo principal o esclarecimento
das seguintes questdes:

a) Quais as falhas que estdo ocorrendo no processo de projeto e execucao
das janelas que possam ocasionar futuras manifestacdes patoldgicas na
regido de entorno?

Esta questdo revelara as falhas percebidas no processo de execucdo de
janelas englobando sua escolha, projeto, cuidados pré-instalacdo, instalacdo e
fixacéo.

b) Dentre as falhas encontradas na execucdo das janelas, quais

apresentaram maior incidéncia?

Com esta questdo serdo conhecidos os problemas que deverdo receber
solugdes prioritarias na etapa de execuc¢do das janelas a fim de evitar a formacgéo de
manifestacbes patologicas futuras. A partir da questdo, poderdo ser elaboradas as

recomendacdes técnicas.

3.2.4 Quarta etapa - Recomendacg0fes técnicas

Esta etapa tem como base a comprovacdo da ocorréncia de falhas no
processo de execucdo de janelas. Deste modo, através dos resultados obtidos,
serdo elaboradas recomendacdes técnicas para os erros com maior incidéncia. Tais
recomendacdes visam corrigir as falhas dos procedimentos de projeto e execucao
de janelas englobando sua escolha, projeto, instalacao e fixacdo da esquadria com o

intuito de diminuir a incidéncia de manifestacdes patoldgicas.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa aplicada
e as recomendacdes técnicas desenvolvidas com base na analise e interpretacao
dos dados da pesquisa propriamente dita. A interpretagcdo dos resultados foi
realizada com o auxilio do embasamento tedrico por meio da revisdo bibliografica e
dos conhecimentos adquiridos pela pesquisadora através da pratica construtiva
observada no grupo de amostragem.

A apresentacao foi dividida em trés secOes para melhor entendimento e
abordagem exploratéria do assunto. Na primeira secdo estdo as caracteristicas
gerais dos empreendimentos, na secdo dois estdo as caracteristicas relacionadas a
etapa de execucdo de elevacdes dos empreendimentos observados, e na secao
trés, sdo apresentados os resultados obtidos relacionados a fase de acabamentos
dos empreendimentos. Por fim, as recomendacdes técnicas sdo descritas para cada
secdo visando a pratica adequada da construcéo civil. A Figura 41 ilustra a visédo
global do capitulo mostrando a forma de apresentacédo dos resultados, assim como

seus respectivos embasamentos.

Figura 41 — Visao global do capitulo

APRESENTAGCAOQ DOS DADOS INTERPRETAGAQ DOS RESULTADOS
{aplicacio de formulario) (literatura + conhecimento prévio da autora)
+ +
ANALISE DOS RESULTADOS RECOMENDAGOES DO AUTOR
(literatura + conhecimento prévio da autora) (analise + literatura + conhecimento da autora

e orientadar)

SECAO 1 - Caracteristicas gerais RECOMENDACOES TECNICAS

Caracteristicas do empreendimento
Documentacdo relacionada 4s esquadnas
Caracteristicas da janela

Caracteristicas gerais
Etapa de elevacGes
Etapa de acabamentos

SECAO 2 - Fase de elevagtes

Instalagdo do marco/contramarco

SECAO 3 - Fase de acabamentos

Peitoril
Vedacdes

Fonte: Autora.
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4.1 SECAO 1 — CARACTERISTICAS GERAIS

4.1.1 Caracteristicas dos empreendimentos

A pesquisa em questao foi realizada em quinze empreendimentos, valor este
considerado como amostra representativa desta dissertacdo, no periodo
compreendido entre agosto e novembro de 2015. Os dados apurados correspondem
aos resultados obtidos a partir da aplicacéo de formulario apresentado no capitulo 3,
preenchidos pela prépria autora conforme observacdo direta. Para a auséncia de
observacdo de determinadas questfes, foram cedidas informacdes por parte do
administrador, engenheiro, arquiteto ou mestre de obras responsavel por cada
empreendimento. A Figura 42 apresenta a sintese da participacdo percentual dos
perfis dos profissionais que acompanharam a autora na observacgao e aplicacao de
formulario desta dissertacdo e a Figura 43 apresenta graficamente em que etapa os

empreendimentos foram observados.

Figura 42 — Perfis dos profissionais Figura 43— Etapa do empreendimento
Profissional consultado Fase de observagao
30, 20% Administrador 87%
Acabamentos

20% Arquiteto
Execugdo das

,_---""""‘__._ T~

>y -
E g Engenheiro Civil - ’ elevagdes
’ - 13%

0,
7% Mestre de Obras

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

De acordo com os resultados obtidos, o perfil dos profissionais consultados &
composto primordialmente por mestres de obras, com 53% das posi¢cbes. Em
segundo lugar estdo os administradores de empresa com um percentual de 20%
assim como os arquitetos, seguidos dos engenheiros civis, cuja representatividade é
de 7% da amostra selecionada. Tal percentual mostra ainda a auséncia constante

de engenheiros civis na fiscalizacdo e acompanhamento da execucao das obras.
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Como mostra o grafico da Figura 43, 87% dos empreendimentos
encontravam-se na fase de execucdo das elevagbOes e 13% estavam na fase de
acabamentos.

As Figuras 44 e 45 a seguir mostram os percentuais relativos ao numero de
pavimentos e sistema construtivo das edificacées consideradas na amostra. A maior
porcentagem, 67%, sdo empreendimentos com mais de cinco pavimentos e 33%
possuem até cinco pavimentos.

Relacionado ao sistema construtivo, 60% dos empreendimentos foram
executados com estrutura em concreto armado com alvenaria convencional como

vedacéao e 40% das edificagcOes foram executadas em alvenaria estrutural.

Figura 44 — Numero de pavimentos Figura 45 — Sistema construtivo
Numero de pavimentos Sistema construtivo
67% 60%
Até 5 pav. Alvenaria estrutural

r_____-—-'— '_____.--'
Mais de 5 pav. / Concreto armado
1

1)
33% 40%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Objetivando o detalhamento do grupo de amostragem e um panorama da
realidade do mercado civil na cidade, foi realizada a relacdo do sistema construtivo
empregado com o0 numero de pavimentos do empreendimento. Isto posto, das
amostras construidas em alvenaria estrutural, 67% possuem mais de cinco
pavimentos e os 33% restantes, € destinado para edificagbes com até cinco
pavimentos, como apresentado no grafico de percentual da figura 46.

Das edificacbes que apresentam a estrutura em concreto armado com o
fechamento em alvenaria de vedacdo como sistema construtivo, 56% dos
empreendimentos possuem mais de cinco pavimentos e 44% correspondem as
edificacdbes com até cinco pavimentos, apresentados pelo grafico percentual da

Figura 47.



Figura 46 — Namero de pavimentos
versus sistema — Alvenaria Estrutural

Numero de pavimentos x
Sistema construtivo
Alvenaria Estrutural

67%

m Até 5 pav.

[N

% Mais de 5 pav.

33%

Fonte: Autora.
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Figura 47 — Numero de pavimentos
versus sistema — Concreto Armado

Numero de pavimentos x
Sistema construtivo
Concreto Armado

56%

m Até 5 pav.

Mais de 5 pav.

44%

Fonte: Autora.

O tratamento arquitetbnico na fachada expresso no grafico de percentual da

Figura 48 refere-se aos detalhes de acabamento das fachadas utilizados para a

dissipacdo e controle dos fluxos de agua da chuva. Os detalhes ponderados sdo

ressaltos e frisos, desconsiderando a componente pingadeira. Observa-se que em

sua maioria, totalizando um percentual de 93%, as edificacdes em constru¢do nao

possuem nenhum detalhe arquitetbnico ou componente que auxilie no controle das

aguas pluviais. A Figura 49 ilustra o ressalto observado na pesquisa.

Figura 48 — Tratamento arquitetdnico na fachada Figura 49 — Friso na fachada

Tratamento arquitetonico da
fachada

Sim

= Nao

Fonte: Autora.

Fonte: Autora.
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4.1.2 Documentacao relacionada as esquadrias

Durante a observacao direta em local de obra, foi verificada a documentacao
relacionada as esquadrias. Na auséncia da documentacéo no local, o responsavel
técnico pela obra foi questionado. Como mostra o grafico da Figura 50, 73% dos
empreendimentos apresentaram a planta baixa do projeto arquitetbnico com a
locacédo e dimenséao das esquadrias e 27% nao possuiam a documentagcao em obra.

Ja quando questionados a respeito do projeto de detalhamento de esquadria,
100% dos responsaveis afirmaram que o empreendimento ndo possui nenhum tipo

de projeto de detalhamento arquitetdnico ou executivo de janelas (Figura 51).

Figura 50 — Planta de projeto arquitetdbnico  Figura 51 — Projeto de detalhamento

de janela
Planta baixa do projeto Projeto de detalhamento de
arquitetonico janela
% 100%
ke Sim Sim

f \ g
N3o N3o
73% ) vo%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Em observancia quanto a certificacdo das janelas apresentada pelo grafico da
Figura 52, 80% dos empreendimentos n&o apresentaram nenhum tipo de
certificacdo. Segundo o0s responsaveis técnicos, a empresa fornecedora de
esquadrias € contatada durante o andamento da obra, apdés a execucdo das
elevacdes. Os fornecedores realizam as medi¢cdes das aberturas no local e fabricam
as esquadrias conforme o vao encontrado no empreendimento ou ainda, conforme o
projeto arquitetdbnico enviado. Como a esquadria é fabricada em empresas de
pequeno porte, os produtos ndo possuem certificacdo ou qualquer tipo de ensaio
normativo realizado em laboratérios acreditados. Isso leva as incorporadoras a

assumir responsabilidades alheias, muitas vezes por negligéncia ou por
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desconhecimento da importancia da compra de produtos de fornecedores
credenciados.

Os empreendimentos que apresentaram a certificacdo das esquadrias
representam um total de 20%. Neste grupo, encontram-se os empreendimentos que
contatam os fornecedores de esquadrias de forma antecipada com relagdo ao
projeto executivo. O projeto arquitetbnico do empreendimento € enviado para os
fornecedores, e estes, contatam um fabricante credenciado pela ALCOA, que realiza
o projeto das esquadrias com a utilizacdo de um software especializado. O programa
computacional possui limites dimensionais de acordo com o produto escolhido, com
base no atendimento aos ensaios da normativa NBR 10821-3 (2011). Aos
fornecedores é enviada uma planilha constando informacdes referentes as
esquadrias definidas no projeto como o modelo, quantidade, dimensdes, areas e a
vista frontal do produto. Uma das planilhas a qual se teve acesso durante o processo
de observacéo consta nesta pesquisa como Anexo B para exemplo e ilustracado do
caso. Os profissionais responsaveis pela montagem das esquadrias seguem o
manual disponivel pelo fabricante, de forma a assegurar a garantia do produto.

