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RESUMO

Em todas as edificacbes é necessario o uso de esquadrias, independente do
material utilizado em sua fabricacdo, para compor o sistema de vedacdes e também
fazer a integracdo entre os ambientes de uma edificacdo. As esquadrias de aluminio
estdo ganhando cada vez mais espaco na construcao civil, devido as propriedades
do aluminio que confere versatilidade e ecoeficiéncia, ocasionando assim a entrada
de novas empresas neste segmento do aluminio. Essas empresas fabricantes de
esquadrias de aluminio, precisam atender as exigéncias das normas técnicas no que
tange ao desempenho das esquadrias de aluminio dentro da construcéo civil. O néo
atendimento as normas, pode ocasionar em falhas e defeitos na fabricacdo e
instalacdo das esquadrias de aluminio, 0 que compromete a qualidade do produto
final e podendo causar diversos danos ao usuario. Todo esse assunto € melhor
detalhado em uma série de normas de desempenho de esquadrias, que formam um
ciclo de dependéncia entre si. Essas normas sdo a NBR 15575 (ABNT, 2013); NBR
10821 (ABNT, 2017); e por ultimo a NBR 7199 (ABNT, 2016). Diante disso, o
presente trabalho buscou verificar o atendimento aos requisitos da NBR 10821-3 por
uma empresa local fabricante de esquadria de aluminio. Concluiu-se por meio da
analise realizada durante visita de campo, analise documental, e entrevista a gestéo
da empresa, que o processo de fabricagdo das esquadrias de aluminio possuis
diversas etapas as quais precisam de controle rigido pois os problemas gerados
nessa etapa podem prejudicar o desempenho final do produto. Dessa forma fica
claro a importancia das normas e dos ensaios exigidos pela mesma de forma a
garantir a qualidade final do produto e o0 seu bom desempenho. Porém ressalta-se
que para o bom funcionamento do sistema de esquadrias, além da etapa de
fabricacéo, € preciso considerar as exigéncias normativas na fase de instalacdo e

manutencao.

Palavras-chave: Esquadrias de aluminio. Normas Técnicas. Construgdo Civil.

Atendimento.



ABSTRACT

In all buildings, it is necessary to use frames, regardless of the material used in their
manufacture, to compose the sealing system and also make the integration between
the environments of a building. Aluminum frames are gaining more and more space
in civil construction, due to the properties of aluminum that provide versatility and
eco-efficiency, thus causing the entry of new companies in this aluminum segment.
These aluminum frame manufacturers, like any other, need to meet the requirements
of technical standards regarding the performance of aluminum frames within civil
construction. Failure to comply with standards can lead to failures and defects in the
manufacture and installation of aluminum frames, which compromises the quality of
the final product and can cause various damages to the user. This whole subject is
further detailed in a series of frame performance standards, which form a cycle of
dependence on each other. These standards are NBR 15575 (ABNT, 2013); NBR
10821 (ABNT, 2017); and finally, NBR 7199 (ABNT, 2016). Therefore, this work
seeks to verify compliance with the requirements of NBR 10821 by a local aluminum
frame manufacturer. It was concluded through the analysis carried out during the
field visit, document analysis, and interview with the company's management, that
the manufacturing process of aluminum frames has several stages which need strict
control because the problems generated in this stage can harm the final product
performance. In this way, the importance of the standards and tests required by it is
clear in order to guarantee the final quality of the product and its good performance.
However, it is noteworthy that for the proper functioning of the frame system, in
addition to the manufacturing stage, it is necessary to consider the regulatory

requirements in the installation and maintenance phase.

Key words: Aluminum frames. Technical Standards. Construction. Service.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil € uma industria conhecida pelo grande consumo de
matérias-primas. Além disso, ocupa uma parcela importante do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro, que segundo Furletti, Vasconcelos e Mendes (2018), é de
cerca de 22,4%.

Especialistas do setor apontaram que, entre os grandes desafios da
indUstria da construcdo, 0s seguintes pontos sao importantes: aumentar a
produtividade; implementar o controle de qualidade em todos os niveis; avaliar o
desempenho de tecnologias e materiais; atender as necessidades do usuario;
promover a gestao da qualidade de todas as constru¢des industrializadas processos
e sistemas, e realizando ac¢des de reducdo de perdas, reducdo do consumo de
energia e agua e reciclagem para garantir a relacdo com o meio ambiente, de forma
a garantir a sustentabilidade (REIS, 2006).

A versatilidade do aluminio permite sua aplicacdo ndo s6 na construcdo
civil, mas também em diversos ramos, como transporte, energia elétrica, bens de
consumo, embalagens, maquinas e equipamentos. Por serem duas industrias
principais e relacionadas entre si, os desafios da industria do aluminio e da
construcao civil sdo 0s mesmos na macroeconomia brasileira porque séo geradores
de riquezas e postos de trabalho.

Como matéria-prima para a fabricacdo de esquadrias, o aluminio tem sido
cada vez mais utilizado na construgéo civil no Brasil e no mundo. A esquadria de
aluminio ocupa, na verdade, uma posicdo dominante em todos os edificios
residenciais e comerciais do pais, e também muito utilizado em residéncias e
fabricas. Os produtos de aluminio sdo duraveis e resistentes as intempéries, com
vida util média de mais de 40 anos, e apresentam excelentes efeitos de tratamento
de superficie (pintura ou anodizacao). Comparado com outros materiais, 0 processo
de conversdo do aluminio apresenta praticidade e produtividade nos processos
industriais, portanto o aluminio possui uma variedade de formas e designs (ABAL,
2021).

N&o é dificil entender por que a esquadria de aluminio € ideal para
empreendimentos sustentaveis, sendo amplamente utilizado como solucdo nos
chamados "edificios verdes". Além disso pode ser reciclado indefinidamente e

apresenta vantagens em termos de ecoeficiéncia, pois apresenta excelentes
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padrbes de isolamento junto com outros materiais, ajudando assim a reduzir o
consumo de energia elétrica. Também € importante notar que a esquadria de
aluminio tem muitas possibilidades arquitetdbnicas que conduzem a iluminacéo
natural (ABAL, 2021).

Nesse sentido, as construtoras continuam atentas a racionalizacdo de
seus sistemas produtivos e a urgéncia de estabelecer novas estratégias produtivas,
exigindo maior nivel de desempenho de cada etapa da cadeia produtiva que
constitui a industria. Desse modo, os produtos embarcados para esse segmento de
mercado passaram a ser obrigados a fornecer certificacdo de desempenho para
garantir a qualidade geral da edificacdo e aumentar sua competitividade no
mercado.

A norma de desempenho NBR 15575 foi desenvolvida de acordo com as
normas internacionais para padronizar o desempenho de edificagdes. Portanto,
existem requisitos de qualidade e requisitos minimos de desempenho para as
necessidades e condi¢cdes de exposicdo de cada usuéario. No entanto, este cédigo
nao pretende prescrever o material ou sistema construtivo pelo qual o projetista deve
ser responsavel, mas devera fornecer um sistema que atenda a todas as condicdes
minimas, independentemente do método que adote. O desempenho e a sua
longevidade contribuem para a disseminacdo deste conceito de padronizacdo na
area da construcéo civil, com o objetivo de fornecer produtos seguros e apoiar de
forma geral o consumidor final (GODINI, 2014).

Diante da situacao atual, é imprescindivel que os profissionais envolvidos
na especificacdo e producdo de esquadrias de aluminio estejam atentos aos
requisitos exigidos pelas normas técnicas. Ao determinar o tamanho do perfil e os
componentes adquiridos, a escolha do vidro, do sistema e da linha de esquadria
devem ser considerados. A correta escolha desses elementos € fundamental para o
atendimento de requisitos de qualidade e desempenho para entregar o produto e a
gualidade exigida pelas normas (CBIC, 2017).

Ainda segundo CBIC (2017), a esquadria é uma parte importante do
desempenho da edificacdo, e seu objetivo € ir além dos aspectos estéticos e
funcionais, trazendo também requisitos de desempenho estruturais, acusticos,
térmicos e de iluminagdo. Para atender aos padrdes de desempenho, as paredes
externas e esquadrias precisam atender, principalmente, aos requisitos da ABNT
NBR 10821:2017 - Esquadrias para edificacdo e ABNT NBR 7199:2016 - Vidros na
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construcao civil — Projeto, execucdo e aplicacdes. A construcao de edificios obriga
as construtoras a operar com custos mais baixos, 0 que pode levar a erros de
projeto e acidentes de trabalho, por isso a importancia da padronizacao desses

projetos por meio das Normas Brasileiras (NBR) é muito importante.

1.1. Questdo de pesquisa

Sendo, a esquadria, um elemento relevante na escolha de um imdvel,
estas constituem um fator determinante no processo de decisdo de compra de um
consumidor. Conforme o perfil do mercado atual o cliente final é o principal fiscal
responsavel pela cobranca da melhoria desse produto (MENDES, 2006).

O crescimento deste mercado, aumentou consideravelmente o nimero de
fabricantes, mas alguns destes fabricantes ndo desenvolveram ou seguiram padrbes
gue pudessem garantir a qualidade dos produtos fornecidos, comprometendo a
cadeia produtiva das esquadrias de aluminio, e as esquadrias propriamente ditas
(TRAVASSOS, 2010).

Toda essa expansdo no mercado de esquadrias de aluminio, aumentou
consideravelmente a oferta de produtos no mercado, com o surgimento de novas
tecnologias, novos produtos, novos métodos entre tantos outros. Se por um lado os
grandes fabricantes possuem projetos, e investem na padronizacao e certificacéo,
do outro lado temos os pequenos fabricantes, que muitas vezes dominam a
tecnologia, conhecem os métodos, porém nao dao a garantia ou certificacdo de seus
produtos conforme as normas, corroborando com o pensamento de Travassos
(2010).

Sabendo que o mercado para esquadria de aluminio esta cada vez maior
€ mais exigente surge o seguinte questionamento: “Como uma empresa fabricante

de esquadria de aluminio busca atender aos requisitos da NBR 10821-3?"

1.2. Objetivo Geral

Partindo dessa pergunta, a presente pesquisa tem como objetivo geral
descrever o atendimento aos requisitos da NBR 10821-3 por uma empresa
fabricante de esquadria de aluminio.
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1.3. Objetivos Especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral da presente pesquisa, foram

elencados como objetivos especificos:

- Detalhar o processo produtivo de esquadrias de aluminio e 0s possiveis
problemas na fase de fabricacéo;

- Interpretar os laudos de ensaios realizados pelo fabricante de
esquadrias a luz da NBR 10821-3:2017;

- Compreender os desafios de atendimento as exigéncias da NBR 10821-

3:2017 pela empresa em estudo.

1.4. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco sec¢fes, sendo a primeira
secdo a introducgdo, que é responsavel pela apresentacdo geral dos motivadores do
trabalho, mostrando a justificativa, a problematica o objetivo geral e os objetivos
especificos desse trabalho. A segunda secédo € o referencial teérico que mostra
conteudos relacionados ao tema em estudo, sendo dividido entre, esquadrias de
aluminio, componentes das esquadrias de aluminio, normas relacionadas as
esquadrias. A terceira secao diz respeito a metodologia, onde serd apresentado o
meétodo de pesquisa para estudar os objetivos tracados, sendo mostrado qual tipo de
pesquisa sera aplicado. A quarta secdo sera a apresentacdo e discussdo dos

resultados e a quinta e Ultima secédo sera destinada as conclusdes da pesquisa.



16

2. REFERENCIAL TEOGRICO

Para atingir os objetivos deste trabalho, foi realizado um levantamento
dos temas basicos, a fim de se obter um conhecimento mais aprofundado sobre as
esquadrias de aluminio, os processos que as envolvem e a contextualizacdo da
utilizacao desse tipo de esquadria na construcdo civil no Brasil. A seguir, cada um

desses tdpicos sera apresentado com mais detalhes.

2.1. Esquadrias De Aluminio

Até a década de 1950, o uso do aluminio em esquadrias na construcao
civil no Brasil era praticamente inexistente. Naquela época, apenas materiais mais
econdmicos eram usados, como 0 aco e a madeira, encontrados em grandes
guantidades no pais, ndo havendo necessidade de importacdo (REIS, 2006). Ainda
segundo Reis (2006), o aluminio comecou a ser introduzido no pais como
componente de esquadrias de aco. Algumas pecas, como baguetes e trilhos, feitas
de chapas dobradas de aluminio complementavam essas esquadrias.

Posteriormente, com o dominio da tecnologia de extrusdo, processo de
transformacdo do aluminio em perfis, 0 material passou a ter uma participacao
efetiva no mercado brasileiro. A arquitetura de Brasilia € um bom ponto de partida,
conforme Cardoso (2004) a embaixada da Alemanha em Brasilia consumiu 115
toneladas de aluminio entre esquadrias e revestimentos, e até hoje a cidade exibe
perfis de aluminio para fixacdo de vidros. Somente na década de 1960 as empresas
que fabricavam aluminio adotaram técnicas sofisticadas de extrusdo e comecaram a
desenvolver designs mais arrojados em esquadrias de aluminio (REIS, 2006).

A configuracdo do mercado brasileiro de esquadrias em 2005, segundo
dados da Comissdo Técnica de Construcdo Civil da Associacdo Brasileira do
Aluminio (ABAL), era dominado pelas esquadrias de aco, seguidas da madeira, do
aluminio e outros materiais e, por fim, do PVC (Grafico 01) (2005).
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Grafico 01 — Configuracéo do mercado brasileiro de esquadrias em 2005

Outros PVC
3% 1%

Aluminio

Ao

Madeira
36%

Fonte: COMITE TECNICO DE CONSTRUGCAO CIVIL DA ABAL, 2005.

Contudo, Santomauro (2010) afirma que, segundo as expectativas do
presidente da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Aluminio
(Afeal), as esquadrias confeccionados em aluminio respondem atualmente por cerca
de 20% do mercado brasileiro de esquadrias.

Com o passar dos anos, o mercado imobiliario vem mudando, tendo em
vista 0 continuo interesse dos residentes dos grandes centros urbanos em melhorar
a qualidade de vida, e a procura das construtoras para proporcionar aos clientes um
servigo confortavel nas mais diversas areas. Edificios com maior desempenho e
eficiéncia veem sendo construidos, e novas tecnologias e novos materiais foram
usados desta forma. Além de sustentaveis, esses materiais também devem atender
a diversos requisitos de desempenho.

A partir do aumento expressivo desse tipo de esquadria, as empresas
buscam solucdes que atendam as necessidades do cliente, para tanto, o setor
utiliza-se também do termo sistema de esquadrias para designar composi¢coes que
agrupam uma solucdo completa em esquadrias. Um sistema de esquadrias
compreende 0 conjunto de perfis extrudados, acabamentos de superficie —
anodizacdo ou pintura -, acessorios, pequenos equipamentos, material técnico,
assisténcia técnica, software e outros componentes e servicos desenvolvidos para
oferecer solucbes completas a fabricantes de esquadrias, arquitetos, construtores e
empreendedores. Um sistema geralmente € comercializado com a utilizagdo de uma
forte marca registrada, que lhe confere maior credibilidade e agrega valor. O
desenvolvimento desses sistemas pode ser feito tanto pelos extrusores quanto pelos

fabricantes de esquadrias, porém a montagem e instalacdo sdo atividades dos
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fabricantes de esquadrias. As empresas que executam esse tipo de composi¢cao sao
chamadas de sistemistas (TRAVASSOS, 2010).

O surgimento dos sistemas — em meados da década de 1980 -
possibilitou o desenvolvimento do mercado por exigir fabricantes melhores
preparados pela propria qualificacdo das esquadrias. O fabricante de esquadrias de
aluminio precisa investir numa parceria com o sistemista, que muitas vezes chegam
a cobrar dos fabricantes luvas, catalogo e toda a informacao técnica ou adquirir o
ferramental de usinagem. Os valores cobrados se justificam pelo elevado custo para
o0 desenvolvimento de um sistema. Primeiramente o0 projeto passa por projetistas
muito experientes que determinam, calculam e indicam, o tempo do projeto,
ferramentais de extrusdo, ferramentais de usinagem, dispositivos, componentes,
prototipos e testes. Depois, vém os materiais de comunicagdo envolvendo, inclusive,
catalogos técnicos, treinamento e, novamente, capital para disponibilidade de
estoques (AFEAL, 2009).

E de se notar, portanto, que a industria de esquadrias de aluminio no
Brasil, através dos anos, veio se desenvolvendo com base em necessidades de
atendimento a solicitacdes técnicas com melhoria de qualidade, eliminacdo de
desperdicio e ganho de produtividade na fabricacdo, ou também por necessidades
de mercado, no atendimento de necessidades estéticas e praticidade na montagem
com ganho em custo (TRAVASSOS, 2010).

2.1.1. Tipos e Aplicacbes das Esquadrias De Aluminio

Os edificios atuais sao projetados e utilizados como “envelopes” e devem
proporcionar o maximo de protecdo e conforto na vida, no trabalho e no descanso
das pessoas (GRANZOTTO et al., 2017). Na composicdo desse envelope, as
esquadrias de aluminio tém funcdes muito além de sua composicdo estrutural e
estética, pois sdo a base para atender a diversos requisitos de desempenho (CBIC,
2017). Como uma das principais partes na construcdo de edificios, as esquadrias
também sdo a maior causa de certas falhas de desempenho, pois se ndo forem
fabricadas e instaladas de forma adequada, vdo causar ruido na construcao,
vazamento de agua da chuva e acidentes domésticos, além de interferir diretamente

na qualidade de vida das pessoas.



19

Conforme apontou Rodrigues (2015), a esquadria € um elemento capaz
de controlar a luz, o vento, a estanqueidade, a transmisséo de calor e som, além de
ser funcional e estético. Ela consiste em perfis e acessorios complementares, como
ferragens e vidros. Normalmente, sédo utilizados portas, janelas, fachadas, caixilhos
ou outros elementos que integram 0 espago e as pessoas.

Os principais tipos de esquadrias utilizados na constru¢do civil sao
divididos de acordo com suas fungbes. Assim, podem ser usadas na composi¢cao de
janelas (possibilitando circulacao de ar e luminosidade), portas (para a separagéo de
ambientes, permitindo circulagdo de pessoas ou objetos), grades (aumentando a
seguranca de um determinado espaco), cobogds (elemento de superficie vazada
gue permite ventilacdo e luminosidade), alcapdo (possibilitando acesso a pordes e
s6tdo), brise-soleil (elemento de controle de luminosidade e temperatura), claraboia
(esquadria utilizada para iluminagéo natural localizadas nas coberturas), fachadas
cortina (escudo estético de um edificio utilizado continuamente entre dois ou mais
pavimentos de forma interrupta) e portdes (separacdo de ambientes permitindo a
circulacao de pessoas ou objetos) (RODRIGUES, 2015).

Rodrigues (2015), salienta que ha uma diversidade de esquadrias, cada
gual projetada e construida conforme o material e a natureza da abertura. Segundo
0 autor, existem no mercado esquadrias em tamanhos padrdao conforme as
dimensbes mais utilizadas, porém, é comum encomendar a fabricacdo de
esquadrias sob medida. Ainda segundo Rodrigues, 0s tipos mais comuns de

esquadrias sao:

. Esquadria de abrir: é o tipo mais comum, geralmente sao simples portas e
janelas de abrir, onde uma folha ou mais se abrem, girando sobre
dobradicas ou pivd, para fora ou para dentro do ambiente onde esta

instalada. A Figura 1 apresenta uma esquadria de abrir.

Figura 1 - Esquadria de giro eixo vertical
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Fonte: Catalogo Metallock. (2019)
Esquadria de correr: sdo portas e janelas, apoiadas ou penduradas em
trilhos, que correm lateralmente para realizacdo da abertura ou
fechamento. Nestas esquadrias € fundamental escolher muito bem o tipo
de trilho de acordo com o material utilizado na sua fabricagdo, pois
diferentes trilhos podem suportar ou ndo o peso da esquadria, ou ainda,
permitir maior ou menor abertura. A Figura 2 apresenta exemplo de

esquadria de correr.

Figura 2 — Esquadria de correr

Fonte: Catalogo Metallock. (2019)

Esquadria basculante: sdo fixadas em pivos laterais que permitem a
esquadria bascular projetando parte para dentro e parte para fora do
ambiente. Os classicos vitr6s acionados por alavanca sdo também um
tipo de esquadria basculante. Em tempos remotos, as esquadrias
basculantes eram apenas as janelas basculantes, porém, atualmente ha
uma grande variedade de portdes basculantes em residéncias e até em
galpdes industriais. A Figura 3 apresenta exemplo de esquadria do tipo

basculante
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Figura 3 - Esquadria basculante

Fonte: Autor. (2021)

Esquadria Maxi-Ar. embora sejam similares as basculantes, ao se
abrirem, toda sua folha se projeta para fora do ambiente, podendo chegar
a uma abertura de quase 90 graus. Durante a abertura ou fechamento, ela
pode parar em qualquer ponto, gracas ao uso de uma corredica especial
em suas laterais, ao invés do pivb presente na janela basculante. A Figura

4 apresenta um exemplo de abertura Maxi-Ar.

Figura 4 — Esquadrias projetantes

3

Fonte: Catalogo Metallock. (2019)

Esquadrias guilhotina: é composta de duas “folhas”, sendo que quando
fechada, uma folha fica em cima e uma fica embaixo, geralmente
acompanhadas de venezianas de abrir. Neste modelo, € possivel escolher
se deixa a parte superior ou a inferior aberta. Nestas janelas é muito
importante tomar cuidado no ato de abrir e fechar para evitar que uma das

folhas caia sobre partes do corpo do usuario, como a mao ou os dedos,
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com a possibilidade de causar sérias lesbes. A Figura 5 apresenta

exemplo de esquadria tipo guilhotina.

Figura 5 - Esquadria guilhotina

Fonte: NBR 10821-1 (ABNT, 2017, p. 4).

Esquadria pivotante: € aquela em que a folha da porta ou janela gira
sobre seu proprio eixo, tanto na vertical quanto na horizontal, conforme

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Esquadria pivotante

Fonte: NBR 10821-1 (ABNT, 2017, p. 3).

Esquadrias Fixas: possuem funcdes estéticas ou de iluminacdo, se for
utilizado uma folha veneziana pode funcionar para ventilagdo. Sao
comuns em corredores e escadas. A Figura 7 apresenta exemplo de

esquadria fixa.
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Figura 7 - Esquadria de folha fixa

Fonte: NBR 10821-1 (ABNT, 2017, p. 2).

As tipologias das esquadrias utilizadas séo decididas na fase inicial de
projeto, de acordo com a necessidade do empreendimento (ALBUQUERQUE,
2017). As esquadrias podem mudar alguns elementos de sua estrutura para melhor
atender a situagdo encontrada e trocar suas fungdes. Por exemplo, se nas janelas
fixas onde sdo colocados vidros forem instaladas venezianas, permitird que a
esquadria tenha boa ventilacdo e nenhuma iluminacéo, logo as esquadrias podem
ser muito versateis (SILVANO; SOBRINHO, 2020).

2.1.2. Fabricacao e Instalacdo das Esquadrias de Aluminio

De acordo com Travassos (2010) os sistemas de esquadrias de aluminio
sdo os unicos do mercado homologados pelo PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat), administrado pelo Governo Federal, através
do Ministério das Cidades com a funcdo de combater a ndo conformidade, promover
a qualidade de materiais e servicos e aumentar a produtividade de todos os
segmentos da construcao civil. Para serem homologados, esses produtos devem
atender as especificacbes da norma NBR 10.821 em termos de permeabilidade ao
ar, estanqueidade, resisténcia a carga de vento e operacdes de manuseio. Essas
esquadrias também atendem totalmente aos requisitos de desempenho acustico
recomendados pela NBR 15.575 (ABAL, 2021).

Para atender esses requisitos, os fabricantes de esquadrias de aluminio
mantem uma forte relacdo com os fornecedores de perfis, que sdo normalmente os
distribuidores ou até mesmo 0s extrusores, 0S quais S0 0S responsaveis pela

fabricacdo e entrega dos perfis no distribuidor, que, por sua vez, cuida de sua
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comercializacdo. Dependendo dos volumes de aquisicdo de perfis em funcdo da
obra, os extrusores podem atuar diretamente junto aos serralheiros, inclusive
apoiando nos projetos, assim como os distribuidores, exercendo, portanto, grande
influéncia neste setor (VAILATI FILHO, 2017).

O sistema de fabricacdo de esquadrias de aluminio utiliza os processos
de corte, usinagem, insercdo dos acessorios e montagem, que pode ser feita a partir
de parafusos, onde os perfis sdo cortados em angulo de 90 graus ou encaixe com
travamento de perfis cortados em angulo de 45 graus por cunha e cantoneira. Além
disso, € necessaria a colocacdo de borrachas e guarnicdes vedadoras para a
instalacéo dos vidros, travamento por baguetes, aplicacao de silicone, embalagem e
acondicionamento (RODRIGUES, 2015).

Existem dois métodos de fabricagdo de esquadrias de aluminio. A
primeira dela é a estrutura padronizada (fabricacdo em massa), ndo requer trabalho
especial durante o processo de instalacdo. O processo de instalacdo deste tipo de
esquadria é muito simples, com chumbadores e argamassa para fixa-los
completamente nas paredes de vedacdo, sendo normalmente utilizadas em casas
populares. Outra forma, denominada esquadrias sob medida, costuma ser utilizada
para edificacbes de meédio e alto padrdo, pois permite diversos tipos de produtos,
utiliza producédo enxuta e o proprio nome define seu processo de fabricacdo (CBIC,
2017). Este processo de fabricagdo tem caracteristicas artesanais, pois para cada
projeto especificado pela construtora, é realizado um tipo especifico de corte e
montagem, de forma que as esquadrias sdo feitas praticamente sob encomenda,
contrariando a producao em série (FONTANINI et al., 2004).

Ainda segundo Fontanini et al, (2004), os detalhes para producdo sao
especificados pelo fabricante de esquadrias, com base no projeto arquitetonico
fornecido. Apos a confirmacdo do pedido, o projetista do fabricante de esquadrias
retorna na obra para conferir as medidas de projeto e detalhes construtivos
relevantes para a producdo das pecas. A partir dos projetos de detalhamento
arquitetonico das esquadrias e medidas conferidas em obra, o fabricante de
esquadrias elabora o novo projeto executivo para a fabricagdo de esquadrias, que
posteriormente segue para a linha de producéo.

Na etapa de instalacdo, além do manual de instru¢des construtivas, outro
aspecto importante que deve ser determinado no projeto sdo as caracteristicas do

vao de instalacdo da esquadria e a altura do peitoril, onde pode-se destacar a
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determinacdo do uso ou ndo de soleiras, como também a fixacdo da posi¢cdo da
esquadria, podendo coloca-la no centro ou extremidade, e determinacédo do uso do

contramarco, conforme mostrado na Figura 8 (CBIC, 2017).

Figura 8 — Detalhamento de utilizagdo de contramarco

comiramarco
tipo cadeirinha

coniramarcg

argamassa 1:3
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fel=Tl=l= 1 =h=0) =] =]
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caniro da pareds canlro com anmemata
com arremate allo intarno baixo
axterno @ interno

Fonte: AFEAL (2018).

Com a superficie devidamente preparada, deve-se chumbar a esquadria
no vao. Essa parte ja deve ser prevista no projeto, pois o contramarco podera ser
instalado através de chumbamento com grapa, fixacdo mecanica, chumbamento
direto, fixacdo mista ou fixacdo por ancoragem. Posteriormente, o vao sera
estancado com vedantes quimicos como o silicone, feito principalmente nas arestas,
contornos e juntas a fim vedar perfeitamente a esquadria (NBR 10821-5, ABNT,
2017).