Analisando os resultados da pesquisa, pode-se ainda observar que, do total
de empreendimentos que possuem a certificagdo adequada das esquadrias, as
edificacdes com mais de cinco pavimentos representam 80% da amostra como
mostra o grafico da Figura 53. Os empreendimentos com menos de cinco
pavimentos correspondem ao total de 20%. Através deste dado, pode-se interpretar

gue a procura por produtos certificados aumenta de acordo com o porte da

edificacéo.
Figura 52 — Certificacdo das janelas Figura 53 — Janela certificada versus
numero de pavimentos
Certificacdo das janelas Janela certificada x Nimero de
pavimentos
80% .
80% Até 5 pav.

Sim

N
R . \./ Mais de 5 pav.
o\’ e — 20%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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O gréfico apresentado pela Figura 54, que versa sobre as informacdes do
fabricante referentes aos ensaios da normativa NBR 10821 (2011), expressa que
80% das edificacdes ndo possuem informacdes do fabricante das janelas nem em
obra, nem no escritorio. Os 20% restantes é reservado aos responsaveis técnicos
dos empreendimentos cujo catalogo de informacdes encontra-se no escritorio
enviado previamente pela empresa responsavel pelo fornecimento das esquadrias.
Destaca-se que em obra, nenhum empreendimento apresentou informacgdes do
fabricante das esquadrias. A Figura 55 ilustra o manual fornecido previamente as

construtoras.

Figura 54 — Informacdes do fabricante NBR 10821 Figura 55 — Catalogo fornecido

Informagodes do fabricante
NBR 10821

80%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

A Figura 56 apresenta o grafico com os valores percentuais relacionados as
informacbes do fabricante sobre as classificacdes técnicas, especificacdes e
desempenho das esquadrias dos empreendimentos. O mesmo mostra que 100%
das edificagcbes observadas nao apresentaram nenhum dos dados correlatados.
Vale ressaltar que tais informacdes do fabricante sédo requisitos da normativa NBR

10821-1, em vigéncia desde o ano de 2011.
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Figura 56 — Informacgdes do Fabricante — Especifica¢des técnicas

Informagoes do fabricante
ClassificagOes técnicas

100%

Fonte: Autora.

4.1.3 Caracteristicas das janelas

No grupo amostral desta pesquisa, conforme mostra o grafico da Figura 57,
100% das janelas observadas séo constituidas em aluminio, como ilustra a Figura
58. A escolha do material, segundo os profissionais consultados, deve-se a leveza,
durabilidade, relacao custo/beneficio do material, juntamente com a possibilidade de
utilizacao do contramarco, pois 0 mesmo cumpre a funcdo de “gabarito” de execugao

de abertura de alvenaria.

Figura 57 — Material das janelas Figura 58 — Esquadria de aluminio

Material das janelas

100%

I
Aluminio

v 0% Outros

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Como mostra os graficos das Figuras 59 e 60, todas as janelas dos

empreendimentos observados foram instaladas com contramarco de aluminio e
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possuem o0s vidros previamente instalados, todos com gaxetas internas para o

correto travamento do vidro na sua posi¢ao.

Figura 59 — Tipo de instalacdo das janelas Figura 60 — Instalacéo de vidros
Tipo de instalagao Instalagao de vidros
Vidros
100% Contramarco 100% previamente
instalados

Outros
J 0% J 0% Nao

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Quanto aos cuidados preé-instalacdo das esquadrias, Beltrame, Esaf Ibrap e
lizuka (2014, 2014, 2001) apontam que as esquadrias devem entrar no canteiro de
obras somente no estagio de acabamento da edificacdo. De acordo com o resultado
da pesquisa, representado no grafico da Figura 61, em 80% dos empreendimentos
as esquadrias somente entram na obra no momento da sua fixa¢ao realizada pelos
proprios fornecedores. Os empreendimentos que foram observados na fase de
acabamentos representam um percentual de 13%, onde as janelas ja haviam sido
instaladas e 7% representam os empreendimentos onde as janelas estavam no local
da obra previamente. Como ilustra a Figura 62, no caso verificado, as esquadrias
estavam estocadas em contato com o chédo, sem cal¢cos intercalados no
empilhamento vertical, em angulo inferior a 15°, e demonstrando contato entre os
acessorios das janelas, podendo assim, danificar o produto final. Dessa forma,
observam-se negligéncias sobre os cuidados necessarios para armazenamento das

esquadrias.
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Figura 61 — Esquadrias no canteiro de obras Figura 62 — Esquadria em obra

Janelas no canteiro de obras

20% Sim
\ = Nao
-’13% Previamente
7% fixadas no vao
Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Na pesquisa também foram identificados diversos casos de negligéncia com
relacdo ao componente contramarco (Figura 63). Na maioria dos empreendimentos,
nao havia um local adequado para armazenamento dos mesmos, sendo eles mal
escorados nas paredes, muitas vezes, apresentando torcbes e empenamentos. Tais
falhas podem gerar problemas de alinhamento do nivel e prumo, dificultando e
reduzindo a qualidade da instalacdo da esquadria e podendo originar futuras

manifestacdes patologicas.

Figura 63 — (a),(b),(c) Contramarcos observados nos empreendimentos

(@) (b)

Fonte: Autora.
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4.2 SECAO 2 — EXECUCAO DAS ELEVACOES

4.2.1 Instalagcdo do marco/contramarco

Na segunda secdo foram observadas as questbes referentes as instalagdes
dos contramarcos das janelas nos empreendimentos. As falhas durante o processo
de instalacdo do marco/contramarco é destacado por diversos autores como 0O
principal agente causador de possiveis manifestacdes patoldgicas no envoltorio das
janelas, especificamente na conexdo entre janela e parede de vedacgédo. Cardoso
(2004, p. 107) enfatiza que “os profissionais interessados em qualidade e diminuigéo
do retrabalho devem estar muito atentos a fabricacdo e colocacédo do contramarco”.
O autor ainda destaca que o correto treinamento do profissional envolvido é
fundamental.

A Esaf lbrap e Allmax (2014, 2014), assim como outros fabricantes de
esquadrias, indicam que em paredes de alvenaria convencional, estrutural e vaos de
concreto, a preparacdo do vao seja feita com chapisco rolado objetivando a criacéo
de uma superficie rugosa de modo a favorecer a ancoragem do material de
chumbamento e a regularidade do vao. Na pesquisa, em 93% dos casos nao havia
preparacao do vao de abertura, como mostra o grafico percentual da Figura 64. Os
7% restantes do percentual correspondem a edificacdo construida em alvenaria
estrutural que possuia o tratamento adequado para o vao como ilustrado na Figura

65 a sequir.

Figura 64 — Preparacéo do vao Figura 65 — Preparacao do vao com
chapisco rolado

Vao preparado com chapisco
rolado

93%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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Quanto a observancia relativa ao travamento do contramarco, a figura 66
ilustra o grafico percentual representativo da pesquisa. Em 80% dos casos, nao
havia o travamento do contramarco realizado de forma completa. Os contramarcos
nao foram travados de forma a manter os angulos retos. Segundo lizuka e Cardoso
(2001, 2004) este fator pode gerar a reducado no desempenho do conjunto final em
termos de vedacdo. Em 7% dos casos, a manutengao dos angulos e retiddo dos
lados néo pdde ser observada, pois o empreendimento ja se encontrava em fase de
acabamentos e em 13% dos casos foi observada a correta manutencdo do
contramarco como mostra a Figura 67. Destacando que a correta manutencdo de
esquadrias em aluminio, de acordo com Cardoso (2004), envolve a aplicacdo de
mao-francesa nos quatro lados e travamentos verticais interligando o lado superior e

inferior do contramarco.

Figura 66 — Travamento do contramarco Figura 67 — Contramarco observado

Travamento do contramarco

80% Sim

N, -

N&o observado
7%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Quanto ao angulo de corte do contramarco, 87% dos empreendimentos
observados apresentaram contramarcos com o angulo de corte em 45° e 13% em
angulos de corte a 90° (Figura 68). Cardoso (2004) orienta que em contramarcos
fabricados em aluminio, o encontro dos perfis horizontais com verticais deve ser feito
em esquadria, ou seja, angulos de 45° Nesse caso, 0 autor ressalta que a
habilidade do montador, a preciséo e qualidade do corte sdo fundamentais para nao
resultar em uma conexao “aberta”, que pode permitir a passagem de luz, ar 4gua e

poeira, ilustrada pelo caso observado e representada pela Figura 69.
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Figura 68— Angulo de corte do contramarco Figura 69 — Passagem de luz por
meio da conexao da esquadria

Angulo de corte do contramarco

87% 45°

?jﬁ% -

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

De acordo com Cardoso (2004) em contramarcos cortados a 90°, a montagem
€ extremamente mais simples e rapida, ndo exigindo méo-de-obra especializada.
Com isso, o componente, muitas vezes, passa a ser desenvolvido por profissionais
sem especializacdo, gerando como consequéncia diminuicdo do desempenho de
toda a esquadria. A negociacdo do contramarco e da esquadria realizada por
empresas distintas também é uma pratica comum na construgdo civil na cidade que
deveria ser evitada, pois muitas empresas acabam fugindo da responsabilidade da
garantia de qualidade e na presenca de alguma manifestacdo patoldgica futura. Na
Figura 70, pode-se observar a instalacdo de um contramarco em corte dos perfis a
45°, encontrado em 87% dos empreendimentos da cidade, adquiridos pelo mesmo
fornecedor; e na Figura 71, um contramarco com o corte dos perfis a 90°, de
fabricacdo propria de uma empresa de pequeno porte da regido de Santa Maria. A
falta de certificacdo do material e o tipo de encontro utilizado aumenta o potencial do

surgimento de manifestacdes patoldgicas.
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Figura 70 — Contramarco corte 45° Figura 71 — Contramarco corte 90°

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Com relagéo ao tipo de contramarco, em 100% dos casos foi utilizado o
contramarco do tipo “cadeirinha”, vide Figura 5(a), instalado na face interna do vao,
expressado pelo grafico da Figura 72. Vale ressaltar que o0 modelo de contramarco
utiizado € especifico de acordo com a tipologia da esquadria. Todos o0s
contramarcos observados foram chumbados com grapas utilizando a argamassa de
cimento e areia como material de chumbamento (Figura 73). As grapas normalmente
sao fixadas posteriormente ao contramarco podendo deslizar na direcdo horizontal.
O ajuste da posicéo é feito pelo proprio responsavel pelo chumbamento. Ndo foram
observadas irregularidades no posicionamento das grapas, embora muitas vezes,

ela tenha sido realizada de forma empirica.