No processo de chumbamento, o contramarco fica caracterizado como
acessorio provisorio para a instalacdo da esquadria definitiva; sob o ponto de vista
da obra civil estaria cumprindo seu papel imediato de “gabarito” de execucdo de
abertura de alvenaria. Quando néao se dispensa atencéo suficiente para a execugao
com qualidade deste “acessoério provisorio”, tem-se as patologias caracteristicas da
interface entre esquadria e alvenaria, tal como a infiltracdo de agua de chuva e o
consequente surgimento de manchas e mofo na parede do peitoril (IZUKA, 2001).
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No entanto, as novas técnicas construtivas permitem abolir o contramarco
e as suas funcbes devem ser substituidas por um novo sistema de instalacdo de
esquadrias. Desse modo resume-se as funcdes principais do contramarco em:
garantia de vao e referéncia para o revestimento; fixagdo na alvenaria e vedacao na
interface contramarco/alvenaria. A garantia de vao e a referéncia para o
revestimento de acabamento podem ser executadas pelo gabarito, que serdo
aproveitados em varios vaos, sendo necessarios em quantidade inferior ao
contramarco que é utilizado em todos os vaos. A fixagdo através de grapas soldadas
pode ser substituida por parafusos e buchas, materiais mais faceis de manusear,
gue nao exigem nem ferramentas e nem mao de obra especializada, aumentando a
velocidade de execucdo, ou seja, melhorando a produtividade de instalacdo de
esquadrias (lIZUKA, 2001)

A NBR 10821-5 (ABNT, 2017) contempla também que o fabricante devera
apresentar o melhor método de instalacdo para cada tipo de vao, informando os
procedimentos que deverdo ser seguidos pelo instalador. Bem como, instruir, de
forma clara e objetiva, o procedimento para realizar a vedacdo, o acabamento e,
guando for necessario, a pintura de acabamento da esquadria. Além, de estabelecer
0s métodos de manutencéo e limpeza.

Para Carlos Yamamoto apud Antunes (2004), para evitar problemas de
desempenho das esquadrias, é fundamental ter um controle rigoroso na instalacéo.
A boa instalacdo evita problemas em praticamente todas as exigéncias, como
seguranca, habitabilidade, durabilidade e qualidade dos acessorios e dos
dispositivos complementares de estanqueidade. Quando h& falhas na instalacéo
podem ocorrer: penetracdo de agua para o interior da unidade por meio de frestas
ou juntas mal vedadas da janela como pode ser visto na Figura 9; deformacgdes no
perfil de marco, quando ndo se tem o controle do material utilizado para a
calafetacdo entre a parede e o marco; e mal funcionamento das janelas (operacdes
de manuseio) e infiltracdo de agua pela esquadria, podem ocorrer por desvios de
esquadro, nivel ou prumo (TOSIN, 2011).

Figura 9 — Infiltracdo devido ao mal fechamento dos quadros
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Fonte: (SILVANO; SOBRINHO, 2020)
Especificamente sobre a infiltracdo de agua pela esquadria, Yamamoto
apud Antunes (2004), destaca que podem resultar as seguintes patologias: fissuras
nas paredes, eflorescéncias, bolhas na pintura, manchas na parede, esboroamento

da pintura, diminui¢cdo do conforto acustico e térmico.

2.2. Componentes das esquadrias de aluminio

As esquadrias de aluminio possuem diversos elementos que as
compdem. Dentre eles temos o contramarco, marco, folhas, acessérios e vidros, que
guando juntos, formam o produto final acabado (ALBUQUERQUE, 2017). Cada um
desses elementos possui uma funcédo importante para que o sistema como um todo
atenda aos requisitos de desempenho para o qual foi projetado. Nos itens a seguir,
0s principais componentes das esquadrias de aluminio serdo apresentados.

2.2.1 Aluminio

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante encontrado na natureza,
depois do oxigénio e do silicio. E o metal ndo-ferroso mais abundante, se
caracterizando como um material leve, reciclavel e com tantas outras caracteristicas,
gue contribuem para sua utilizacdo em larga escalas, segundo dados da Associacao
Brasileira do Aluminio (ABAL, 2013).

Por ser um material leve e duravel, o aluminio € um dos metais mais
versateis em termos de aplicacdo, 0 que garante sua presenca em uma grande
diversidade de industrias e segmentos. Produtos que utilizam o aluminio ganham
também competitividade, em funcdo dos iniUmeros atributos e beneficios que este
metal a eles incorpora (REIS, 2006).

O aluminio possui diversas propriedades e caracteristicas que o tornam
um excelente material para a fabricacdo de produtos como as esquadrias. Entre as
principais vantagens da aplicacdo do aluminio, podem ser citadas (ABAL.
Fundamentos do aluminio e suas aplicacdes, 2021):

. Leveza: Nos transportes representa menor consumo de combustivel,

menor desgaste, mais eficiéncia e maior capacidade de carga. Nas
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embalagens, apresenta praticidade e portabilidade, por seu peso reduzido
em relacdo a outros materiais.

Excelente relacdo resisténcia/peso: Nos transportes, confere desempenho
excepcional a qualquer parte de equipamento de transporte que consuma
energia para se movimentar. Aos utensilios em geral, confere durabilidade
e manuseio seguro, com facilidade de conservacao.

Estética: Aparéncia moderna em qualquer aplicacdo, por ser um material
nobre, limpo e que ndo se deteriora. Mantém sempre o aspecto original e
permite solucdes criativas de design.

Resisténcia a corrosdo: Facilita a conservacéo e a manutencao das obras
em produtos como portas, janelas, forros, telhas e revestimentos usados
na construcéo civil, bem como em equipamentos e partes ou estruturas
de veiculos de qualquer porte. Nas embalagens: é fator decisivo por sua
caracteristica higiénica e pela capacidade de barreira a contaminacao.
Moldabilidade e soldabilidade: Facilidade de conformacéo, devido a alta
maleabilidade e ductilidade, possibilitando formas adequadas aos mais
variados usos e projetos.

Resisténcia e dureza: A robustez do aluminio se traduz em qualidades
estruturais, com excelente comportamento mecanico, aprovado em
aplicacdes como avides e trens.

Possibilidade de muitos acabamentos: Anodizacdo e pintura assumem a
aparéncia adequada para aplicacdes em constru¢do civil. A aplicacao
destes acabamentos refor¢a ainda mais a resisténcia natural do material &
COIrosao.

Reciclabilidade: Depois de muitos anos de vida util, segura e eficiente, o
aluminio pode ser reciclado, com recuperacdo de parte significativa do
investimento e economia de energia, como ja acontece largamente no
caso da lata de aluminio. Além disso, o0 meio ambiente é beneficiado pela
reducdo de residuos e economia de matérias-primas propiciadas pela

reciclagem.
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2.2.2 Vidros

Inicialmente as folhas das janelas eram de madeira, uma vez que o
emprego do vidro plano sO6 ocorreu no século XIX, afirmou Xavier (2008). As
décadas que se seguiram apresentaram uma evolucdo continua na aplicacdo dos
vidros em esquadrias, e no entender de Leal (2008), essa evolu¢do continua trouxe
um aumento qualitativo no desempenho das esquadrias, permitindo técnicas que
aumentem o seu desempenho acustico e térmico.

Todas as aplicacbes de vidros na construcéo civil devem atender o que
determina a norma ABNT NBR 7199:2016 (Vidros na construgdo civil — Projeto,
execucao e aplicacdes), para garantir a seguranca dos usuarios. Os vidros float,
impresso, temperado, laminado, aramado, insulado e os de controle solar sdo os
tipos mais aplicados na construcao civil. Existem também outros com caracteristicas
especificas para uma determinada aplicacdo, por exemplo: autolimpeza,
antibactéria, controle de privacidade, protecdo contra determinadas radiacdes e
protecao contrafogo (CBIC, 2017). Ainda conforme CBIC (2017), dentre os tipos de
vidros mais utilizados em esquadrias de aluminio estéo:

a. O vidro float (ou comum) é um vidro totalmente transparente, de
superficies polidas e paralelas, ideal para aplicacbes que exijam
perfeita visibilidade e alta transmisséo de luz. Ele constitui a matéria-
prima de diversos produtos finais, podendo ser laminado, temperado,
insulado, xerografado, dentre outros.

b. Laminado, € composto de duas ou mais laminas de vidro fortemente
interligadas por uma ou mais camadas intermediarias. Atua na reducao
dos raios ultravioleta (inclusive o vidro incolor) e, com isso, protege
méveis, pisos e roupas do desbotamento causado pelos raios UV.
Reduz os danos causados pela exposicdo a esse tipo de raio e a
entrada de ruidos externos, proporcionando conforto acustico. Em caso
de quebra, seus cacos ficam presos a camada intermediaria, evitando
a abertura do véo, reduzindo o risco de acidentes e ferimentos e
mantendo a area fechada e segura até que a substituicdo do vidro seja

realizada.
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c. Temperado € um vidro que recebe um tratamento térmico (aquecido e
resfriado rapidamente), o que o torna mais resistente mecanicamente
(até cinco vezes mais do que o vidro comum) e a choques térmicos.
Pode ser utilizado em instalagbes autoportantes, com ferragens, por
sua maior resisténcia mecanica, forma pequenos fragmentos menos
cortantes ao quebrar-se.

d. Aramado é obtido por fundigdo e laminacdo continuas, esse vidro
incorpora uma malha de arame de ago soldada em todas as suas
intersec¢cdes que em caso de quebra, ele fica preso a rede metélica.

2.2.3 Acessorios

Dentre os acessorios que fazem parte do sistema de esquadria tem-se 0
marco que € a moldura da esquadria e como pode ser visto na Figura 10, o marco
sustenta as folhas. Na mesma figura, também pode-se perceber que, em porta de
correr, o perfil inferior funciona como trilhos (ALBUQUERQUE, 2017).

Figura 10: Porta de correr de 3 folhas.

Vidro
fixado na
folha

Fonte: Autor. (2021)

As folhas sé@o os quadros localizados dentro do marco, onde séo fixados
os vidros. Na figura 10 pode ser visto o vidro fixado na folha (ALBUQUERQUE,
2017).
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Ainda segundo Albuquerque (2017), existem muitos acessoérios que sao
utilizados nas esquadrias de aluminio. Dentre os principais pode-se citar roldanas,
dobradicas, fita vedadora, macanetas, fechaduras, fechos, guias, batedores,
chumbadores, entre outros. O autor lista e os descreve esses itens de acordo com 0
Quadro 1.

Quadro 1 — Definicdo dos acessorios das esquadrias

Acessorios das esquadrias
Utilizado nas portas e janelas de correr. Tem como funcéo fazer o
deslizamento da folha.
Utilizado para portas de giro. Faz com que as portas possam
girar.
Tem como funcdo impedir entrada de poeira e melhora acustica
da esquadria.
Utilizado em portas de giro. Servem para puxar, abrindo ou

Roldana

Dobradica

Fita vedadora

Macaneta fechando a esquadria
Fechadura Mais qtilizado em portas de giro e de correr. Tem como funcéao
impedir que a porta seja aberta sem chave.
Fecho Utilizado em jane_:las maxim-ar ou de correr. Tem como fungéo
travar a esquadria.
Guia Utilizado em portas e janelas de correr. Serve para guiar o correto

deslizamento das folhas.
Utilizado em portas e janelas de correr. Tem como funcéo evitar
Batedor pancadas nas folhas da esquadria, suavizando o impacto.
Geralmente séo confeccionadas em nylon.

Fonte: ALBUQUERQUE, 2017.

O bom funcionamento dos acessorios e de todo o conjunto, a qualidade e
o desempenho em relacdo a estanqueidade a agua de chuva, a permeabilidade ao
ar e a resisténcia ao vento da esquadria dependem de um projeto bem elaborado e
de uma instalagéo cuidadosa (IIZUKA, 2001).

2.3. Normas relacionadas as esquadrias

2.3.1 ABNT NBR 15575-4:2013 - Edificacbes Habitacionais - Desempenho
Parte 4: Requisitos para os Sistemas de Vedacdes Verticais Internas e
Externas - SVVIE

Buscando o aprimoramento do desempenho habitacional, a ABNT
colocou em vigor em 2008, sendo corrigida e aperfeicoada em 2013, a ABNT NBR
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15575 (Edificagdo Habitacionais — Desempenho). Essa norma tem o intuito de
estabelecer parametros técnicos para alguns requisitos essenciais de uma
edificacao residencial, dentre eles durabilidade, desempenho acustico, desempenho
térmico, vida (til e garantia, estabelecendo limites para cada requisito.

Na concepcdo de Costa (2013), esta norma é muito util para os
consumidores, ja que buscam conforto, estabilidade, vida u(til adequada da
edificacdo, seguranca estrutural e contra incéndios. No que concorda Andrade
(2013), quando traz que a avaliacdo de desempenho dos sistemas construtivos da
habitacdo € um grande passo na evolu¢cdo do setor da construcéo civil.

A ABNT NBR 15575:2013 estéa dividida em 6 partes, sédo elas: requisitos
gerais; Requisitos para os sistemas estruturais; Requisitos para os sistemas de
pisos; Requisitos para os sistemas de vedacgOes verticais internas e externas —
SVVIE; Requisitos para sistemas de coberturas e Requisitos para 0s sistemas
hidrossanitarios.

De acordo com a ABNT NBR 15575-4 (2013, p. 5), algumas vedacfes
verticais internas e externas apresentam fungéo estrutural, para essas, o SVVIE
deve mostrar estabilidade e resisténcia estrutural, “apresentar nivel de seguranca
considerando-se as combinacOes de acOes passiveis de ocorrerem durante a vida
atil da edificacdo habitacional ou do sistema”. Além disso, deve atender a ABNT
NBR 15575-2, se¢do 7.3, que ird decorrer sobre os requisitos para a estabilidade e
resisténcia do sistema estrutural e demais elementos com funcéo estrutural. A parte
4 da norma também estipula critérios referentes ao desempenho térmico, acustico,
luminico, e de seguranca ao fogo para os sistemas de vedacdes verticais internas e

externas.

2.3.2 NBR 10821-3:2017 - Esquadrias Para Edificacdes - Parte 3: Esquadrias
Externas e Internas — Métodos De Ensaio

Todas as esquadrias especificadas para atender a NBR 10821 (ABNT,
2017) devem atender aos desempenhos de: permeabilidade ao ar; estanqueidade a
agua; resisténcia as cargas uniformemente distribuidas; operagdes de manuseio; e
seguranca nas operacdes de manuseio, 0s quais segundo a NBR 10821-3 sao

descritos a segquir:
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¢ Ensaio de permeabilidade ao ar

Para teste de permeabilidade ao ar a esquadria é instalada conforme o
manual de instalagéo do fabricante dentro de uma camara de ensaio e
submetida a cinco ciclos de abertura, fechamento e travamento, entéo,
com um medidor de vazdo com precisdo de 1m3/h e sistema de
aplicacao de pressédo que garanta estabilizacdo a uma presséo de ar
de 50 Pa durante o periodo de ensaio, equivalente a 9,03m/s ou 32,5
Km/h que passa pela esquadria para se obter os valores de vazéo de
alimentacdo (Qa), vazdo de ar (Q) e vazdo de permeabilidade (Qp)
para entdo calcular a vaz&o por metro linear de juntas abertas (Q¢.) € a
vazao por éarea total do vao (Qa). Este teste é realizado em todas as
juntas e classificados em nivel minimo, intermediario ou superior
(ABNT/NBR 10821-3, 2017).

e Ensaio de estanqueidade a agua

No teste de Estanqueidade a agua a esquadria é instalada conforme o
manual de instalacdo do fabricante, dentro de uma camara de ensaio
com sistema de aplicacdo de pressdo, e que possua um medidor de
pressdo, o sistema deve garantir a estabilizacdo da presséo estatica
especificada pela NBR 10821-2, durante o periodo de ensaio.

A camara deve possuir também um sistema de aspersdo de agua,
capaz de aplicar uma lamina de 4gua continua e
regularmente aspergida a toda superficie sujeita a ser molhada em
condicdes reais. O sistema de dispersdo de agua deve ser operado até
atingir a vazao de ensaio, por 15min. sem aplicagdo de pressao.
Finalizado essa etapa, deve-se aplicar as pressfes de ensaio em
intervalos de 5min por pressédo. A pressao de ensaio € aplicada em
fases de 20Pa a 100Pa e em fase de 30Pa a partir de 100Pa. Ao final
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do ensaio, deve-se interromper a aspersao de agua e registrar o local
de ocorréncia do inicio do vazamento, em até 3 min.

Para ser classificada no nivel minimo, pode haver 4gua na face interna
da esquadria sem molhar o peitoril da alvenaria ou face interna, desde
gue haja o escoamento para a face interna. No nivel intermediario é
permitido a presenca de agua restrita ao peitoril, desde que ndo molhe
o peitoril e parte interna e que a agua seja escoada para fora. Para
nivel superior, ndo € permitido a presenca de 4gua na parte interna da
esquadria (ABNT/NBR 10821-3, 2017).

e Ensaio de resisténcia as cargas uniformemente distribuidas

Na verificacdo do comportamento, quando submetido a cargas
uniformemente distribuidas, assim como nos procedimentos anteriores,
a esquadria precisa ser instalada dentro de uma camara de ensaio,
entdo, escolhe-se o perfil da esquadria com maior comprimento para
colocacao da aparelhagem para medicdo das deformacBes maximas e
residuais, nos pontos definidos por norma, denominados D1, D2 e D3,
onde sao localizados respectivamente no canto superior, no centro e
canto inferior. A depender da tipologia da esquadria as equacdes para
calculo das deformacdes maximas e residuais (Dmax) se modificam.
Na pressdo de ensaio (Pe), a esquadria ndo podera ter seus
componentes quebrados. Isso inclui o colapso dos vidros no todo ou
em parte, ou a deterioracdo de sua funcdo. Durante o teste, sua
deflexdo maxima em qualquer contorno ndo deve exceder L / 175 ou
maior que 30 mm. Apos fechar a pressdo de teste por 3 minutos,
nenhuma deformacéo residual maior que 0,4% do comprimento livre do
perfil € permitida. No teste de desempenho sob pressao de seguranca
(Ps), nenhum de seus componentes podera se desprender (ABNT/NBR
10821-3, 2017).

e Ensaio de resisténcia as operacdes de manuseio
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Para resisténcia as operacbes de manuseio, a NBR 10821 (ABNT,
2017) especifica um modelo de ensaio para cada tipo de esquadria,
estes modelos podem ser encontrados na NBR 10821-3 especificados
nos itens 6.2.4.1 a 6.3.4.8. Utiliza-se um sistema que promova
repetitivamente acdes de aberturas e fechamentos das folhas
ensaiadas e regulagem que possibilite 300 ciclos por hora, com um
cantador de ciclos e um equipamento de medicdo de esforcos com
precisdao de 1N, onde a esquadria instalada em condi¢cdes normais,
independente do movimento que tenha, deve suportar a 10.000 ciclos
de abertura. Mede-se as forgas necessaria para abertura e fechamento
de inicio e a cada 1000 ciclos, o esfor¢o aplicado no fechamento néo
pode ser maior que 50N e, quando da abertura, ndo deve ser maior do
gue 100N. Para que a esquadria passe no teste, ndo podera
apresentar ruptura ou desprendimento dos seus componentes
(ABNT/NBR 10821-3, 2017).

¢ Ensaio de seguranga nas operacdes de manuseio

No ensaio de seguranca nas operacdes de manuseio, é especificado
um modelo de ensaio para cada tipo de esquadria, encontrados na
NBR 10821-3 especificados nos itens 6.2.4.1 a 6.3.4.8. Esses ensaios
devem ser realizados logo apos a realizacao dos ensaios de resisténcia
as operacfes de manuseio. Em janelas do tipo de correr, é ensaiado o
arrancamento das articulacdes, com utilizagdo de conjunto de contra
pesos ou sistema de aplicacdo de carga com capacidade de 400N e
um sistema de imobilizagédo, que pode ser madeira seca e dura com
densidade acima de 800 kg/m3. Decorrido 3min. de aplicacéo da forca,
retirar as cargas e avaliar visualmente as esquadrias. Para que a
esquadria passe no teste, ndo podera apresentar ruptura ou
desprendimento dos seus componentes (ABNT/NBR 10821-3, 2017).

Os itens ensaiados, ou prototipo, devem reproduzir cada projeto, as

especificacdes e as caracteristicas fielmente. Se os itens ensaiados obtiverem o
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mesmo nivel de desempenho, a esquadria € classificada com o nivel atingido para
gualquer uma da duas.

Se forem obtidos dois niveis de desempenho diferentes, as esquadrias
serdo classificadas pelo menor nivel, mesmo que sejam classificadas uma no nivel
minimo e outra no superior, a esquadria sera classificada pelo nivel minimo.

Em caso de obter resultados fora das faixas de classificagdo né&o
atendendo aos requisitos minimos de permeabilidade ao ar ou estanqueidade a
agua a esquadria ndo é classificada (ABNT/NBR 10821-2, 2017).

A parte 2 da ABNT NBR 10821:2017 destaca-se também as condi¢des de
ensaios para todos os tipos de esquadrias de acordo com o tipo de edificacdo onde
serdo instaladas, tendo em vista estabelecer as press6es minimas necessarias para
cada um dos casos levando-se em conta a regidao do Brasil. A figura 11 a seguir,
apresenta o grafico das isopletas da velocidade do vento em cada regido do Brasil.

Figura 11 — Grafico das isopletas da velocidade basica do vento (VO), em m/s, no Brasil,
conforme a ABNT NBR 6123 (Forc¢a devidas ao vento em edificagcdes).
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Regido |

Reqida |

Fonte: ABNT NBR 10821-2 (2017).

As pressdes de ensaio, de seguranca e de &gua levando-se em

consideracgao a regiao do Brasil, quantidade de pavimentos e a altura da edificacéo,

podem ser observadas pela quadro 2 apresentada a seguir.

Quadro 2 — Valores de presséo de vento conforme a regiéo do pais e o nimero de pavimentos
da edificacao.

Presséao N
Quantida _ de Presséao de i
de de Altur NRegl ensaio seguranca (Ps) Pre§sao de
pa\/iment a ao (Pe) pOS!“Va e agua (Pa)
0s maxi do positiva negativa Ps = Pa = PP x
ma pais e Pe x 1,5 0,20
negativ
a
Pe = Pp x
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1,2
I 350 52 60
0
I 470 70 80
02 6 0
m m 610 92 100
0
v 770 11 130
60
\Y; 950 14 160
30
I 420 64 70
0
I 580 86 100
05 15m 0
m 750 11 130
30
v 950 14 160
30
\Y; 1180 17 200
60
I 500 75 80
0
I 680 10 110
10 30m 30
m 890 13 150
40
v 1130 17 190
00
\ 1400 20 230
90
I 600 90 100
0
I 815 12 140
20 60m 20
m 1060 16 180
00
v 1350 20 220
20
\Y; 1660 25 280
00
I 660 98 110
0
30 90m I 890 13 150
40
m 1170 17 200
50
v 1480 22 250
10
\Y; 1820 27 300

30




Fonte: Adaptado ABNT NBR 10821-2 (2017).

A ABNT NBR 10821-2:2017 estabelece também que as esquadrias

devem atender ao nivel de desempenho apresentado no quadro 3 a seguir.
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Quadro 3: Niveis de desempenho das esquadrias quanto ao seu uso (janelas)

ENSAIO

DESEMPENHO

Minimo (M)

Intermediario (1)

Superior (S)

Permeabilidade

ao ar

Vazao por area
62,45m3/h x m2 a 163,52m3/h x m2
Vazao por comprimento
15,61m3/h x m a 40,88m3/h x m

Vazao por area
6,66m3/h x m2 a 62,44m3/h x m2
Vazao por comprimento
1,66 3/h x m a 15,60m3/h x m

Vazao por area
< 6,656m?3/h x mz
Vazéao por
comprimento
<1,663hxm

Estanqueidade

a agua

E permitido PI, conforme 3.7 da

ABNT NBR 10821-3:2017, Figura 1.

E permitida a entrada de agua no
perfil inferior do marco ou agua
originada do PI, desde ocorra apés
o término da aplicacéo da vazao de

agua com pressao.

N&o é permitido que a agua
ultrapasse o plano interno do
marco.

N&o é permitido PI, conforme 3.7
da ABNT NBR 10821-3:2017,
Figura 1.

E permitida a presenca de agua
no perfil inferior do marco, desde
gue ocorra escoamento, apos o
término da aplicagdo da vazéo
de agua com pressao.

N&o é permitido que a agua
ultrapasse o plano interno do
marco.

N&o é permitido
Pl, conforme
ABNT NBR

10821-3:2017, 3.7
e Figura 1.

Nao é permitida a
presenca de agua
na face interna da

esquadria.

Resisténcia as
cargas
uniformemente

distribuidas

Ver os valores de pressao de acordo com altura da edificagao e regido do pais da edificagdo

— Tabela 1

Operacao de

manuseio

Esforco aplicado conforme a ABNT NBR 10821-3, com avaliacdo da deformacéo residual

obtida.

Seguranca nas
operacdes de

manuseio

Esforco aplicado conforme a ABNT NBR 10821-3, sem avaliacdo da deformacéo obtida,

apenas da ruptura e queda de componented da esquadria.

a8 N&o aplicavel a esquadrias instaladas em edificagdes localizadas na Regido |, conforme a Figura 3.

NOTA 1 No ensaio de estanqueidade a agua, desde que ndo esteja especificado em contrato e/ou a esquadria
ndo seja instalada em ambientes condicionantes, é permitida a ocorrEncia de permeabilidade inicial (1), conforme
definido na ABNT NBR 10821-3.

NOTA 2 O contratante deve determinar antes do ensaio, qual desempenho que deseja ensaiar.

Fonte: Adaptado ABNT NBR 10821-2, 2017.
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2.3.3 NBR 10821-5:2017 - Esquadrias Para Edificacdes — Parte 5: Esquadrias
Externas - Instalacdo e Manutencao

A quinta parte da ABNT NBR 10821:2017 estabelece as condicbes
adequadas de instalacdo e manutencdo, visando garantir o desempenho
estabelecido nas outras partes, que sédo: Parte 1 — Terminologia;, Parte 2 —
Requisitos e classificacdo; Parte 3 — Método de ensaio; Parte 4 — Requisitos
adicionais de desempenho.

Essa norma também define as informacfes necessérias que deverdo
constar no manual de instru¢des, que s&o no minimo:

a) instrugbes para recebimento e conferéncia do contramarco e da
esquadria na obra;

b) instru¢cdes para o armazenamento e manuseio do contramarco e da
esquadria na obra;

c) instrucbes sobre a preparacdo, verificagdo das condicbes e
conferéncia das dimensGes do vdo em que deve ser instalado o
contramarco ou a esquadria;

d) instrugbes sobre a forma de instalagdo do contramarco e da
esquadria;

e) instrugbes sobre a forma de pintura de acabamento da esquadria,
guando aplicavel;

f) instrugcbes sobre a forma de instalagdo dos componentes na
esquadria apos a pintura de acabamento, quando aplicavel;

g) informacdo sobre a espessura do vidro utilizado e a sua forma de
instalacédo, que deve atender a ABNT NBR 7199, quando aplicavel,

h) informacdo sobre a classificacdo das esquadrias conforme as
etiquetas das ABNT NBR 10821-2:2016, Anexo A e ABNT NBR
10821-4:2016, Anexo A,

I) instrucdes sobre a manutencao e limpeza da esquadria;

J) informacao referente ao servigo de atendimento ao consumidor;

k) outras informacdes julgadas necessarias dependendo do tipo de
esquadria. (ABNT NBR 10821-5, 2017, p. 3).