Figura 72 — Tipo de contramarco Figura 73 — Material de chumbamento
Tipo de contramarco Material de chumbamento do
marco/contramarco
108 Cadeirinha 108 Argamassa

fij;q ’ = "Y" ou outros ';'\;;__1 / ® Outro
UUU UUU

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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As orienta¢gbes dimensionais da folga para o adequado chumbamento entre a
parede de vedacéo e a esquadria, variam de acordo com o autor, fabricante, produto
ou ano da publicacdo. Para os fins desta pesquisa, foram considerados como
correspondentes a pratica adequada de instalacdo de esquadrias, dimensdes que
correspondam a até trés centimetros. Dessa forma, foi desconsiderada a dimenséo
de cinco centimetros citada previamente no referencial tedrico. Tal decisao foi
baseada no fato de que o valor € maior do que o considerado adequado pela autora
deste estudo, pelo ano da publicacdo, 1991, visto que a industria tecnoldgica e o
processo construtivo evoluiram significativamente nos ultimos anos; e porque tal
fase estd intimamente ligada ao desempenho final do produto. (GADIOLI E AFEAL,
2010; IIZUKA, 2001; CARDOSO, 2004; MOCH, 2009; RIPPER, 1984; SABATTINI E
BAIA, 2000).

Dessa forma, o grafico expresso pela Figura 74, esta divido em duas
categorias. Com o resultado dos dados, observa-se que em 87% dos
empreendimentos, a folga de chumbamento possui mais de trés centimetros. Em
alguns empreendimentos, a folga apresentava dimensfes de até oito centimetros.
As Figuras 75, 76, 77, 78 e 79 ilustram os casos de dimensionamento excessivo da
folga para chumbamento. Na figura 80 sao ilustrados dois casos onde foi observada
a presenca de material inadequado para o preenchimento da folga com o objetivo de
reduzir os gastos com a argamassa de preenchimento. No primeiro caso foi utilizada
a massa de reboco de gesso (80.a) e no segundo caso foram utilizadas as

embalagens de argamassa (80.b).



129

Figura 74 — Folga para chumbamento Figura 75 — Folga de chumbamento 1

Folga entre parede de vedagao e

marco/contramarco
87%
Até 3cm
Mais de 3cm
Fonte: Autora. Fonte: Autora.
Figura 76 — Folga de chumbamento 2 Figura 77 — Folga de chumbamento 3

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Figura 78 — Folga de chumbamento 5 Figura 79 — Folga de chumbamento 6

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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Figura 80 — Material de preenchimento inadequado: (a) massa de gesso; (b)
embalagens de argamassa

() (b)

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

O preenchimento excessivo da folga para chumbamento com argamassa,
como visto no capitulo dois desta pesquisa, pode vir a causar diversas
manifestagbes patologicas devido as movimentacdes diferenciais, infiltracées,
umidade, retracdes do material de preenchimento, entre outros fatores. No grupo de
amostragem foram detectadas tais falhas, de forma precoce nos empreendimentos,
uma vez que nenhuma edificacdo estava concluida e j& apresentavam
manifestagbes patoldgicas incidentes no entorno das esquadrias. As falhas séo

ilustradas pelas Figuras 81 e 82.
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Figura 81 — Fissuras no preenchimento 1 Figura 82 — Fissuras no
preenchimento 2

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Outro fator que esta diretamente ligado ao superdimensionamento de folgas
para o chumbamento das esquadrias € a auséncia de coordenacdo modular no
processo de criagdo do projeto arquitetdnico. Greven e Baldauf (2007, p. 11)
afirmam que a coordenagdo modular ndo esta sendo utilizada na atualidade devido a
interrupcdo abrupta de bibliografia e auséncia de estudos e também pelo “caos
dimensional de grande parte dos componentes construtivos”.

De acordo com ABDI (2009) o segmento de esquadrias em aluminio possui
dois subsegmentos distintos quanto aos procedimentos dimensionais: o0 de
esquadrias especiais e 0 de esquadrias padronizadas.

As esquadrias padronizadas sao produzidas em escala e distribuidas em lojas
de materiais de construcdo com medidas definidas previamente independente da
sua aplicacdo. Em um estudo realizado pela ABDI (2009) foram pesquisadas as
esquadrias de aluminio de onze fabricantes onde pdde ser observado que as
dimensdes reais ndo coincidiam com as medidas especificadas na embalagem do
produto. Além da auséncia de precisdo dimensional, todas as esquadrias foram
fabricadas em méddulos de 10 cm, valor este que, de acordo com ABDI (2009), do
ponto de vista de sua coordenacdo modular com outros componentes torna-se
ineficiente. Isso se deve ao fato de que a medida modular deve englobar o produto e
suas folgas para deformacao e instalacéo.

A compatibilizagdo dos projetos é importante para a minimizacdo das

manifestacbes patoldgicas visto que racionaliza a construcdo evitando cortes de



132

materiais e improvisos no canteiro de obras além de garantir previamente a solugéo
da interface evitando que o construtor busque por solu¢gdes durante a execucdo da
obra.

A figura 83 a seguir apresenta uma elevacdo de parede em alvenaria
estrutural onde € possivel observar a necessidade de utilizacdo de blocos
compensadores para os ajustes das dimensdes dos vaos. Esta pratica, como vista
anteriormente, deve ser evitada, pois dificulta a execucéo e reduz a racionalizacéo e
produtividade da obra. Para abolir a necessidade de ajustes no sistema construtivo,

neste caso, a solugcdo completa da janela deve totalizar a medida modular.

Figura 83 — Ajuste modular do vdo com a utilizacdo do compensador
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Fonte: adaptado de MOHAMAD, 2015 apud PROGRAMA DE CAPACITAGAO EMPRESARIAL — GDA
— UFSC, 1998.

Todos os empreendimentos pertencentes ao grupo de amostragem desta
pesquisa utilizam-se das esquadrias especiais, onde as medidas das aberturas séo

definidas no projeto arquitetdbnico e os produtos sdo fabricados e instalados por
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encomenda. Mesmo havendo a possibilidade de aperfeicoar a dimensdo da
esquadria para uma melhor adaptagcdo ao sistema construtivo, 0 mesmo nao €
realizado. O que pode ser constatado com base nas observa¢cdes do estudo € que
as esquadrias possuem medidas modulares e as compensacfes e ajustes sao
descontados na alvenaria resultando assim em quebras de blocos, diminuicdo da
racionalizacdo do projeto e possiveis pontos originadores de futuras manifestacdes
patoldgicas.

Para que as janelas obedecam ao padréo de coordenacao modular, a solucéo
global de todo o componente deve totalizar a dimensdo modular e ndo somente a
dimensdo da esquadria. Leusin (2010) aponta que o fabricante devera oferecer
solucbes técnicas e construtivas para a montagem da esquadria numa obra
ordenada modularmente e ainda indicar na embalagem a medida de coordenacéao
modular além da medida nominal da esquadria.

A Figura 84 a seguir apresenta o dimensionamento de componentes
modulares exemplificando a aplicacdo em uma esquadria em uma parede de
constituida em alvenaria estrutural. A medida real € o vao de alvenaria, que
corresponde a 1.51x1.21 metros, porém a folga de 1 centimetro corresponde a
coordenacao de alvenaria servindo para absorver suas tolerancias. Dessa forma, a
medida modular para o vao é de 1.50x1.20 metros, ou seja, 15Mx12M. Neste caso, a
folga necessaria para a instalacdo da esquadria é de dois centimetros em cada lado.
Assim, este é o valor do ajuste de coordenacdo e a medida nominal € o tamanho

correto da janela, neste caso correspondente a 1.46x1.16 metros.
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Figura 84 - Dimensionamento de componentes modulares - janela
1.1 — medida real

1.50 — medida modular (15M)

1.46 — medida nominal
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Fonte: Autora.

Os resultados obtidos referentes a quebra da parede para posicionamento
dos chumbadores, apresentados na Figura 85, mostra que, em 53% dos
empreendimentos, a parede de vedacdo € quebrada para a insercdo dos
chumbadores como se observa na Figura 86. Em 27% das edificacbes, 0s
chumbadores séao parafusados no vao e em 20% dos empreendimentos, esta etapa
nao pbdde ser observada. Verificou-se, em muitos casos, uma irregularidade dos
espacamentos deixados para o posterior chumbamento entre o contramarco e a
parede de vedacdo (vide Figura 75), onde no mesmo contramarco alguns
chumbadores eram parafusados e outros mantinham contato com a parede por meio
da adicdo de argamassa, podendo significar a ndo concordancia entre a dimensao
do contramarco e o vao executado em obra. Tal incompatibilidade pode ser atribuida
a erros de projeto ou execucéao, alteragbes na execugdo com relagédo ao projeto ou

ainda a reducao de custos com altera¢des na dimensé&o da esquadria.
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Figura 85 — Quebra da parede para Figura 86 — Quebra da
posicionamento dos chumbadores parede para posicionamento
do chumbador

Quebramento da parede para
posicionamento dos

chumbadores
53%
Sim
N3o
2 0,
20% 7% N3o observado .
Fonte: Autora. Fonte: Autora.

A auséncia de som cavo, ou seja, qualidade adequada do chumbamento
entre o contramarco e a parede de vedacédo, corresponde a um percentual de 27%
nos empreendimentos observados, como apresenta a Figura 87. Para a verificacao
da correta fixacdo da esquadria no vao de acordo com as técnicas construtivas, foi
utilizado um método ndo destrutivo pela autora a fim de verificar o som produzido ao
longo de todo o perfil do contramarco. O som cavo pode ser constatado em 67% dos
empreendimentos representando a falta de argamassa de preenchimento na parte
interna do contramarco. E em 6% dos casos, 0 som emitido pelo contramarco nao
pode ser verificado.

Relacionado aos profissionais responsaveis pela instalacdo dos contramarcos
(Figura 88), em 73% das edificacbes, 0os contramarcos sao instalados pela propria
equipe de obra. Na maioria destes casos, 0 contramarco € adquirido em uma
empresa distinta da que fornece as esquadrias. Assim, a equipe da obra instala os
contramarcos, para posteriormente a empresa fornecedora de esquadria ser
contatada para a medicdo de vaos e fabricacdo das esquadrias. Tal processo é
desaconselhado por Cardoso (2004) sob o risco de desenvolver problemas de
desempenho, visto que muitas empresas esquivam-se da responsabilidade da

instalacdo do contramarco.
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As empresas fornecedoras de esquadrias que instalam os contramarcos

correspondem a um percentual de 27%, porém, em sua maioria, ndo executam o

chumbamento. Dessa forma, mesmo que o material e a instalacdo sejam fornecidos

pela mesma empresa, uma etapa fundamental do processo ainda € executado por

profissionais ndo especializados, 0 que pode comprometer a qualidade do produto

final.