De acordo com a ABNT NBR 10821-5:2017 as esquadrias precisam ser
recebidas no local da obra embaladas em plastico ou material que conserve a sua
integridade, bem como, devem ser colocadas em locais apropriados de
armazenamento, onde possam estar livres de umidade, poeira, longe de local onde
tenha circulacdo de pessoas e sem contato com chdo. Além disso, devem ser

identificadas com o tipo, andar de instalacéo e outras informacdes relevantes.
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Com relacdo as formas de armazenamento, esta norma informa que
podem ser condicionadas de maneira diferente. A primeira delas refere-se a serem
dispostas na posicdo horizontal, sendo armazenadas em pilhas de 10 e no maximo
por 15 unidades. Neste formato, sdo separadas umas das outras por calgos, além de

serem colocadas sem contato com o chéo, conforme Figura 12.

Figura 12 — Modelo de armazenamento horizontal de esquadrias.

\

N'N

N

SUHRRRRA
\

Fonte: ABNT NBR 10821-5 (2017).

Na posigcédo horizontal as esquadrias devem ser armazenadas em pilhas
de 10 e no maximo 15 unidades, e ser separadas umas das outras com calcgos,

além, de serem colocadas afastadas do chao.

Figura 13 — Modelo de armazenamento vertical das esquadrias.

Fonte: ABNT NBR 10821-5 (2017).

Na vertical as esquadrias devem ser colocadas com angulo de 15° em
relacdo a vertical, afastadas do chdo, com protecéo para evitar o contato de fechos,
dobradicas e fechaduras com os requadros. Devem também, estar separadas com
calcos e estarem posicionadas das dimensdes maiores para as menores. Isto pode

ser observado na Figura 13.
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2.3.4 ABNT NBR 7199:2016 - Vidros Na Construcao Civil — Projeto, Execucao
E Aplicac6es

Assim como a NBR 10821 é a norma que rege toda a aplicacdo de
esquadrias, a NBR 7199:2016 — Vidros na construgcao civil — Projeto, execucéo e
aplicacoes, fornece requisitos para dimensionamento e aplicacdo de vidros para a
construcao civil. Segundo ABRAVIDRO (2016), a NBR 7199 busca uma nova forma
de redacdo para sanar as duvidas de interpretacdo da versdo anterior e buscou
atualizar-se segundo normas internacionais sem deixar de considerar as
particularidades do mercado nacional.

Por requisitos de seguranca, a NBR 10821-2 (ABNT, 2017) estabelece
gue os vidros quando aplicados abaixo da cota de 1,10m de altura em relagdo ao
piso usem vidro de seguranga, definidos pela NBR 7199 (ABNT, 2016). Este
requisito € de suma importancia para que em um eventual impacto de um objeto, ou
mesmo uma pessoa, ndo se projete para o lado externo da edificacdo, ou mesmo
gue pedacos de vidros caiam sobre as pessoas que transitem pelo lado externo do
edificio.

Para requisitos minimos para especificacdo e aplicacdo de vidros a NBR
7199 (ABNT, 2016) solicita que sejam analisados o tipo e funcionamento do
envidragcamento, se o mesmo sera aplicado em uma esquadria fixa, movel ou
projetante.

E preciso avaliar as dimensdes da peca incluindo suas divisdes, sua
inclinacdo em relacdo a vertical, sua posicdo de aplicacdo em relacdo ao solo para
verificar se a peca esta no nivel inferior ou acima do peitoril e se esta no nivel do
pavimento térreo ou acima.

Ainda é preciso analisar sua localizacdo na obra, qual altura do
pavimento se encontra para que seja definido a pressdo de vento incidente para
chegar nos esforgos solicitantes e também o tipo de vidro que seré usado.

Para cada aplicacao, devem ser verificados quais séao os tipos de vidro de
seguranca (temperado, laminado ou aramado) exigidos pela norma em questéo,

pois, em algumas aplicacdes, somente o laminado e o aramado sédo permitidos.
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3. METODOLOGIA

Considerando o objetivo geral desta pesquisa que é analisar a forma
como empresas fabricante de esquadria de aluminio atendem aos requisitos de
ensaio estabelecidos pela NBR 10821-3, nesta secdo serdo apresentados o0s
procedimentos metodolégicos necessarios para obter a resposta a problematica da
pesquisa. Na Figura 14 € mostrado o fluxograma de pesquisa metodoldgica e assim

determinar como sera feita a pesquisa e a busca de dados.

Figura 14 — Fluxograma de pesquisa metodoldgica

Andlise dos

Fundamentagéo

Métodos

resultados

tedrica

aluminio bibliografica resultados
*Tipos e aplicacdes ePesquisa anotacoes obtidos com
eFabricacdo e descritiva eRelatorios de 0s requisitos

instalacéo ePesquisa de vistorias exigido pela
eComponentes das campo el audos técnicos NBR 10821

esquadrias de *Pesquisa *Andlise da

aluminio Qualitativa compreensao
eNormas dobgerente

. sobre os
reIamongdas a Fonte: Autor requisitos
esquadrias exigidos pela
NBR 10821

3.1 Natureza da pesquisa

Esta pesquisa cientifica adota métodos qualitativos, entre os quais Gil
(1989) acredita que ha uma conexdo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito, que ndo pode ser convertida em nameros, que tem
finalidades exploratorias e explicativas.

Os métodos empregados na pesquisa de método qualitativo sédo pesquisa
bibliografica e técnica de coleta de dados como a observacgao direta intensiva com a
técnica de observagdo na vida real, individual, e observacdo direta extensiva por
meio de formulario (LUDUVICO, 2016).

Portanto, essa pesquisa se classifica como qualitativa pois ira analisar
dados de atendimentos a norma NBR 10821 e ndo fara analises estatisticas e
numeéricas, sendo algo explicativo e exploratério porque seréo realizadas visitas de

campo onde observara os processos de fabricacdo das esquadrias de aluminio, e
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com base em pesquisa bibliografica ampliar o conhecimento cientifico do autor para

formulacdo de questionario e entrevista semiestruturada para coleta de dados.

3.2 Tipologia da pesquisa

A presente pesquisa se trata de um estudo de caso, esta pesquisa se
enquadra como descritiva pois tem o objetivo de descrever e apresentar o
atendimento de uma empresa fabricante de esquadrias de aluminio ao que € exigido
pelas normas vigentes. Dessa forma, a presente pesquisa pretende descrever as
acOes tomadas por esse tipo de empresa, e relacionando com as normas e as
definicdes que foram apresentadas na pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliogréfica, também utilizada neste trabalho, tem como
objetivo ampliar o conhecimento cientifico do autor sobre os antecedentes da
pesquisa, obter informacdes aprofundadas sobre o assunto e elaborar formularios de
coleta de dados, de forma a conduzir investigacdes paralelas intensivas e determinar
0 escopo de pesquisa na andlise (LUDUVICO, 2016).

Para o assunto em questédo foi realizada uma revisao bibliografica sobre
temas chave como: normas de desempenho, normas relacionadas as esquadrias,
buscando também temas inseridos nessas normas como: métodos de ensaio,
instalacdo e manutencao das esquadrias, vidros na construcdo civil, assim podendo
informar a relevancia do tema no contesto social da cidade em estudo.

A exploracdo das fontes bibliograficas buscou ainda informacdes a
respeito de temas relacionados a fabricacao e instalagdo de esquadrias de aluminio,
as manifestacfes 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 tedrico, parametros e conceitos para a pesquisa.

O trabalho realiza um estudo de caso numa empresa fabricante de
esquadrias de aluminio em Fortaleza, no Estado do Ceara. Diante disso foi realizado
analise documental dos ensaios a que as esquadrias de aluminio sdo submetidas,
relatorios de producdo, bem como visita de campo com o objetivo de compreender o
processo de producdo das esquadrias de aluminio.

Nessa empresa sera analisado as etapas de producdo das esquadrias e
relacdo de possiveis problemas encontrados com o atendimento aos ensaios

realizados nas esquadrias segundo a NBR 10821-3. Comparando os resultados
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observados nos relatorios de ensaios da empresa com os métodos descritos na
NBR 10821-3, descrevendo os pontos importantes quanto ao desempenho das

esquadrias de aluminio.
3.3 Coleta de dados

A coleta de dados se dard por meio de andlise documental, cujos
documentos sao laudos dos ensaios em que as esquadrias de aluminio sdo
submetidas e por meio destes responder quais requisitos da NBR 10821-3 as
esquadrias estdo atendendo, como também relatérios de vistorias onde estdo
listados os principais problemas encontrados na fabricagdo das esquadrias.
Também ocorrera visita de campo objetivando detectar falhas no processo de
fabricacdo das esquadrias. Ainda existira a aplicacdo de entrevista semiestruturada
ao representante de uma empresa fabricantes de esquadrias de aluminio
selecionadas, para conhecer a visdo deste em relacdo ao atendimento a NBR
10821-3.

A entrevista por meio de um questionario, conforme quadro 4, com o
representante da empresa também sera utilizada a fim de fazer uma inter-relacao
com as informacdes obtidas pela analise documental e visita de campo, assim, 0s
conhecimentos obtidos serdo conclusivos para entender como uma empresa
fabricante de esquadrias de aluminio esta atendendo de forma devida as normas de
esquadrias, de acordo com a NBR 10821-3. Ainda busca-se obter quais patologias
sdo recorrentes nas esquadrias de aluminio, qual providencia a empresa esta

realizando para evitar esses problemas ou soluciona-los.
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Quadro 4 — Questionario a gestdo da empresa fabricante de esquadrias de aluminio

PERGUNTAS

Houve alguma mudanca significativa no processo de producéo e instalacao ap6s a vigéncia da
norma de desempenho?

A norma 10821 ja era atendida pela empresa mesmo antes da norma de desempenho?

Como vocé acompanha os defeitos de producado para que ndo ocorram novamente?

Como o mercado tem cobrado as empresas de esquadrias em relacdo ao atendimento a norma
de desempenho?

Quais as dificuldades de atendimento da nbr 10821?

Jé& foi preciso fazer alguma adequacao de material ou processo para atender a algo especifico
da norma?

Qual sua opinido sobre os ensaios exigidos pela norma? Sao suficientes ou ndo conseguem
garantir a qualidade do produto?

8.

Na sua opinido a norma vigente de esquadrias de aluminio, a nbr 10821, esta adequada a
realidade do setor?

9.

Pela sua experiéncia, quais os principais problemas (defeitos) das esquadrias de aluminio?
Estes estdo mais relacionados a producao, instalacdo ou uso?

10.Vocé teria alguma sugestao para inserir ou tirar das normas relacionadas as esquadrias?

Fonte: Autor (2021).
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para dar continuidade ao desenvolvimento da pesquisa, neste capitulo
foram analisadas as informacdes que foram coletadas. Todo o procedimento
realizado para obter os elementos indispensaveis para se especificar uma esquadria
de aluminio com base na NBR 10821 (ABNT, 2017), podem ser observados na

sequéncia.

4.1 Analise da fabricacao de esquadrias de aluminio

Nesta pesquisa foi analisada uma empresa fabricante de esquadrias de
aluminio e desenvolvedora de linhas para esquadrias de aluminio, conhecida no seu
ramo de atuagdo como Sistemista, conforme foi descrito no referencial tedrico se¢éo
2.1, se trata de uma empresa que adquire um projeto de esquadrias predefinido, o
gual determina um conjunto de solu¢cdes em linhas de perfis, maquinarios para
usinagem, componentes, acessorios, softwares, suporte técnico, tudo o que é
necessario para produzir esquadrias que atendam aos critérios da ABNT NBR
10821.

E importante salientar que a sistemista é detentora apenas do sistema de
esquadrias, ndo ficando responsavel pela montagem e instalacdo. Porém como a
empresa em estudo se classifica como sistemista e fabricante de esquadrias, isso
possibilita a ela produzir e instalar as esquadrias.

A empresa conta hoje com 65 funcionarios, com estrutura de 1400m2 de
area construida, onde estdo concentrados todos o0s setores da empresa:
administrativo, comercial, producdo e logistica. A empresa esta situada em
Fortaleza-Ce, atua ha mais de 20 anos no mercado de esquadrias de aluminio,
atendendo todo o nordeste do Brasil, esta presente em empreendimentos
residenciais e comerciais, tendo como principais clientes as construtoras, fabrica os
mais variados tipos de esquadrias, portas, portdes, janelas, guarda corpo, fachada
pele de vidro, gradis, entre outros.

Foi realizada uma visita a esta empresa buscando compreender o
processo de fabricagdo das esquadrias de aluminio e principais problemas
encontrados durante este processo. A visita foi acompanhada pela engenheira de
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producdo da empresa, que apresentou cada setor da empresa e as etapas de
fabricacédo das esquadrias de aluminio.

A seguir sera detalhado todo o processo de fabricacdo das esquadrias de
aluminio, com apresentacdo de fotos e documentos obtidos por meio da visita de
campo, e entdo respectivamente sera feita a analise.

O setor de orcamento recebe o projeto arquitetdnico do cliente, entédo é
realizado um estudo preliminar juntamente com o setor de montagem externa, a
Figura 15 mostra isso, para definirem quais tipologias sao funcionais e exequiveis,
ou seja, se € melhor usar uma esquadria de correr ou de giro, por exemplo. Tendo
definido isto, o setor de orcamento lanca o projeto das esquadrias num software
préprio, onde é gerado o detalhamento dos perfis e acessoérios a serem utilizados

para fabricacdo das esquadrias.

Figura 15 — Setor de orcamento e montagem externa

Fonte: Autor. (2021)

Com a determinagdo do perfil de aluminio a ser utilizado na linha de
producéo, cujo o0 mesmo € entregue pela distribuidora de perfis, e que logo em seu
recebimento € realizado a conferéncia visual pela equipe de estoque, que por sua
vez fica responséavel por fazer a separacdo do perfil escolhido, e que sera utilizado

na fabricacdo das esquadrias, conforme apresenta a Figura 16.
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Figura 16 — Estoque dos perfis separados para fabricacdo das esquadrias

Fonte: Autor. (2021)

Os perfis separados vao para o setor de corte, como pode ser visto na
Figura 17, onde sé&o realizados os cortes no tamanho especifico para montagem de
cada esquadria, essa etapa é muito importante pois é necessario bastante atencéo
para nao errar as medidas e cortes em angulacdes, 0 que pode acarretar em
problemas na montagem das esquadrias, como por exemplo brechas nas juncdes
dos perfis, podendo comprometer o desempenho da esquadria quando for exposta a
situacOes reais de permeabilidade ao ar e estanqueidade a agua, ou até mesmo se
a esquadria for utilizada para os ensaios. A verificacdo desse problema é geralmente
percebida durante a montagem do marco e folhas, que no momento do encaixe o
montador identifica a brecha nas juncdes entre os perfis, solicitando imediatamente

o reparo do perfil cortado errado.

Figura 17 — Setor de corte
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Fonte: Autor. (2021)
Continuando o processo, os perfis cortados véo para a usinagem, Figura

18. Nesta etapa, sdo executados furos e rasgos para que as esquadrias possam
receber os acessorios que as compdem, 0s quais podem ser citados, fita vedadora,
guarni¢cdes, guias, roldanas, fechos, dobradicas, fechaduras, batedor, onde para o

perfeito encaixe desses acessorios € necessaria atengdo nesta operacao.

Figura 18 — Setor de usinagem

Fonte: Autor. (2021)

Para se fazer a usinagem, além de maquinas convencionais, € utilizado
maquinario computadorizado, o que traz maior precisdo e rapidez para 0 processo

(Figura 19).
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Figura 19 — Maquina computadorizada

Simultaneamente as etapas citadas acima, ocorre a preparagao do vidro.
As placas de vidros sdo separadas conforme a solicitacdo do projeto. A empresa
utiliza quatro tipos de vidros, laminado, temperado, aramado e float. Apos a escolha
do tipo de vidro, estes sdo cortados seguindo o plano de corte gerado pelo software
operacionalizado no setor de orcamento, a Figura 20 mostra maquinario para o corte
de vidro.

Figura 20 — Maquina para corte de vidro

Fonte: Autor. (2021)
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Caso o vidro escolhido seja o laminado, este por sua vez passa por trés
etapas: Corte, conforme foi descrito acima. Lapidacdo, que é uma espécie de
lixamento onde dar melhor acabamento as bordas cortadas, e tem o objetivo de
segurangca no manuseio das pecas, além do aumento da sua resisténcia contra
trincas e quebras, todo este processo de lapidacdo é realizado de forma
automatizada pela empresa, onde o vidro é que se movimenta para ser lapidado, o
gue segundo a engenheira de producdo, traz agilidade e comodidade (Figura 21). A
terceira e Ultima etapa é o polimento. A lapidacéo tira o brilho do vidro, que logo
apos necessita de um polimento para que se devolva o brilho natural e o aspecto
luminoso caracteristico do material, este processo € realizado em maquinario
industrial, o mesmo utilizado na para lapidacdo. Figura 20 mostra o funcionario na
operacéo de lapidacao e polimento.

No caso de vidro temperado, € realizado mais um processo, que é a
tempera, processo de aumento da resisténcia do vidro. Esse servi¢o € executado em
empresa especializada em vidros pois precisa de maquinario especifico, o qual a
empresa fabricante de esquadrias ndo possui. No vidro float, é realizado apenas os

processos de corte e polimento.



54

Figura 21 — Operacéo de lapidagdo e polimento de vidros

Fonte: Autor. (2021)

Apds a operacdo de corte, lapidacdo e polimento, os vidros ja podem ser
inseridos na folha da esquadria para fazer o fechamento. Este fechamento é
realizado com o uso de borrachas de vedacéo, as chamadas guarnicdes, que sao
colocadas no perimetro do vidro fazendo assim a protecédo da borda do vidro quando
do contato com o perfil de aluminio, para que ndo ocorra a quebra ou trinca do vidro,
e possa realizar a vedacao tornando a esquadria estanque.

Nesta etapa observa-se a importancia de se encaixar o0 vidro
adequadamente com a borracha de vedacao na folha. O montador precisar usar um
pouco de forca na realizacdo desta operagcao, pois 0 encaixe néo perfeito do vidro
juntamente com a borracha de vedacédo na folha pode acarretar em vazamentos e
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passagem de ar entre o espaco do vidro e perfil de aluminio, o que pode
comprometer o desempenho da esquadria quanto a permeabilidade ao ar,
estanqueidade a agua. Esta questdo também pode comprometer a seguranga na
operacéo de manuseio, tendo em vista a quebra do vidro caso este entre em contato
direto com o perfil de aluminio. A Figura 22 apresenta os vidros prontos para

montagem.

Figura 22 — Vidros prontos para montagem

Fonte: Autor. (2021)

Prosseguindo com os perfis e vidros devidamente cortados e separados,
inicia-se a montagem em si da esquadria. Os perfis cortados sdo fixados um ao
outro por meio de parafusos inox e rebites, formando o marco da esquadria, onde
logo, as folhas sdo encaixadas dentro do marco, e 0s acessorios estdo a disposicao
do montador para que sejam inseridos na esquadria, conforme mostra a Figura 23.

Nesta etapa vale ressaltar a importancia da colocagédo da fita vedadora,
gue executa o papel de vedar o espaco entre as folhas e o marco. A falta da fita na
esquadria pode trazer por consequéncia vazamentos de agua e de ar, tais
problemas séo cruciais para o desempenho da esquadria quanto a estanqueidade e

permeabilidade ao ar.
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Figura 23 — Bancada de acessorios

Fonte: Autor. (2021)

Ainda continuando no processo de montagem das esquadrias (Figura 24),
olhando para a insercdo dos acessorios, citando, roldanas, guias, batedores, fechos,
fechaduras, foi tracada uma relacdo com a resposta do diretor da empresa ao
guestionario da presente pesquisa.

O diretor relatou que um dos problemas encontrados nas esquadrias é a
ndo colocacdo de alguns acessorios, onde afirma que o problema atinge cerca de
1% do total das esquadrias fabricadas. Tal problema pode ocasionar o nao
cumprimento ao critério da NBR 10821-3, no que tange a resisténcia as operacdes
de manuseio e manutencdo e seguranca nha operacdo de manuseio, onde a
esquadria € aprovada caso nao ocorra desprendimento dos componentes e nem a
ruptura destes.

Desse modo, se a esquadria depois de montada for instalada faltando
algum acessorio, pode causar danos ao usuario, tendo em vista que por falta de
algum acessorio o funcionamento da esquadria esta comprometido. Como exemplo
é citado a roldana, caso a esquadria ndo a possua, as folhas podem emperrar ou até

mesmo desprender-se para fora do marco, podendo causar ferimentos ao usuario.

Figura 24 — Bancada de montagem
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Fonte: Autor. (2021)

O acompanhamento das etapas de producao é realizado pela engenheira
de producédo e por um supervisor (Figura 25), que cuidadosamente observa 0s
montadores na execucao de suas tarefas, identificando pontos de falha ou ma
execucao, bem como possiveis defeitos nos perfis e demais componentes da

esquadria.

Figura 25 — Superviséo das atividades

Fonte:
Autor.
(2021)

Logo apds o processo de montagem, a esquadria € separada (Figura 26)
para ser embalada. Nesta etapa o colaborador faz uma ultima conferéncia, caso
identifique alguma falha, a esquadria retorna para a linha de producédo para ser

corrigida, caso contrario ela segue para limpeza final, e logo apos é embalada.

Figura 26 — Equadrias montadas



58

Fonte: Autor. (2021)

7

Depois de embalada, a esquadria € armazenada na expedi¢cdo (Figura
27), porém observa-se que a forma de armazenamento das esquadrias, ndo se
assemelha as orientacdes da NBR 10821-5, que preconiza a utilizacdo de madeira
como assoalho e inclinagdo 15° na vertical, podendo acarretar possiveis amassados

e arranhfes nas esquadrias ja montadas.

Figura 27 — Esquadrias para expedicdo

Fonte: Autor. (2021)

Por fim, as esquadrias sdo colocadas no caminhao para o transporte até o

cliente (Figura 28).

Figura 28 — Caminhao para transporte das esquadrias
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Fonte: Autor. (2021)

Todas as etapas citadas acima fazem parte da linha de producédo das
esquadrias de aluminio que é gerenciada por uma engenheira de producdo, que
juntamente com uma equipe, criam relatorios de produtividade mensal para informar
ao setor comercial e diretoria, 0 andamento da fabricacdo das esquadrias de cada
cliente (Figura 29).

Figura 29 — Setor de producédo

|| “

Fonte: Autor. (2021)

Por meio dos relatérios de produtividade mensal a equipe de producao
tem o status da producdo, nimero do pedido e cliente, tipo das esquadrias,
informacgdes da quantidade fabricada por tipo de esquadria e quantidade em quilos
de aluminio necesséario para a fabricacdo dessas esquadrias, como também a

guantidade total de aluminio em quilos utilizada no més (Figura 30).
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Figura 30 — Relatdrio de producao de janelas

CLIENTE / OBRA

DESCRICAO

60

QTDE KG/uni

PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA e [{e1:] JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 4,84
PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA ve PO9 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 3,64
PROI 0 6360 10 VRS ENGENHARIA VB A PO10 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 3,68
PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA :JVB PO11 JANELA CORRER 03 FOLHAS - 5L.40 COM TRILHO TRIPLO 1 5,15
PRODUZIDO 6360 | 10 VRS ENGENHARIA V10 PO12 JANELA CORRER 03 FOLHAS - 5L.40 COM TRILHO TRIPLO 1 5,75
PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA Vi1 PO13 JANELA CORRER 03 FOLHAS - 5L.40 COM TRILHO TRIPLO 1 8,46
PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA wi1a PO15 JANELA CORRER 04 FOLHAS MOVEIS - SL40 1 9,71
PRODUZIDO 6360 | 10 VRS ENGENHARIA V15 PO16 JANELA CORRER 04 FOLHAS MOVEIS - 5L40 2 9,88
PRODUZIDO 6361]. 1U‘VR5 ENGENHARIA V1S A PO17 JANELA CORRER 04 FOLHAS MOVEIS - 5L40 o 9,85
PRODUZIDO 6360 10 VRS ENGENHARIA w17 PO19 JANELA CORRER 06 FOLHAS COM PUXADORES 1 31,9
PRODUZIDO 6360 11 VRS ENGENHARIA -JVIZ -PDT .JANELA CORRER 04 FOLHAS MOVEIS - SL40 1 6,55
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA Ja. PO7 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 31
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA .. POB JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 312
PRODUZIDO S741j lﬂ‘VRS ENGENHARIA 14... PO9 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA T 311
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA J4.... PO10 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 3,05
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA 15 PO11 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 322
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA 16 PO12 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 4,82
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA 17 PO13 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 5,26
PRODUZIDO 6741: 14‘VR5 ENGENHARIA 18 PO14 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA ot 5,83
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA 18, PO15 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 5,84
PRODUZIDO 6741: 14 VRS ENGENHARIA .JB‘. PO16 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 5,82
PRODUZIDO 6741 14 VRS ENGENHARIA 8. PO17 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 5,8
PRODUZIDO 5480 7 COSAMPA PROJETOS JADB PO1 JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT SL2% 1 217
PRODUZIDO 5480 7 COSAMPA PROJETOS JADE. PO2 JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT SL22 1 2,13
PRODUZIDO 5480 7 COSAMPA PROJETOS JA12 PO3 JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT 5L22 14 317,
PRODUZIDO 5480/ 7 COSAMPA PROJETOS JA12. PO4 JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT SL2Z 1 3,18
PRODUZIDO 5480 7 COSAMPA PROJETOS JAL12. PO5 (JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT 5.2 1| 317
PRODUZIDO 5480 7 COSAMPA PROJETOS JAL12... POB JANELA CORRER 02 FOLHAS FECHO VIRGULA -LINHA FIT SL2. 1 317
PRODUZIDO 7011 | 7 GEM ARQUITETURA 12 PO7 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 5,06
PRODUZIDO 5635 12 FERNANDA KARINA ih PO3 JANELA CORRER 02 FOLHAS - FECHO CONCHA 1 4,92

Fonte: Autor (2021)

A empresa fabricou no periodo de janeiro a abril de 2021, o total de 2.023
janelas das mais variadas tipologias: correr, projetante, basculante. Hoje as janelas
de correr sdo as esquadrias mais fabricadas pela empresa, e consequentemente as
gue apresentam maiores problemas. A empresa também fabrica portas, guarda
corpo, gradis, fachadas de vidro e demais tipos de esquadrias, que também
possuem relatérios de fabricacéo.

Segundo a engenheira de producdo da empresa, ndo sdo realizados
relatérios de qualidade para identificagdo de defeitos e problemas na fabricacdo das
esquadrias de aluminio. Contudo, ela informa que os principais defeitos encontrados
nas esquadrias sdo arranhdes e amassados nos perfis de aluminio (Figura 31),
como também arranhdes e oxida¢cao nos vidros.

A oxidacdo € um problema estético e pode ser vista quando aparecem
manchas coloridas na face do vidro, tal problema ndo compromete o desempenho
do vidro, mas devido a estética tem que ser realizada a troca. A oxidacdo acontece
porque o vidro passa muito tempo em estoque ou entdo € molhado e permanece

sem ventilagdo, com determinado tempo nessas condigdes pode ocorrer a oxidacao.
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Ainda segundo a engenheira de producdo esse problema pode ser
prevenido aumentando a rotatividade do estoque de vidros, fazendo com que eles
nao fiqguem muito tempo armazenados.