Figura 87 — Auséncia de som cavo
no chumbamento

Auséncia de som cavo no
chumbamento do contramarco

67%

Sim
/“'-—--a_______
}i@ \,( N3o
‘ 6%
27% N3do observado

Fonte: Autora.

4.2.2 Outras informacoes

Figura 88 — Equipe responsavel pela
instalacao do contramarco

Equipe responsavel pela
instalagdo do contramarco

73%
Equipe

i ] especializada
&_ ’ Prépria equipe

27%

Fonte: Autora.

A declividade da verga consta como informacao adicional no formulario a ser

observada, pois tal questado possui influéncia sobre a possibilidade de haver futuras

manifestacbes patoldgicas no entorno das esquadrias. Como resultado apresentado

pela Figura 89, em 80% dos casos, a verga nao apresentou declividade, portanto

tais edificacbes ndo sdo nem beneficiadas, nem prejudicadas com a declividade da

mesma.
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Figura 89 — Declividade da verga

Declividade da verga

80% Para dentro da
edificacdo
\4 Para fora da
;-( edificagdo
0 79
13% % Sem declividade

Fonte: Autora.

Em 13% dos casos, a verga apresentou inclinacdo para dentro da edificacédo
como mostra o esquema da Figura 90.a, exibindo uma declividade favoravel ao
escorrimento da agua sobre a janela por meio do fendmeno da for¢a de gravidade.
Quando questionado, um dos profissionais consultados especificou que a
declividade é justificada para facilitar a fixacdo da esquadria pelo lado externo. Tal
procedimento € construido de forma empirica, ausente de embasamento tedrico e
utiizado em muitas edificacbes sem haver nenhum estudo prévio sobre a
consequéncia desta pratica construtiva. Cardoso (2004) comenta que na Europa, as
janelas séo fixadas pelo lado interno, uma ideia que pode ser uma alternativa em
nosso mercado futuramente evitando o tipo de pratica relatada anteriormente.

Os 7% restantes das edificacfes apresentaram a verga com declividade para
fora da edificacdo, fator este que auxilia no impedimento da agua adentrar o
empreendimento através do fendmeno de capilaridade (Figura 90.b). Aluparts (2013)
também orienta que na face externa e superior da parede, a declividade seja
invertida com relacdo ao peitoril, havendo ainda uma depressédo superior para a

quebra do fluxo de agua como mostra a Figura 90.c.
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Figura 90 — Cortes esquematicos laterais representando as possiveis inclinacdes da
verga em relacdo ao interior da edificacdo para distintos sistemas construtivos: (a)
para dentro; (b) para fora; (c) invertida com relacao ao peitoril

(@) (b) (c)
Fonte: (a)(b) Autora; (c) Adaptacdo de ALUPARTS, 2013.

4.3 SECAO 3 — ACABAMENTOS

4.3.1 Peitoril

Como parte inicial do formulario proposto, na etapa de obra de acabamentos,
foram observados detalhes relativos ao peitoril das janelas. Como apresenta o
gréafico da Figura 91, todos os empreendimentos apresentaram acabamento externo
de protecdo, a componente pingadeira. Com relagdo ao material constituinte das
pingadeiras expressos no grafico da Figura 92, em 67% das edificagfes a pingadeira
era constituida de granito, 27% em basalto e 6% em concreto.

Figura 91 — Presenca de pingadeira Figura 92 — Material da pingadeira
Presenca de pingadeira Material da pingadeira
100% 67% Basalto
Sim
. D Concreto
s, -
Granito

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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Relacionada a dimensdo da pingadeira, Ripper e Watanabe (1986; 2010)
aconselham que a mesma deva passar por baixo do caixilho ou janela a fim de evitar
uma junta vertical entre esquadria e peitoril, que facilita a penetracdo de agua. Em
100% dos empreendimentos observados, como ilustra o grafico da Figura 93, a
pingadeira nao cobria toda a dimensdao do véo (Figura 94), havendo um
espacamento entre ela e o contramarco do tipo cadeirinha instalado.

O vao entre os dois componentes é normalmente preenchido com argamassa,
fato este desaconselhado por Ripper (1986) devido a rigidez do material que se
torna suscetivel as trincas quando sob influéncia de variacdes de temperatura. A
Figura 95 (a) apresenta o detalhamento de pingadeira aconselhado por Ripper e
Watanabe (1986; 2010) e a Figura 95 (b) esquematiza o0 modelo de instalacéo de
pingadeira observada na pesquisa.

Vale ressaltar que nos empreendimentos observados na pesquisa, 0
cobrimento total do vdo com a componente pingadeira foi impossibilitado devido a

utilizacdo do contramarco para instalacdo da janela.

Figura 93 — Presenca de pingadeira em toda  Figura 94 — Modelo de instalacao de
a dimenséo do vao pingadeira observada na pesquisa

Presenca de pingadeira em toda
a dimensao do vao

100%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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Figura 95 — (a) detalhamento de pingadeira aconselhado por Ripper e Watanabe; (b)
detalhamento de pingadeiras observadas na pesquisa

Pingadeira cobrindo todo o vio

/ Fingadeira cobrindo __

> | / parcialmente o vio ;__3_"‘-'&-._%&
-——— qu' - -.....
| “\\\ Gzl _:T
~F
\ .--"'f
™ Sem Com =~
contramarco Contramarco
‘ 1}
I\ \
I i =
\ |
(@) (b)

Fonte: Autora.

Em observancia quanto a inclinacdo da pingadeira (Figura 96), 87% das
edificagOes nao apresentaram declividade do componente. Nos 13% restantes das
edificacbes observadas, a componente pingadeira possuia inclinacdo, porém esta,
na maioria dos casos, possuia declividade de 0,5%, considerada insuficiente
segundo o embasamento tedrico e conclusdes da pesquisadora.

Ripper e lizuka (1986, 2001) destacam que a pingadeira deve possuir
caimento para fora de no minimo 1% para facilitar o afastamento da agua. Watanabe
e Cichelero (2014, 2014) indicam que tal declividade seja de 2% e Aluparts (2013)
orienta um caimento de 5% para a face externa da parede.

A auséncia de declividade deve-se a incompatibilidade dos sistemas, falta de
detalhamento da janela e regido de entorno e caréncia de solugdo adequada para a

componente pingadeira. A Figura 97 ilustra o caso de pingadeira sem inclinacao.
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Figura 96 — Inclinacéao do peitoril/pingadeira Figura 97 — Pingadeira sem inclinagéao

Inclinagdo do peitoril/pingadeira

87%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.

Quanto ao prolongamento transversal da pingadeira, como apresenta o
grafico da Figura 98, todos os empreendimentos apresentaram projecdo da
componente. Ripper e Watanabe (1986, 2014) aconselham que o prolongamento
transversal da pingadeira tenha no minimo quatro centimetros. Dessa forma, a
categoria foi dividida pela autora com base na teoria, constatando que apenas 13%
dos empreendimentos possuem um prolongamento transversal considerado
adequado, como pode ser observado no grafico da Figura 99. Um percentual de
87% possuem prolongamentos de dois a trés centimetros. Tal dimensé&o, segundo
Oliveira (2008), assemelha-se a um friso que ajuda a dissipar as aguas da chuva por
criar perturbacbes no vento que empurra as aguas contra a parede, porém, nao

apresenta tanta eficiéncia como uma pingadeira com dimensionamento correto.

Figura 98 - Prolongamento transversal Figura 99 — Dimensao da projecao
Prolongamento transversal do Dimensédo do prolongamento
peitoril/pingadeira transversal do

peitoril/pingadeira

100% Sim 87% ,
Até 3cm

i ’. 0% Nao TH“ ]
) \ 43% Mais de 3cm

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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A proxima questdo observada com relagdo a pingadeira foi seu
prolongamento longitudinal. De acordo com o grafico expresso pela Figura 100, em
80% dos empreendimentos a componente pingadeira apresentavam prolongamento
longitudinal. Os 20% restantes correspondem aos empreendimentos onde a
finalizagdo da pingadeira coincide com as faces laterais do vao da janela. Este
procedimento, como visto no capitulo dois, pode dar origem a diferentes
manifestacdes patologicas.

Com base no percentual de edificacbes que apresentaram um prolongamento
longitudinal da pingadeira, foram analisadas as dimensdes de tais prolongamentos
expressos no grafico da Figura 101. Em todos os casos, o0 prolongamento
longitudinal possui menos de trés centimetros. Segundo observacfes desta
pesquisa, tal prolongamento normalmente possui apenas a espessura do reboco
para que nado haja a quebra da quina dos blocos que coincidem com as
extremidades do peitoril.

Watanabe (2014) indica que o prolongamento longitudinal da pedra de
pingadeira tenha dimensdo minima de sete centimetros. Dessa forma, o0s
prolongamentos longitudinais encontrados no grupo de amostragem desta pesquisa
sdo considerados insuficientes pela autora, pois sua dimensdo exerce pouca
influéncia para o desvio da trajetéria preferente e carreamento das aguas e
particulas solidas. A consideracéo de insuficiéncia tem base no levantamento prévio
realizado pela pesquisadora na etapa de preparacdo da pesquisa, onde foram
registrados casos de prolongamentos longitudinais que apresentavam manchamento

da fachada, vide Figura 16 do capitulo dois desta pesquisa.

Figura 100- Prolongamento longitudinal  Figura 101 — Dimensao do prolongamento

Prolongamento longitudinal do Dimensdo do prolongamento

peitoril/pingadeira longitudinal do
peitoril/pingadeira

80% Sim

T 1008 Até 3cm
Nao

R /20% \

| — v

Mais de 3cm

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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A Figura 102 registra a observacao desta pesquisa apresentando um vao de
janela com pingadeira sem prolongamento longitudinal (Figura 102 a), e um véo de
janela com prolongamento longitudinal insuficiente (Figura 102 b).

Figura 102 — (a) vao de janela com pingadeira sem prolongamento longitudinal, (b)
vao de janela com prolongamento longitudinal insuficiente

Fonte: Autora.