Quanto ao problema com perfis amassados e arranhados, a engenheira
de producéo relatou que inicia a prevencao do problema no recebimento dos perfis
quando chegam no estoque. E solicitado aos colaboradores do estoque 0 minucioso
cuidado quando do recebimento dos perfis de aluminio e separacdo dos mesmos.
Os perfis amassados ou arranhados sdo encaminhados para o estoque de
devolugéo, onde a distribuidora dos perfis faz o recolhimento para a troca.

Durante o processo de montagem, constantemente sdo realizadas
vistorias, onde sdo passadas orientacdes para o montador ter o devido cuidado
durante a montagem da esquadria. Que pode ser arranhada por um parafuso que
esteja solto em cima da bancada de montagem, ou pode ser amassada durante o

manuseio de montagem da esquadria.

Figura 31 — Arranh&o em esquadria

Fonte: Autor. (2021)

Ainda segundo a engenheira de producéo, os defeitos citados acima
correspondem em média cerca de 5% do total de esquadrias fabricadas

mensalmente. Quando identificados os defeitos, as esquadrias retornam para a linha
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de producado imediatamente. Entdo séo realizadas as trocas dos perfis arranhados
ou amassados, e vidros arranhados ou oxidados.

Caso os problemas sejam encontrados na obra, antes de iniciar a
instalacdo, o instalador se reporta ao supervisor de instalagéo. Este por sua vez
aciona o setor de producdo para que possam recolher a esquadria para troca do
perfil danificado.

Segundo a engenheira, essa logistica é evitada, porque traz prejuizos
para empresa, tendo em vista que causa mobilizacdo de um motorista com auxiliar,
e caminhdo para recolher as esquadrias e deixa-las na fabrica, entdo, a linha de
producdo deve atender essa demanda, parando o processo de fabricacdo das
demais esquadrias e consequentemente causando atrasos nos pedidos dos demais
clientes, para execucéo da troca dos perfis danificados presentes na esquadria.

Quanto aos arranhdes, caso apresente uma profundidade tal que o
lixamento ndo resolva, é necessario a troca do perfil. O lixamento é uma solugéo
utilizada para arranhdes superficiais, onde se utiliza uma lixa especifica, geralmente
esses arranhdes acontecem em esquadrias com pintura bronze e preta ou em
aluminio natural, esse lixamento pode ser realizado na obra mesmo. Nas esquadrias
com pintura branca, é utilizado estopa umedecida com solvente aguarras, esta
solucdo age diluindo a tinta presente na esquadria fazendo com que recubra o
arranhdo superficial.

O problema de arranhdes nos perfis de aluminio ndo compromete a
esquadria quanto ao seu desempenho nos ensaios da NBR 10821-3, contudo o
problema de amassados presentes nos perfis pode ser indicios de falta de
resisténcia as deformacdes, e esse requisito € testado nos ensaios de resisténcia as
cargas uniformemente distribuidas, resisténcia as operacdes de manuseio e
segurancga nas operacdes de manuseio.

Apesar da empresa ndo possuir registros referentes ao controle da
gualidade do seu processo, € possivel verificar um acompanhamento da equipe de
producdo de forma a evitar danos nas pecas fabricadas que venham a prejudicar o
desempenho destas nos ensaios preconizados pela NBR 10821-3 e principalmente

enquanto estiverem em uso.

4.2 Analise dos ensaios realizados pela empresa fabricante de esquadrias de

aluminio
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Os ensaios presentes nesta pesquisa foram realizados por um laboratério
credenciado, o ITEC — Instituto Tecnolégico da Construcédo Civil, localizado em Sao
Paulo.

A empresa objeto de estudo deste trabalho, possui um sistema de
esquadrias chamado Perfecta, com duas linhas distintas, denominadas FIT e LIS.

Utilizou-se dois protoétipos de cada modelo, conforme preconiza a NBR
10821-2 sec¢édo 6.3, onde determina que o primeiro corpo de prova é utilizado para
os testes de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua e resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas e o segundo corpo de prova € utilizado para os testes
resisténcia as operacdes de manuseio e manutencdo da seguranca nas operacoes
de manuseio. Escolheu-se para 0s ensaios as janelas, pois as portas tém o mesmo
principio de funcionamento, onde o perfil inferior do marco da janela funciona como

trilho ou soleira em uma porta.

A seguir, a descricdo dos modelos dos prototipos:

1. Janela deslizante de duas folhas com vidro float de 4mm, nas
dimensdes nominais de 1510mm x 1010mm, linha LIS SL-40 EC, se
trata de uma esquadria de melhor qualidade, possui um perfil mais
robusto, capaz de receber vidros mais espessos, € uma linha que
atende empreendimentos de médio a alto padrao.

2. Janela deslizante de duas folhas com vidro float de 4mm, nas
dimensbes nominais de 1510mm x 1010mm, linha FIT SL-22 EC, se
trata de uma esquadria econdmica, possui perfil delgado, com
limitagdo de espessura de vidro, € uma linha que atende
empreendimentos de padrao popular.

Para esta pesquisa foram verificados junto a empresa em estudo 0s
ensaios de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua, resisténcia as cargas

uniformemente distribuidas, resisténcia as operacées de manuseio e manutencao da
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seguranca nas operacfes de manuseio, 0s quais serdo apresentados nas sub

secoes a sequir.

4.2.1 Permeabilidade ao ar

Partindo para analise do relatorio de ensaio de permeabilidade ao ar da
esquadria LIS SL-40 EC, anexo A item 4.1., o qual a esquadria foi submetida,
obteve-se 0s seguintes resultados. O valor do (Qga) calculo da vazdo por metro
linear de juntas abertas foi de 3,64 m3/hxm e do (Qa,) célculo da vazao por area total
do véo foi de 14,38 m3/hxm=.

Comparando os resultados obtidos no ensaio com os valores de
desempenho presentes no quadro 3, secdo 2.3.2, € possivel classificar essa
esquadria quanto a permeabilidade ao ar com desempenho intermediario (l).

Por sua vez, o relatorio de ensaio de permeabilidade ao ar da esquadria
FIT SL-22 EC, anexo B item 4.1., o qual a esquadria foi submetida, obteve-se o0s
seguintes resultados. O valor do (Qg.) calculo da vazdo por metro linear de juntas
abertas foi de 3,12 m3/hxm e do (Qa) célculo da vazao por area total do vao foi de
12,59 m3/hxm=.

Analisando os resultados obtidos no ensaio com os valores de
desempenho presentes no quadro 3, secdo 2.3.2, € possivel classificar essa
esquadria quanto a permeabilidade ao ar com desempenho intermediario (l).

Comparando os resultados dos ensaios das duas esquadrias é possivel
notar que a apesar de mais econémica o modelo FIT SL-22 EC apresentou valores
ligeiramente menores de vazdes do que o modelo LIS SL-40 EC, caracterizando um
desempenho um pouco melhor, mesmo que a classificacdo seja igual para os dois

modelos.

4.2.2 Estanqueidade a agua

Realizando um comparativo entre os niveis de desempenho da NBR
10821-2 como mostra na secdo 2.3.2, quadro 3, e 0s niveis obtidos no ensaio de
estanqueidade da esquadria da empresa em estudo, € possivel saber qual
classificacao obtida pelas esquadrias.
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Analisando o relatério de ensaio da esquadria LIS SL-40 EC, presente no
anexo A item 4.2., pode-se verificar o seguinte resultado, no intervalo da tabela de
15 minutos de aplicacdo da agua a zero de pressdao e 5 minutos de aplicacdo da
agua a 220 Pa de pressdo, nenhuma ocorréncia de infiltracdo apenas a presenca de
agua no trilho.

Ja no intervalo de 5 minutos de aplicacdo da agua a 230Pa de presséo e
5 minutos de aplicacdo da agua a 300Pa de pressao, ocorreu a infiltracdo entre a
travessa inferior e 0 montante direito da folha direita (Figura 32), sem ocasionar
respingos para a face interna, portanto a esquadria se enquadra na permeabilidade
inicial (P1).

Figura 32 — Detalhe infiltracdo do protétipo LIS SL-40 EC

s

Fonte: Anexo A

Sendo assim, observando o quadro 3, sec¢éo 2.3.2, pode-se identificar que
a esquadria ensaiada LIS SL-40 EC possui classificacdo de desempenho minimo
(M).

Ja o relatdrio de ensaio da esquadria FIT SL-22 EC, presente no anexo B
item 4.2., pode-se verificar o seguinte resultado: no intervalo da tabela de 15 minutos
de aplicacéo da agua a zero de pressao e 5 minutos de aplicacdo da agua a 100 Pa
de pressao, nenhuma ocorréncia de infiltracdo apenas a presenca de agua no trilho.

No intervalo de 5 minutos de aplicacdo da agua a 110Pa de pressdo e 5
minutos de aplicacdo da agua a 130Pa de presséo, ocorreu a infiltragcdo entre a
travessa inferior e 0 montante direito da folha esquerda (Figura 33), sem ocasionar
respingos para a face interna, e também apresentou infiltracdo entre a travessa
superior da folha direita e a travessa do marco (Figura 34), sem ocasionar
gotejamento e respingos para a face interna, portanto a esquadria FIT SL-22 EC se
enquadra na permeabilidade inicial (PI).
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Figura 33 — Detalhe infiltracdo entre a travessa inferior e o montante direito da folha esquerda do
protétipo FIT SL-22 EC

Fonte: Anexo B

Figura 34 — Detalhe infiltracéo entre a travessa superior da folha direita e a travessa do marco do
prototipo FIT SL-22 EC

Fonte: Anexo B

Sendo assim, observando o quadro 3, secéo 2.3.2, pode-se identificar que
a esquadria ensaiada FIT SL-22 EC possui classificacdo de desempenho minimo
(M).

Diante dos resultados € possivel perceber a importancia do
acompanhamento durante o processo de fabricacdo das esquadrias, mesmo que 0s
defeitos identificados pela empresa tenha sido arranhdes e amassados nos perfis,
tais defeitos ndo comprometem o desempenho das esquadrias, porém, as
esquadrias poderiam ter resultados melhores de desempenho se néo
apresentassem infiltracdo nas juncdes dos perfis.

Também se observa que a esquadria LIS SL-40 EC obteve valores de
pressdes maiores que a esquadria FIT SL-22 EC, podendo assim, ser aplicada em
edificacbes mais altas e em determinadas regides do pais com velocidades de
ventos especificas, conforme sec¢éo 2.3.2. quadro 3 e figura 11.
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4.2.3 Resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

Observando o relatério de ensaio da esquadria LIS SL-40 EC, resisténcia
a cargas uniformemente distribuidas, contido no anexo A item 4.3, notou-se 0s
seguintes resultados, quando a esquadria submetida a pressdo positiva, as
deformacfes maxima e residual foram de 5,55mm e 3,89mm respectivamente,
igualando-se aos resultados de pressdo negativa. Quanto a pressdo de seguranca,
nao houve nenhuma ocorréncia de desprendimento total ou de partes da esquadria.

Desse modo, a esquadria ensaiada teve resultado satisfatorio tendo em
vista que o limite de deformacdo maxima estabelecido em norma € de L/175 ou
30mm, onde L é o comprimento livre do componente em analise onde foram
instalados os deflectores.

No relatério de ensaio da esquadria FIT SL-22 EC, resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas, contido no anexo B item 4.3, obteve-se os seguintes
resultados quando a esquadria submetida a pressdo positiva, as deformacdes
maxima e residual foram de 5,54mm e 3,88mm respectivamente, igualando-se aos
resultados de pressdo negativa. Quanto a pressdo de seguranca, ndo houve
nenhuma ocorréncia de desprendimento total ou de partes da esquadria.

Desse modo, a esquadria FIT SL-22 EC teve resultado satisfatério tendo
em vista que o limite de deformacdo maxima estabelecido em norma é de L/175 ou
30mm.

4.2.4 Resisténcia as operacdes de manuseio

Segundo as informacdes contidas no relatorio de ensaio do modelo LIS
SL-40 EC, anexo A, item 4.4, relacionadas a resisténcia as operacdes de manuseio
sob acles repetidas de abertura e fechamento, onde tal ensaio € descrito no
referencial tedrico secao 2.3.2, a esquadria apresentou esforcos abaixo de 50N para
fechamento e esforgos abaixo de 100N para abertura, no intervalo do inicio de
ensaio aos 10.000 ciclos, sem apresentar nenhuma ocorréncia de desprendimento e
ruptura de seus componentes, o que significa que ela atendeu ao requisito da NBR
10821-3, pois ndo apresentou nenhuma quebra ou desprendimento dos seus

componentes.
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A esquadria FIT SL-22 EC, no ensaio de resisténcia as operacdes de
manuseio presente no anexo B, item 4.4, de modo semelhante a esquadria LIS SL-
40 EC, obteve atendimento a este requisito da NBR 10821-3.

4.2.5 Manutencdo da seguranca has operacoes de manuseio

Neste ensaio de manutencdo da seguranca nas operacfes de manuseio,
a esquadria é ensaiada conforme seu tipo, como o protétipo é uma janela de correr,
leva-se em consideragéo os esforgos horizontal/vertical com um canto imobilizado,
esforcos horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos imobilizados e
resisténcia a flexao.

Analisando o relatério de ensaio da esquadria LIS SL-40 EC do anexo A,
nota-se os seguintes resultados, item 4.5, resisténcia ao esfor¢o horizontal/vertical,
com um canto imobilizado obteve deformacao residual de 0,10mm e 0,80mm sob o
carregamento de 400N, com valores de referéncia respectivos de 3,88mm e sem
limite de deformacdo para o carregamento, e nenhuma ocorréncia de ruptura ou
desprendimento dos componentes da esquadria.