A Ultima questdo observada de acordo com o formulario seguido era a
presenca de lacrimal na pingadeira. Como apresenta a Figura 103, as pingadeiras
eram dotadas de lacrimais em 73% dos empreendimentos. Nas pingadeiras
constituidas em pedra de granito ou basalto, o lacrimal ou gotejador, era formado
basicamente por um pequeno sulco realizado com uma serra de corte. Em alguns
casos, este sulco era tdo pequeno, que se torna possivel afirmar a insuficiéncia do
mesmo, pois tal reentrdncia € realizada de forma empirica dependendo de um
profissional sem especializacdo para o oficio. Foi observado também que, em
algumas pingadeiras, o lacrimal coincidia com a parede de vedacédo devido ao
prolongamento transversal insuficiente. Tais detalhes observados sé&o
esquematizados na Figura 105. Watanabe (2011) especifica que a distancia entre o
sulco e a parede, deve ser de no minimo quatro centimetros. Este valor, como
mostra o grafico da Figura 104, ndo foi verificado em nenhuma das pingadeiras
observadas, pois tal dimensdo corresponde ao tamanho méximo de projecao

encontrada, sendo que a maioria das pingadeiras apresentava projecao transversal
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de dois centimetros. Tal fator contribui para o surgimento de problemas e pode
desencadear o desenvolvimento de futuras manifestacfes patologicas.

Figura 103 — Presenca de lacrimal Figura 104 — Distancia do lacrimal
Presenca de lacrimal Distancia entre o lacrimal e a
parede
73%
Sim 100%
I Até 3cm

3 _f N3o
- JN%

Mais de 3cm

0%

Fonte: Autora Fonte: Autora

Figura 105 — (a) lacrimal de dimenséao insuficiente produzido por ferramenta de corte;
(b) lacrimal coincidindo com a parede de vedacao
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4.3.2 Vedacoes

O processo de selagem das janelas consta no formulario como ultima parte
referente a fase de acabamentos. Nesta etapa foi observada a vedacdo das
aberturas no grupo de amostragem selecionado previamente.

Na maioria dos empreendimentos observados, a responsabilidade da etapa
de vedacao pertencia a empresa fornecedora de esquadrias. Dessa forma, muitos
profissionais consultados desconheciam o processo de selagem das aberturas.

O grafico da Figura 106 apresenta os percentuais obtidos com a investigacéo
referente & vedacgédo da junta entre o contramarco e a pingadeira. Os dados mostram
que 64% dos empreendimentos apresentaram a selagem da junta de acordo com 0s
procedimentos técnicos de referéncia. O material mais utilizado para a vedacao
desta interface foi o selante & base de poliuretano.

Em 22% dos casos, a junta ndo apresentava selante elastico, apenas
argamassa de preenchimento. Esta pratica € desaconselhada, pois segundo a
Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada (1991, p. 144), “os selantes
precisam ser elasticos o suficiente de forma a absorver e acomodar as dilatagc6es
dos diversos materiais em contato”. Com a auséncia de material vedante e elastico,
esta junta € um ponto suscetivel a infiltracdo de agua podendo originar futuras
manifestacdes patologicas.

Nos 14% restantes, nao foi possivel realizar a observacao de tal etapa, devido
a fato de que o mesmo encontrava-se em uma etapa anterior ou posterior ao
processo investigado. A Figura 107 a seguir mostra um caso observado de vedagao

da junta com selante do tipo poliuretano.



146

Figura 106 — Vedacao entre a pingadeira
e contramarco

Vedacgao entre a pingadeirae o
contramarco
64% Sim

-

® Nao
22%

N3o observado

14%

Fonte: Autora.

Figura 107 — Vedacao observada

Fonte: Autora.

A Figura 108 apresentada a seguir mostra os dados resultantes da questéao

gue abrange a vedacdo no perimetro das janelas. Através do grafico pode-se

observar que todos os empreendimentos apresentaram a vedacdo das esquadrias

realizada entre o marco e o contramarco da janela. O material utilizado nas

edificagbes observadas foi o selante do tipo silicone (Figura 109).

Figura 108 — Vedacao no perimetro
entre o contramarco e a janela

Vedagao no perimetro entre
contramarco e janela

100%
Sim

\ ’ = Nao

0%

Fonte: Autora.

Figura 109 — Vedacao observada

Fonte: Autora.
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Quanto a vedacao no perimetro externo das esquadrias, o grafico da Figura
110 mostra que 93% das edificacbes nao realizam a selagem das janelas pela face
externa. Como descrito no capitulo dois desta pesquisa, muitas manifestacoes
patolégicas advem da falta de uma barreira de vedacdo na parte superior, inferior e
lateral das aberturas (MOCH, 2009). Watanabe (2014) destaca que néo deve ocorrer
a vedacado externa na parte inferior da janela, sob o risco de bloquear a saida de
agua acumulada sobre o trilho, porém no restante do perimetro a selagem é
fortemente recomendada. Recomenda-se nesta pesquisa que para as vedacdes das
esquadrias sejam utilizados selante a base de silicone por possuirem maior
capacidade de movimentagdo, maior resisténcia ao envelhecimento exposto a
intempéries e a temperaturas e melhor capacidade de adeséo aos suportes do que
os demais tipos de selantes.

Nos 7% restantes, segundo informacgbes dos profissionais consultados, a
selagem externa seria realizada futuramente nas faces laterais e superiores. A
escolha teria partido da prépria construtora a fim de evitar manifestacdes patoldgicas
como infiltracdes, ocorridas previamente em outras edificacbes construidas. A Figura

111 exemplifica o caso de auséncia de vedacao na face externa da esquadria de

aluminio.
Figura 110 — Vedacao no perimetro Figura 111- Auséncia de selante
externo observada

Vedagdo no perimetro externo

93%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
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A questdo final sobre a vedacédo das esquadrias é relacionada a selagem na
direcdo vertical da pingadeira. Como mostra o gréafico percentual da Figura 112, esta
vedacéo é inexistente em 93% das edificacbes observadas.

Esta conexdo nao recebe o devido tratamento possivelmente por ndo haver
nenhum detalhamento arquitetbnico ou executivo que envolva todos os
componentes da abertura. Outro motivo deve-se ao fato de que a equipe
fornecedora de esquadrias se responsabiliza apenas pela vedacdo do sistema
janela, excluindo dessa forma, o peitoril.

Em apenas 7% dos empreendimentos, os cantos das pingadeiras foram
vedados. A Figura 113 mostra o tratamento de impermeabilizacdo realizado pela
propria equipe da obra, de forma prévia ao processo de vedacdo que sera

desenvolvido posteriormente pela equipe fornecedora de esquadrias.

Figura 112 — Vedacao na direcao vertical Figura 113— Vedacao observada
da pingadeira

Vedagao na dire¢ao vertical da
pingadeira

93%

Fonte: Autora. Fonte: Autora.
4.4 RECOMENDACOES TECNICAS
4.4.1 Quadro de recomendacoes
Apés a etapa de analise e interpretacdo dos dados coletados, sdo descritas

as recomendac0es técnicas relativas ao processo produtivo de instalacao de janelas

com o intuito de eliminar ou prevenir as manifestacbes patolégicas de possivel
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ocorréncia no entorno das esquadrias em decorréncia da falta de estanqueidade a
agua. O quadro 06 a seguir é organizado de forma a apresentar as falhas
encontradas através da pesquisa com seu respectivo grafico representante e as

recomendacdes técnicas com o intuito de evitar tal falha, seguida de um esquema

ilustrativo da sugestao descrita.

Quadro 06 — Recomendaces técnicas para as falhas recorrentes encontradas na
pesquisa

(continua)
Falha Recorrente (1) Gréfico Representante
Tratamento arquitetéonicoda
fachada
Auséncia de tratamento arquiteténico na 937
fachada Sir
\ '.’ Nio
Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo
: A "
“? B Te » -
j‘ b s Ted
T q: W " " d . "y
o n-::? u",, —
O projetista deve projetar detalhes de *-'. 1‘3 26 :
acabamento na fachada visando a dissipagéo = ;
das concentragGes de agua nas superficies ;:L,La.aa.aa ", ‘t%
das paredes. “y e g
‘ * qv‘x jw
4 [ ]
39 mm 30 mm 30 mm
Falha Recorrente (2) Gréafico Representante
Projeto de detalhamento de
janela

Auséncia de projeto de detalhamento do
sistema janela

Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo
III:

janela emaluminio |, | |
anodirzado modelo X

redecio externa e
| e
slzaresdeencaixs g / po‘nure'ano

O projetista deve desenvolver todo O | contramarcoceceiritha L, 5 "~ pingadeira em oranito X
processo de detalhamento do sistema janela | o max 25m L [T inelinagio 1%

envolvendo componentes como a propria —;_?;ﬁrﬁﬂﬁﬂﬂm | lacrimal d= 1em
esquadria, o peitoril, as folgas e as vedacdes.

DET. PEITORIL
| estala X
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na

pesquisa

(continuacao)

Falha Recorrente (3)

Gréafico Representante

Utilizacdo de janelas néo certificadas e
normalizadas

Certifica¢ao das janelas

80%

=M

€« -

20%

Recomendacdes Técnicas

Esquema llustrativo

Contratar fornecedores que disponham de
esquadrias normalizadas segundo a NBR
10821, dando preferéncia as empresas
associadas a AFEAL e ao programa PSQ e
exigindo todas as informacdes do fabricante.

www.afeal .com.br/

ArEAL

ASSOCIADDS

Busca Associados

Tuwions aridece T

Falha Recorrente (4)

Gréafico Representante

Auséncia de preparacao do vdo com
chapisco rolado

Vdo preparado com chapisco
rolado

alm

\ ? Nio

T4

Recomendacdes Técnicas

Esquema llustrativo

Preparar o vdo com chapisco rolado com
argamassa de cimento e areia com traco em
volume de 1:3, objetivando o favorecimento
da ancoragem do material de chumbamento e
regularidade do vao. Aplicar o chapisco com a
utilizacdo de um rolo de textura alta.

Falha Recorrente (5)

Gréfico Representante

Auséncia de travamento do contramarco

Travamento do contramarco

30% .
80% Sm

A Nio

Ndo observado
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na
pesquisa

(continuacao)
Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo

Garantir a estabilidade do conjunto da
janela através da fixagdo de maos
francesas e travamentos no contramarco
gue devem ser mantidos até a etapa de

chumbamento.
Falha Recorrente (6) Gréafico Representante
Folga entre parede de vedacao e
marco/contramarco
Superdimensionamento da folga para 87% ) i
chumbamento do contramarco v Gl
. Mais de 3cm
139
Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo

Estabelecer o tamanho maximo de 3 cm
para a folga entre parede vedacdo e
contramarco, considerando dimensao ideal
da folga de 2,5 cm.

#
Os véos para esquadrias devem ser J'
projetados seguindo a coordenacao E j:
modular  decimétrica, assim como a .
fabricacdo da janela para que haja —_— —
compatibilizacdo dos componentes. E :r
l

12M
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas

pesquisa

(continuacao)

na

Falha Recorrente (7)

Gréafico Representante

Quebra da parede para posicionamento
dos chumbadores

Quebramento da parede para
posicionamento dos

chumbadores
53
. Sim
”T’_’ s
- . 27% Nao cbservado

0%

Recomendacdes Técnicas

Esquema llustrativo

parede. Em paredes de

macicos para a
chumbadores.

Chumbar o contramarco com a utilizacdo
de buchas e parafusos sem quebrar a
alvenaria
convencional, utilizar o auxilio de blocos
ancoragem  dos

Falha Recorrente (8)

Gréafico Representante

do contramarco

Presenca de som cavo no chumbamento

Auséncia de som cavo no
chumbamento do contramarco

Recomendacdes Técnicas

Esquema llustrativo

cuidadosamente com

igualmente 0
contramarco.

Preencher todo o vao do contramarco
argamassa de
cimento e areia com traco em volume de
1:3 de modo a evitar vazios, resultando em
travessa oca no peitoril. E preciso evitar
empenamento do
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na
pesquisa

(continuacao)
Falha Recorrente (9) Gréafico Representante
Equipe responsavel pela
instalacdo do contramarco

Equipe responsével pela instalagéo do = - Equipe
contramarco o especializada

1 Propria equipe

2)‘?.1_

Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo

| 1 L
Os contramarcos devem ser instalados por
equipe especializada, da mesma forma que
as janelas. De preferéncia, ambas as
instalacbes devem ser executadas pela

mesma empresa, e que esta, seja ligada ao ) =
fabricante associado a AFEAL. — 2
T T T 1T T 11 fIE
ﬁ 1 l 1 l 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1IIL _Il
Falha Recorrente (10) Gréafico Representante

Inclinagio do peitoril/pingadeira

87%
Auséncia de inclinagcédo da pingadeira 2 Sim

Ndo

13%
Recomendacdes Técnicas Esquema llustrativo
'h'l
‘.||
]
L. min, = 1%
Prever caimento do componente com EE}:—‘\
inclinacdo minima de 1% para a face —J

externa da edificagéo.
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na

pesquisa

(continuacao)

Falha Recorrente (11)

Gréafico Representante

Subdimensionamento do prolongamento
transversal da pingadeira

Dimensdo do prolongamento
transversal do
peitoril/pingadeira

87%
g Até 3cm

e
) |

Ag%

Mais de 3cm

Recomendacdes Técnhicas

Esquema llustrativo

Prever prolongamento transversal do
componente com dimensdo minima de 4
cm de projecao.

2

Falha Recorrente (12)

Grafico Representante

Subdimensionamento do prolongamento
longitudinal da pingadeira

Dimensao do prolongamento
longitudinal do

peitoril/pingadeira

100%

2 5o
Ate 3cm

Recomendacdes Técnicas

Prever prolongamento longitudinal do
componente com dimensdo minima de 4
cm de projecao.
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na
pesquisa

(continuacao)

Falha Recorrente (13)

Gréafico Representante

Deficiéncia no lacrimal

Distancia entre o lacrimal e a
parede

1005

Mais de 3cm

Recomendacdes Técnicas

Esquema llustrativo

O sulco deve ser bem executado de modo a
impedir que o fluxo de agua deslize sobre a
fachada e estar locado o mais distante
possivel da parede dentro da limitagcao
estabelecida pelo material da pingadeira.

. B )

& 4

Falha Recorrente (14)

Grafico Representante

Auséncia de vedacao no perimetro
externo das janelas

Vedacido no perimetro externo

Recomendacdes Técnicas

Vedar o perimetro externo da janela em
todas as suas faces com selante a base de
silicone.
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Quadro 06 — Recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes encontradas na
pesquisa

(conclusao)
Falha Recorrente (15) Gréafico Representante
Vedacao na direcao vertical da

pingadeira

__ h;m

Recomendacfes Técnicas Esquema llustrativo

Auséncia de vedacédo na direcdo vertical
da pingadeira

Vedar as conexdes da parede de vedacéo e
pingadeira com selante a base de silicone.

Fonte: Autora

4.4.2 Detalhamento da disposi¢cdo dos componentes do elemento esquadria

Com base no Quadro 06 apresentado na secdo anterior, referente as
recomendacdes técnicas para as falhas recorrentes desta presente pesquisa, foram
desenvolvidos cortes esquematicos objetivando detalhar a disposicdo dos
componentes do elemento esquadria.

Os detalhamentos sédo baseados na instalacdo tradicional de esquadria com a
utilizacado de contramarco, por ser o tipo de instalacdo encontrado em todo o grupo
de amostragem desta pesquisa. Ademais, tal tipologia é recomendada devido as
vantagens que a utilizacdo do contramarco proporciona ao sistema construtivo como
proteger a esquadria dos danos que poderiam ser causados na obra, servir como
gabarito para o acabamento do vao, proporcionar uma melhor fixacdo da esquadria
e possibilitar a retirada da esquadria para futuras manutengdes nos componentes.

Os detalhamentos ilustram a disposicdo dos componentes em uma parede de
vedacéo de alvenaria convencional com a utilizagdo de bloco ceramico do tipo “seis



furos”. O corte transversal é apresentado na Figura 114 e o corte longitudinal, na
figura 115 a seguir.
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Figura 114 — Corte transversal elemento esquadria

Janela de correr em aluminio anodizado
2 folhas tradicional linha Gold - Alcoa

Alizares de encaixe nos parafusos

Junta dimenséo entre 6§ mm a 10mm
Selante do tipo Poliuretano

.
il

Selante a base de silicone
- -
-

2

Pingadeira em pedra —inclinacdo min. 1%
2 ,2}; Lacrimal
%

L4 |

Ll
b

Preparacdo do vdo com chapisco rolado
-

Chumbador parafusado no bloco de vedacdo

Contramarco do tipo “cadeirinha”

Folga para chumbamento do contramarco

Espessura ideal =25 cm
| \

Fonte: Autora

Bloco ceramico de vedacdo do tipo 6 furos”
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Figura 115 — Corte longitudinal do elemento esquadria

Prolongamento longitudinal

pingadeira min. 4 cm

Vedacdo extremidades pingadeira
Selante a base de silicone

Prolongamento transversal
pingadeira min. 4 cm

Vedacdo perimetral externa
Selante a base de silicone

Fonte: Autora

Vale ressaltar que os esquemas valem igualmente para paredes em alvenaria
estrutural, com a diferenca de que, na contraverga, o bloco canaleta “U” deve ser
cortado de modo a permitir o caimento para o lado externo da componente

pingadeira como ilustra o esquema da Figura 116.
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Figura 116 — Bloco canaleta para inclinagéo da pingadeira

Quebra do bloco

Bloco canaleta “LJ°

Bloco estrutural

Fonte: Autora

4.4.3 Sintese da instalacdo de esquadrias em aluminio com a utilizacdo de

contramarco

Nesta secdo é apresentada em sintese, a instalacdo de uma esquadria em
aluminio com a utilizacdo de contramarco em uma parede de alvenaria convencional
seguindo a pratica adequada na construgdo civil. Tal sintese foi elaborada para
servir de balizamento para os profissionais do ramo visando prevenir 0 surgimento
de manifestacfes patoldgicas especificamente na conexao entre janela e parede de
vedacao.

A instalacdo da janela foi dividida em trés etapas, conforme observado no
grupo de amostragem desta pesquisa. Na primeira etapa, apresentada pelo Quadro
07, durante a execucao das elevacdes, € efetuado o chumbamento do contramarco
e na etapa subsequente, a componente pingadeira € instalada e selada como

mostra o Quadro 08. Na terceira e Ultima etapa, durante a fase de acabamentos da
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obra, a esquadria é fixada e vedada no véo de alvenaria, apresentada pelo Quadro

09.

Quadro 07 — Sintese da instalacdo de esquadrias em aluminio com a utilizacéo do

contramarco — primeira etapa

Sintese da instalagdo de esquadrias em aluminio com a utilizagdo do contramarco

Etapa 1 — Chumbamento do contramarco

1. Preparar o vao com chapisco rolado com rolo
de textura alta.

2. Posicionar o contramarco e parafusar os

chumbadores

3. Chumbar o contramarco com de cimento e
areia com traco em volume de 1:3

4. Ap6s a cura do chumbamento, remover o
travamento do contramarco

Fonte: Autora
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Quadro 08 — Sintese da instalacdo de esquadrias em aluminio com a utilizacéo do
contramarco — segunda etapa

Sintese da instalagdo de esquadrias em aluminio com a utilizagdo do contramarco

Etapa 2 — Instalacdo da Pingadeira

5. Instalar a pingadeira 6. Vedar a junta entre pingadeira e contramarco
com selante a base de silicone

7. Vedar os cantos da pingadeira com selante a 8. Limpar o contramarco. Se necessario, aplicar
base de silicone impermeabilizante ou primer

Fonte: Autora
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Quadro 09 — Sintese da instalacdo de esquadrias em aluminio com a utilizacéo do
contramarco — terceira etapa

Sintese da instalagdo de esquadrias em aluminio com a utilizagdo do contramarco

Etapa 3 — Instalar a janela e efetuar as vedacgdes

9. Fixar e vedar a janela no contramarco com
selante & base de silicone

11. Vedar perimetro externo da janela - conexdo | 12. Revisar a esquadria e realizar o ajuste fino
janela/parede - com selante a base de silicone para conclusdo da instalacdo

Fonte: Autora
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo objetiva-se apresentar a reflexdo dos resultados obtidos por
meio das analises realizadas nesta dissertacdo. ApOs as conclusbes e
recomendacgdes, sao sugeridos temas para futuros estudos que possam dar
prosseguimento as contribui¢cdes cientificas nesta linha de pesquisa.

5.1 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

O escopo da presente pesquisa foi a avaliacdo do processo de projeto e
execucao de janelas em edificagcbes em construgcdo com foco no desempenho da
conexdo janela e parede. De acordo com a ocorréncia de falhas nas etapas
descritas foram desenvolvidas recomendagfes técnicas visando a reducdo ou
eliminacdo de futuras manifestagfes patologicas.

Com base na analise dos resultados obtidos, verifica-se uma ampla incidéncia
de falhas no processo produtivo, tanto na fase de projeto quanto na execucéo. Das
observacdes relatadas durante a coleta de dados, cerca de 80% das questbes
apresentaram irregularidades com relacdo as técnicas e procedimentos
empregados. Tais falhas podem originar futuras manifestagbes patologicas que
reduzem o desempenho e qualidade final do sistema.

Dessa forma conclui-se que os processos consolidados na construcéo civil
brasileira precisam passar por mudancas em toda a cadeia produtiva para que exista
uma compatibilizacdo entre os componentes de uma obra, incluindo o projeto e
instalacdo de esquadrias.

As alteracbes devem ocorrer desde a graduacédo de engenheiros e arquitetos
em universidades e também em instituicbes técnicas, onde se faz necessaria a
instauracdo de disciplinas que contemplem a coordenacdo modular decimétrica,
implantada no pais através de normativa ha mais de 60 anos e que atualmente,
muita vezes, € desconhecida ou pouco e mal utilizada. Nas disciplinas de projeto
arquitetonico, os alunos precisam aprender a desenvolver projetos, detalhamentos e
solugdes para as esquadrias englobando também a escolha adequada de material e
tipologia especifica para cada projeto.

Os projetistas como um dos setores da cadeia produtiva, devem possuir um

amplo conhecimento técnico a respeito do sistema construtivo a ser empregado para
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que as estratégias e solucdes de projeto ndo condicionem a sua utilizacdo devido a
falhas no sistema. Na fase de anteprojeto, o profissional deve dialogar com os
fornecedores dos componentes da construcdo para que haja compatibilidade entre
0s custos, linhas e modulacfes. As solucdes de projeto devem ser definidas na fase
de anteprojeto sendo posteriormente detalhadas na fase de projeto executivo. Os
projetos arquitetdnicos e executivos devem ser entendidos como documentos a
serem respeitados e cumpridos. Para isso, 0 projetista deve definir todos os
detalhamentos e realizar a compatibilizacdo com os projetos complementares de
forma a evitar que o canteiro de obras busque por solugbes. A proposta de
tratamentos de fachada para a dissipacéo das concentracdes de agua que objetivam
a reducao da deterioracdo do envoltorio da edificacdo igualmente sdo competéncias
dos projetistas da obra.

As construtoras e empreendedoras constituem o préximo setor a ser
modificado no ramo da construcdo civil. Isso porque tal divisdo precisa primar pela
qualidade, desempenho adequado e vida util projetada da construcdo acima de
preocupacodes relativas aos custos e velocidade da obra. O emprego de materiais e
componentes certificados e normatizados é de fundamental importancia para a
garantia do desempenho adequado.

No caso das esquadrias, aquelas que possuem certificagdo dao a garantia e
respaldo técnico por parte do fornecedor que oferece um produto que atende as
exigéncias normativas brasileiras como a NBR 10821, além de ter sido submetido a
uma seérie de avaliacOes, testes, ensaios e fiscalizacdes. Com a vigéncia da
normativa NBR 15575, que versa sobre o desempenho das edificacdes, é preciso
assegurar que os produtos utilizados no empreendimento estdo em conformidade.
Competem também as construtoras e empreendedoras a exigéncia de manuais, e
todas as informacdes do fabricante acerca do elemento janela.

Outra questdo a ser abordada € relativa a instalagdo do componente
contramarco e da propria esquadria. A instalacdo de ambos deve ser realizada
preferencialmente pela mesma equipe técnica especializada, normalmente
disponibilizada pelo proprio fornecedor de esquadrias. A execucdo das etapas
realizada por equipes distintas e sem especializagdo faz com que as empresas se
esquivem da responsabilidade da instalacdo do contramarco, fator desencadeante
de muitas falhas no sistema de instalacéo das janelas, como visto na pesquisa, que

podem ser futuros ponto de origem de manifestacdes patoldgicas.
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Por parte dos fornecedores de esquadrias, estes, devem trabalhar com
produtos qualificados pelo PBQP-H e pelo programa PSQ, certificados pelo Inmetro,
e normatizados. A associacdo das empresas locais a fabricantes que estejam
ligados a ALCOA e a AFEAL garantem qualidade técnica ao produto final devido a
submisséo de rigoroso controle de qualidade e cumprimento de todas as normas
vigentes no Brasil.

Os fornecedores devem também disponibilizar ao consumidor todos os
manuais e informacfes do fabricante referente a esquadria para que a construtora
ou empreendedora esteja ciente do produto que esta sendo utilizado em seu
empreendimento. Isto porque em caso de problemas com as esquadrias de um
imovel, o responsavel primeiro é a construtora, e € ela quem deve ser acionada.

Relacionada a instalacdo do contramarco e esquadria, os fornecedores
devem disponibilizar uma equipe com mao de obra especializada e qualificada para
a prestacdo de tal servigo visto que esta etapa é de fundamental importancia para o
adequado desempenho da esquadria. Os instaladores devem realizar cursos de
capacitacao e treinamento constantemente visando a atualizacdo e melhoramento
da pratica.

O momento da construgdo nacional indica que a racionalizagdo e a
industrializacdo séo imperativas e as mudancas devem ocorrer em toda a cadeia
produtiva, como mencionado anteriormente. A industrializacdo exige uma
coordenacao modular rigorosa para a compatibilizacdo dos componentes como as
esquadrias, e este avan¢go somente acontecerd com a contribuicdo dos projetistas,
fabricantes, fornecedores e empreendedores. A construgdo civil deve introduzir
trabalhos de montagem no canteiro de obras, extinguindo a pratica de serrar e cortar
materiais. Com isso, todas as etapas da obra seriam facilitadas.

A compatibilizagdo dos componentes, os trabalhos de montagem e o0s
projetos executivos detalhados além de abreviarem as dificuldades de execucéo,
reduzem o0s improvisos em obras e extinguem as solucdes das interfaces dadas pelo
construtor. Dessa forma, muitos problemas e falhas de execucdo podem ser
reduzidos e evitados.

A reducéo e correcédo de falhas em todas as etapas do processo construtivo
visam gerar a melhoria da qualidade do produto final principalmente através da
reducdo do surgimento de manifestacbes patoldgicas. Deste modo, as

recomendacdes técnicas para 0 processo construtivo atual, desenvolvidas com base
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nas falhas recorrentes encontradas no grupo de amostragem desta pesquisa, devem
provocar a melhoria do processo de projeto e execugdo de janelas diminuindo a
incidéncia de manifestacdes patoldgicas e contribuindo, assim, para a qualidade,

desempenho adequado e vida Util projeta das edificacdes.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base na problematica abordada nesta dissertacdo, sugere-se a
realizacdo de estudos de observacdo e andlise quanto ao atendimento ao esforgo
mecanico das esquadrias, aos efeitos da succao do vento, a relagdo entre ao
atendimento a estanqueidade da esquadria e o seu desempenho acustico e ainda
pesquisas relacionadas a mudanca na formatacéo de contratos para empreiteiros de

esquadrias.
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APENDICE A - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Neste ato, a Pro-Reitoria de Infraestrutura — PROINFRA da Universidade Federal de Santa Maria com
sede na Av. Roraima, n° 1000, Bairro Camobi, municipio de Santa Maria/Rio Grande do Sul
AUTORIZA o uso de imagem em todo e qualquer material para ser utilizada no projeto de pesquisa
da aluna Thesse Souza Luduvico, inscrita no Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Civil —
Mestrado, reconhecido pelo Ministério da Educac¢éo — Portaria n. 1077/2012 da Universidade Federal
de Santa Maria, sob a matricula de n° 201460940. A presente autorizacdo € concedida a titulo
gratuito, abrangendo o uso da imagem acima mencionada de forma a ilustrar as manifestacfes
patolégicas decorrentes na construcao civil, especificamente no entorno das esquadrias, encontradas
na literatura de modo a servir como referéncia tedrica para a pesquisa. Por esta ser a expressao da
minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo
de direitos conexos a imagem da instituicdo, e assino a presente autorizagdo em 02 vias de igual teor
e forma.

, dia de de

Assinatura do Responsavel

Nome do responsavel:
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APENDICE B - FORMULARIO UTILIZADO PARA COLETA DE DADOS

UFSM-PPGEC ENGENHARIA CIVIL - UFSM

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA *~ﬁ ) W
>

COLETA SISTEMATICAPAS CARACTERI’STIC~AS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVACAO DIRETA

SECAO 1 - CARACTERISTICAS GERAIS

Obra: Pag.

Data de observacéo: Formulario n°: 1de3

CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

PROFISSIONAL CONSULTADO:

( )Engenheiro ( )Arquiteto ( )Mestre de obra ( )Outro:
NUMERO DE PAVIMENTOS:

( )Até 5 pavimentos ( )Mais de 5 pavimentos
SISTEMA CONSTRUTIVO:

() Concreto Armado ( )Alvenaria Estrutural ( )Outro:

FASE DA OBRA:

( )Execucdo das elevactes ( )Acabamentos

TRATAMENTO ARQUITETONICO DA FACHADA:

( )Sim ( )Néo

TRATAMENTO:

DOCUMENTACAO RELACIONADA AS ESQUADRIAS

PLANTA PROJETO ARQUITETONICO COM A LOCALIZACAO DAS ESQUADRIAS:
( )Sim ( )N&o

PROJETO DE DETALHAMENTO ARQUITETONICO/EXECUTIVO DA ESQUADRIA:
( )Sim ( )N&o

CERTIFICACAO DA JANELA:
( )Sim ( )N&o

INFORMACOES DO FABRICANTE: NBR 10821 — Resultados dos ensaios normativos
( )Sim ( )Néo

INFORMACOES DO FABRICANTE: Classificacdo técnica, especificacdo e desempenho
( )Sim ( )Néao

OBSERVACOES:

CARACTERISTICAS DA JANELA

MATERIAL DAS JANELAS:

( )Aco ( )Madeira ( )Aluminio ( )PVC ( )Outro:
TIPO DE INSTALACAO:

( )Marco ( )Contramarco

( )Espuma de Poliuretano ( )Parafusada

INSTALACAO DE VIDROS:

() Vidros ja instalados ( )Néao Obs.:
JANELAS NO CANTEIRO DE OBRAS

( )Sim ( )Néao ( )Janelas ja fixadas

Formulario elaborado por Thesse Luduvico

Orientacdo de Dr. Gihad Mohamad
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COLETA SISTEMATICA DAS CARACTERISTICAS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVAGAO DIRETA

SECAO 2

FASE DA OBRA: Pag.

EXECUCAO DAS ELEVACOES 2de3

( )Execucao ( )Observacao

INSTALACAO DO MARCO/CONTRAMARCO

VAO PREPARADO COM CHAPISCO ROLADO:

( )Sim ( )Néao (  )N&o observado

TRAVAMENTO DO CONTRAMARCO:

( )Sim ( )Néao (  )N&o observado

ANGULO DE CORTE DE CONTRAMARCO:

( )45° ( )oqe ( )Sem contramarco

TIPO DE CONTRAMARCO:

()Y (  )Cadeirinha ( )Outro: ( )Sem contramarco
MATERIAL DO CHUMBAMENTO DO CONTRAMARCO:

() Argamassa ( )Espuma expansiva ( )Sem contramarco
FOLGA ENTRE PAREDE DE FECHAMENTO E MARCO/CONTRAMARCO:

( )2cm ( )25cm ( )3cm ( )Outro: ( )N&o observado
QUEBRA DA PAREDE PARA POSICIONAMENTO DOS CHUMBADORES:

( )Sim ( )Néo ( )N&o observado

AUSENCIA DE SOM CAVO NO CHUMBAMENTO:

( )Sim ( )Néao ( )N&o observado

RESPONSAVEIS PELA INSTALACAO DO CONTRAMARCO:

( )Propria equipe ( )Equipe especializada (esquadrias)
OBSERVACOES:

OUTRAS INFORMACOES

DECLIVIDADE DA VERGA:
( )Para fora da edificacédo ( )Para dentro da edificacdo ( )Sem declividade

OBSERVACOES:

Formulario elaborado por Thesse Luduvico
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COLETA SISTEMATICA DAS CARACTERISTICAS
DAS JANELAS E SUAS CONEXOES POR OBSERVAGAO DIRETA

SECAO 3
FASE DA OBRA: Pag.
ACABAMENTOS 3de3

( )Execucao ( )Observacao

PEITORIL
PRESENCA DE PINGADEIRA:
( ) Sim ( )Nao
MATERIAL:
( ) Basalto ( )Concreto ( ) Granito () Ouitro:
PRESENCA DE PINGADEIRA EM TODA A DIMENSAO DO VAO: (desde a borda interna)
( ) Sim ( )Néao () Sem pingadeira
INCLINACAO DO PEITORIL/PINGADEIRA:
()Sim ( )Néo Obs:
PROLONGAMENTO TRANSVERSAL DO PEITORIL/PINGADEIRA: (projecao)
( ) Sim ( )Néo Dimensao:
PROLONGAMENTO LONGITUDINAL DO PEITORIL/PINGADEIRA:
( ) Sim ( )Néao Dimensao:
PRESENCA DE LACRIMAL:
( ) Sim ( )Néo Obs:

VEDACOES

SELANTE UTILIZADO ENTRE PINGADEIRA E MARCO/CONTRAMARCO:
( ) Sim ( )Néo Tipo:
SELANTE NA VEDACAO DO PERIMETRO ENTRE ESQUADRIA/CONTRAMARCO:
( ) Sim ( )Néo Tipo:
SELANTE NA VEDACAO DO PERIMETRO ENTRE ESQUADRIA/PAREDE LADO EXTERNO:
( ) Sim ( )Néo Tipo:
SELANTE UTILIZADO NA VEDACAO NA DIRECAO VERTICAL DA PINGADEIRA: (cantos)
( ) Sim ( )Néao Tipo:
OBSERVACOES:
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ANEXO A - RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS, SUAS POSSIVEIS
FALHAS E CAUSAS

(continua)
o
manifestacao DLl CEEElE RS Fase de Fase de
patolégica Projeto Execucéo

|

k
1

Manchamento da
regido proxima as
extremidades do
peitoril.

Prolongamento
longitudinal
insuficiente do
peitoril.

l

[T
m

Manchamento da
regido sob a face
inferior do peitoril.

Prolongamento
transversal
insuficiente do
peitoril.

Ineficacia ou
inexisténcia de
lacrimal.

Declividade
transversal do
peitoril insuficiente.

Detalhamento
insuficiente ou
deficiente.

N&o cumprimento
as especificacdes
do projeto.

F

Fissura horizontal
sob o peitoril.

Ineficacia do

Detalhamento

N&o cumprimento

peitoril. insuficiente ou | as especificagcdes
deficiente. do projeto.
N&o previsédo Quebra
de solucao exagerada das

Preenchimento
excessivo do
espaco entre o
peitoril e a parede
de vedacéo.

adequada para
a insercdo do
peitoril.

arestas dos
blocos situados
nas extremidades
do peitoril.

Dimensioname
nto
inadequado do

N&o cumprimento

espagamento as especificaces
entre peitoril e do projeto.
parede de

vedacao

Fissura na interface
esquadria/parede
de vedacéo

Movimentacao
diferencial.

N&o previsédo
de solucao
adequada para
acabamento
da conexéo.

N&o cumprimento
as especificacdes

do projeto.
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(concluséo)

Configuragdo

Possiveis Causas

R E Y Descricéo Possiveis Falhas
manifestacao Fase de Fase de
patolégica Projeto Execucao
Insuficiéncia ou N&o previsédo
inexisténcia de de solucéo

[T

Infiltracdo nas
interfaces do
peitoril.

declividade do
peitoril agravada
pela auséncia de
barreira de
vedacao.

para adequada
declividade do
peitoril e
detalhamento
insuficiente ou
deficiente.

Inexisténcia de
prolongamento
longitudinal do
peitoril em relacdo

N&o previsédo
de
prolongamento
horizontal das

N&o cumprimento
as especificacdes

FF

Infiltracéo na
interface
janela/verga.

as arestas laterais | extremidades 819 [ SHE:

do véo da janela. do peitoril.

Falhas na Mau

instalacdo do chumbamento do
marco ou marco ou
contramarco. contramarco.
Falhas na Detalhamento | Nao cumprimento
execucao ou insuficiente ou | as especificagdes
projeto do peitoril. deficiente. do projeto.
Insuficiéncia ou

inexisténcia de Nao

barreira de especificacdo

vedacao e de declividade | N&o cumprimento
declividade na face inferior | as especificagdes

favoravel ao
escorrimento da
agua sobre a
janela.

da verga ou
barreira de
vedacao.

do projeto.

Presenca de
vedacao na junta
inferior da

Detalhamento

N&o cumprimento
as especificacdes
do projeto ou

Excessiva
permeabilidade ao
ar

fabricacé@o ou
instalacdo da

Detalhamento
insuficiente ou

esquadria ou mau insuficiente ou | fabricante.
dimensionamento deficiente. Falhas na
dos drenos da fabricagdo da
esquadria. esquadria.
N&o cumprimento Modelo de
dos critérios esquadria Falhas na
minimos utilizado fabricacéo da
estabelecidos pelas | incompativel esquadria.
normativas. com 0 projeto.
- Falhas na Falha na

montagem final
ou regulamento

. deficiente. .
esquadria. incorreto.
Utilizacdo do

~ Erro ou
elemento néo e
auséncia de
correspondente e
especificacao

com a classe ao
qual foi destinado.

da esquadria.

Fonte: Adaptado de MOCH, 2009.




ANEXO B — COPIA DE TRECHO DO PROJETO ENVIADO A CONSTRUTORA
POR PARTE DA EMPRESA FORNECEDORA DE ESQUADRIAS

CODIGO DA OBRA:
TRATAMENTO:
FIOME DA OBRA:
ENDER, DA OBRA!
NOME DO CLIENTE:

Itens da Obra

P4g. 1de 3
17/09/2012  11:59:45

#24-GDNPGR200*

PORTA DE GIRO 2 FOLHAS VIDRO - LINHA GOLD

R 1 Ed I

TP Q QIDE L H A B LOCALIZACAQ
PAS 1 1800 2300 0 0 3,68
PAG 2 1200 2300 0 0 552
Tolal do Grupe: 9,20
#24-INVIJC200 Jangla de Correr - 2 fohas Inlegrada Persiana Simples - ALCOA INOVA
Pandela =B
Magadyfeihae h
TiFO QTDE L H A B LOCALIZACAQ AREA
JAT 61 1600 1400 0 0 136,64
Total do Grupo: 136,64
#24-INVIJC201 Janela de Correr 02 Folhas Perslana Integrada Dupla - ALCOA INOVA
Ewiddn =B
Atare e falha = &
1P0 QTOE L H A B LOCALIZACAO REA
JAZ 60 1800 1400 0 0 161,20
Total do Grupo: 151,20
INV-IPC201 Porta da Correr 02 Folhas Persiana Inlegrada Dupla - ALGOA INOVA
TIPO QIDE L H A B LOCALIZACAD E
PA1 28 1600 2300 [¥] 0 103,04
PA2 28 2000 2300 [+ 0 128,80
Total do Grupo: 231,84
INV-JCR200 JANELA DE CORRER - 2 FOLHAS COMUM - ALCOA INOVA ! .
= = | !
P_ S _L‘—l
TIPO QTDE L H. A B LOCALIZACAD AREA —gg /
JAT 1 1600 1400 o 0 2,24 =
Total do Grupo: 2,24

ALCONT ALUMINIO LTDA

PEA (Alcoa) - Alumisoft Sisternas
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Pag. 1 de 1
Itens da Obra 17/09/2012 14:17:32
¢ODIGO DA OBRA:
TRATAMENTO:
HOME DA OBRA:
ENDER. DA OBRA:
HOME DO CLIENTE:
#24-CMCJCR200* CONTRAMARCO PARA JANELA - CADEIRINHA
CDN'JEJE\JI-:HG) i
] =) QTDE L H A B LOCALIZACAO AREA
CJiB 14 600 1200 0 0 10,08
cJ1c 14 600 1200 0 0 10,08
cJ28 14 B850 1200 0 0 10,92
CJZC 14 B850 1200 0 0 10,92
CJ3B 32 700 1200 0 0 26,88
CJ3C 32 600 1200 0 0 23,04
JAT 61 1800 1400 0 0 136,64
JA2 60 1800 1400 0 0 151,20
JAS B0 600 600 0 0 28,80
JAG 21 800 600 0 0 10,08
JAS 9 700 1400 0 0 8,82
JAs 1 700 1200 0 0 0,84
JA7 i 1600 1400 0 0 2,24
JA8 2 2300 500 0 0 2.0
JAS 18 800 1200 0 0 17.28
Tetal do Grupo: 459,12
#24-CMCPCR200" CONTRAMARCO PARA PORTA DE CORRER - CADEIRINHA ' ; ’
CONTRAMAACD i
PORTA DE CORRER JH
| P e e
TIPQ QTDE L H A B LOCALIZACAQ AREA
PAl 28 1600 2300 i 0 103,04
PA2 28 2000 2300 0 0 128,80
PA3 14 1600 2300 0 0 51,52
PAT' 32 1BOD 2300 0 0 132,48
Total do Grupo: 415,84
#24-CMCPGR100* CONTRAMARCO PARA PORTA DE GIRO - CADEIRINHA =
CMARLD
G0 Jh
|
TIPO GIDE L H A B LOCALIZACAQ
CJHA 14 800 2300 0 0 25,78
cJ2A 14 800 2300 0 0 25,76
CJ3A 32 800 2300 0 0 58,88
PA4 3 800 2100 0 0 5.04
PAS 1 1600 2300 0 0 368
PAG 2 1200 2300 Q 0 562
Tolal do Grupos; 124,64
Tolal Geral: 990,60

7@

ALCONT ALUMINIO LTDA

PEA (Alcoa) - Alumisoft Sistemas