No item 4.6, resisténcia ao esfor¢co horizontal/vertical, no plano da folha,
com dois cantos imobilizados, apds carregamento de 400N, e cinco ciclos de
abertura e fechamento a esquadria ndo teve ocorréncias e apresentou manobra de
abertura e fechamento normais.

Continuando a analise, no item 4.7, resisténcia a flexdo, interno para
externo e externo para interno, com o carregamento de 400N a esquadria néo
apresentou ocorréncias de ruptura ou desprendimento dos componentes e teve seu
funcionamento quanto a manobras de abertura e fechamento normais. Desse modo,
a esquadria LIS SL-40 EC conseguiu atender a NBR 10821-3, pois a mesma resistiu
aos ensaios sem apresentar ruptura dos vidros, queda ou ruptura de componentes,
ruptura de parafusos e rebites.

Analisando agora o ensaio da esquadria FIT SL-22 EC, presente no
anexo B, no item 4.5, resisténcia ao esfor¢co horizontal/vertical, com um canto
imobilizado obteve deformacdo residual de 20,68mm e 33,52mm sob o
carregamento de 400N, com valores de referéncia respectivos de 3,88mm e sem
limite de deformacdo para o carregamento, apresentando desprendimento da

guarnicdo de borracha em relacdo ao vidro e deformacdo do montante adotado
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durante a aplicacdo da carga, ndo retornando a posicao inicial apos a retirada da
carga.

O ensaio de resisténcia ao esforco horizontal/vertical, no plano da folha,
com dois cantos imobilizados foi impossibilitado devido a deformacéo excessiva do
montante quando da aplicacdo do ensaio de resisténcia ao esforco
horizontal/vertical, com um canto imobilizado, causando a rejeicao da esquadria.

No ensaio de resisténcia a flexao, interno para externo, a esquadria FIT
SL-22 EC, com o carregamento de 400N, a esquadria ndo apresentou ocorréncias
de ruptura ou desprendimento dos componentes e teve seu funcionamento quanto a
manobras de abertura e fechamento normais. N&o foi possivel realizar o ensaio
externo para interno devido a deformacdo excessiva do montante quando da
aplicacdo do ensaio de resisténcia ao esfor¢co horizontal/vertical, com um canto
imobilizado. Sendo assim, a esquadria FIT SL-22 EC ndo atendeu a esse requisito
da NBR 10821-3, porque apresentou deformacdo residual excessiva e ocorreu
desprendimento da guarnicdo em relacdo ao vidro. Onde a norma estabelece que a
esquadria para ser aceita faz-se necessario atender a qualquer um dos métodos de
ensaios presentes na NBR 10821-3.

Diante do resultado apresentado no ensaio da esquadria FIT SL-22 EC,
esta esquadria ndo atende a norma, pois hdo atendeu ao ensaio de manutencéao e
seguranca nas operacdes de manuseio preconizado na NBR 10821-3, entdo a
mesma € considerada rejeitada, mesmo obtendo desempenho satisfatorio nos
demais ensaios.

Esse resultado pode ter relagdo com a etapa de fabricacdo onde os vidros
sdo inseridos nas folhas. Nesta etapa se faz necessario aplicagdo de forga para o
devido encaixe do vidro juntamente com a guarni¢cdo dentro da folha, caso nao seja
realizado o encaixe perfeito a guarnicdo juntamente com o vidro podem desprender
de dentro da folha. Isso talvez explique o resultado obtido durante o ensaio. Quanto
a deformacéo excessiva, tal deformacao pode ter relacdo com o perfil da linha FIT,
pois como se trata de uma linha econdmica, a resisténcia dele pode ser menor,
diante dessa informacédo talvez por esse motivo tenha ocasionado a deformacéo
permanente do perfil.

Ja a esquadria LIS SL-40 EC, conseguiu atender a NBR 10821-3, pois
apresentou resultado satisfatério em todos os ensaios. Tal resultado pode estar

associado ao seu perfil mais robusto, o que pode conferir maior resisténcia.
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4.3 Analise das respostas do questionario realizado a gestido da empresa

fabricante de esquadrias de aluminio

Mediante aplicagdo de um questionario ao diretor da empresa fabricante
de esquadrias de aluminio, foi possivel relacionar o processo de fabricacdo das
esquadrias de aluminio e seus desafios ao atendimento a NBR 10821-3.

Inicialmente foi questionado ao diretor sobre a necessidade de alguma
mudanca significativa no processo de producdo e instalacdo apds a vigéncia da
norma de desempenho. Diante do questionamento, o diretor respondeu que nao
houve mudanca, a empresa continua com 0os mesmos procedimentos adotados para
fabricacéo e instalagéo das esquadrias.

Logo em seguida foi questionado se a NBR 10821 j& era atendida pela
empresa mesmo antes da norma de desempenho. O diretor respondeu que sim, a
empresa sempre buscou atender a NBR 10821, pois € uma empresa sistemista e
por obrigacéo precisa atender a norma.

Dando sequéncia, questionou-se ao diretor, a respeito do
acompanhamento do processo de producéo das esquadrias, de que forma é feito. O
diretor relatou que disp6e de uma equipe de profissionais habilitados que fazem a
supervisdo na producdo das esquadrias, que acompanha o processo desde o
recebimento dos perfis da distribuidora de aluminio, o corte dos montantes,
montagem do marco e folhas, insercdo dos acessorios, embalagem, até a expedicao
da esquadria para o cliente, e também realiza vistorias pos instalagéo.

Na quarta pergunta, o diretor foi questionado sobre como o mercado tem
cobrado as empresas fabricantes de esquadrias em relacdo ao atendimento a norma
de desempenho. O diretor respondeu que é exigido pelas construtoras o catalogo
técnico com os laudos dos ensaios realizados pela empresa, pois as construtoras
sdo cobradas a atender a norma de desempenho, dessa forma precisam garantir
também o atendimento a NBR 10821. Ja os clientes finais visam apenas o preco das
esquadrias, ndo se preocupando com o atendimento a norma, visando a economia
de dinheiro, deixando de lado a seguranca de um produto normatizado.

A quinta pergunta indaga quais as dificuldades de atendimento da NBR
10821. Diante disso o diretor afirma que, ndo ha dificuldades por parte da empresa
ao atendimento a NBR 10821.
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Continuando o questiondrio, na sexta pergunta, procurou saber se ja foi
preciso fazer alguma adequacdo de material ou processo para atender a algo
especifico da norma, no que o diretor respondeu de modo negativo, ja que ele afirma
usar material de qualidade e normatizados.

A sétima pergunta procurou conhecer a opinido do diretor sobre os
ensaios exigidos pela norma e se os mesmos sao suficientes ou ndo para garantir a
gualidade do produto. Ele respondeu que 0s ensaios sdo muito exagerados e que
deveriam ser menos rigorosos, e que sim, 0s ensaios sao suficientes.

A oitava pergunta objetivou conhecer o ponto de vista do diretor da
empresa em estudo, se na sua opinido a norma vigente de esquadrias de aluminio,
a NBR 10821, esta adequada a realidade do setor.

Para tanto, ele explicou que, os custos para se obter uma esquadria de
aluminio que atenda a norma, sdo muito elevados, tendo em vista que se faz
necessario utilizar materiais de qualidade e normatizados, cujos 0s precos altos
impossibilitam muitos fabricantes de produzirem esquadrias normatizadas, além
disso, ele explica que 0s ensaios para essas esquadrias sao realizados em outros
estados, e sd@o de custo financeiro também elevado.

Continuando o questionario, a nona pergunta, procurou saber por meio da
experiéncia do diretor da empresa, quais 0s principais problemas (defeitos) das
esquadrias de aluminio e se estes estdo mais relacionados a producdo, instalacao
Ou uso?

Ele responde que os principais problemas encontrados nas esquadrias
sdo na permeabilidade ao ar, que segundo ele, causa barulho dentro do ambiente
guando o ar passa pela esquadria, e a falta de estanqueidade a agua que ocasiona
infiltracdo, conforme ele responde, causa transtorno ao usuario e problemas
estéticos na pintura. Em sua fala, ainda explica que algumas esquadrias séo
entregues na obra apresentando falta de alguns acessérios, como roldanas, guias,
fechos entre outros. Tais problemas séo resolvidos na obra, enviando os acessorios
para o local, onde o instalador faz o reparo.

Continuando a resposta da segunda parte da pergunta nove, ele
responde que os defeitos citados acima estdo relacionados a instalacdo, devido ao
vao néo preparado de forma adequada, ele ressalta a importancia de o vao estar no
esquadro e prumo para uma instalacao eficiente, evitando assim que os problemas

acontecam.



72

Por fim, a dltima pergunta dirigida ao diretor, qual sugestdo poderia ser
inserida ou retirada das normas relacionadas as esquadrias? Ele sugere que os
vidros float ndo sejam mais utilizados em janelas, pois segundo ele, esses vidros
ndo oferecem seguranca ao usuario.

Com isso, pode-se verificar que apesar da fala do diretor comentar pouca
dificuldade no atendimento, observa-se que um dos itens ensaiados foi rejeitado. O
diretor comentou que o custo para se produzir esquadrias que atendam a norma €&
muito alto, tendo em vista que se faz necessario utilizar perfis de aluminio com maior
qualidade, bem como componentes e acessoOrios normatizados, 0s quais possuem
custo elevado.

Ressaltou que os ensaios preconizados pela NBR 10821-3 apresentam
exageros, onde simulam situagdes muito extremas, as quais segundo ele ndo sao a
realidade do Brasil, além de ter custo alto para realizacdo dos ensaios, onde 0s
laboratorios desses ensaios sdo localizados em outros estados do pais, tais fatos
acabam por selecionar os fornecedores desse produto no mercado.

Pode-se verificar também com a fala do diretor, que diante do custo para
atender a norma 10821-3, o que acaba sendo refletido no preco final da esquadria, o
cliente final opta por adquirir produtos de fornecedores que ndo atendem a norma, 0
gue talvez torne a concorréncia desleal entre os fornecedores de esquadrias de
aluminio.

Talvez seja interessante um maior controle e registro do processo
produtivo de forma a eliminar qualquer possibilidade de defeito nessa etapa, visto
gue o gerente comenta que na instalacdo € que acontecem o0s maiores problemas,
mas que em percentual menor, algumas esquadrias chegam a obra com falta de

acessorios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

E indiscutivel a importancia das normas para a garantia da qualidade dos
diversos sistemas construtivos. Em se falando de esquadrias, a norma 10821-3
estabelece o0s ensaios 0s quais as esquadrias devem atender para obter

desempenho minimo e ndo apresentar problemas na fase de uso.
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A partir dos dados apresentados foi possivel verificar todo o processo
produtivo o qual € bastante minucioso e composto de diversas etapas. Etapas essas
gue precisam, e sdo na empresa em questdo, acompanhadas por profissionais
habilitados. Porém mesmo com um acompanhamento, uma das linhas de
esquadrias obteve rejeicdo em dos ensaios exigidos pela NBR 10821-3.

A esquadria apresentou desprendimento da guarnicdo do vidro, tal
problema pode ter relacdo com o processo de fabricagcdo. A esquadria também
apresentou deformacao excessiva do perfil de aluminio, deformacéo esta que pode
ter relacdo com os problemas de amassados encontrados na etapa de fabricagao,
como se trata de uma linha econdémica, a resisténcia dele pode ser menor, 0 que
pode ter favorecido a deformacéo permanente do perfil.

Vale ressaltar que apenas uma das linhas obteve resultado satisfatorio. O
gue pode mostrar que o controle produtivo para a garantia de qualidade € adequado,
porém para a outra linha houve alguma falha no processo. Os ensaios exigidos pela
NBR 10821-3 se mostram importantes visto que o problema foi identificado na fase
de testes, antes da esquadria ser entregue ao cliente final, evitando assim
problemas na fase de uso.

Os registros do controle de qualidade da producdo nesse momento
podem ser Uteis e a empresa nao apresentou. Trabalhando em cima dos problemas
recorrentes, talvez todas linhas atendessem o que a norma preconiza.

Apesar do gerente comentar que a empresa nao apresentou dificuldades
em se adequar a norma, foi possivel observar o ndo atendimento de alguns pontos
da norma como o armazenamento e o proprio resultado do ensaio que ndo atendeu
ao nivel de desempenho exigido pela NBR 10821-3.

Dessa forma, a NBR 10821-3 e outras relacionadas a esquadrias
reforcam sua importancia no sentido de visar a seguranca e resguardo dos usuarios
de esquadrias de aluminio, evitando danos materiais, fisicos e também oferecendo
maior conforto a esses usuarios. Além disso, para atender as exigéncias das normas
relacionadas a esquadrias, as empresas fabricantes precisam fazer um alto
investimento o que gera um mercado cada vez mais qualificado para o setor.

Para trabalhos futuros, sugere-se fazer um estudo de caso sobre os
problemas na fase de instalacdo e manutencéo das esquadrias. Assim como, buscar
opinido de outros agentes desse mercado, como por exemplo a associacdo nacional
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de fabricantes de esquadrias de aluminio, sobre as normas relacionadas as

esquadrias.
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ANEXO-A: RELATORIOS DE ENSAIO LINHA PERFECTA LIS SL-40 EC




iTEC ma

!"5htl-|f° Laboratdrio de Ensaio acreditado pela Cgcre
Tecnolégico da T de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0356
Construcdo Civil ; RE-04299/18
Folha: 1115

Relatério de Ensaio RE-04299/18 |

Interessado: METALLOCK IND. DE ESQ. DE ALUMINIO EIRELLI ME

Rua José Bonfim Junior, 1461 - Curid
60831-260 — Fortaleza - CE

Obra; ' (0849)

1.

MATERIAL ENSAIADO

02 (duas) janelas do tipo de correr, em aluminio, linha Lis SL-40 EC, constituida por 02
(duas) folhas moéveis de vidro, com dimens&o nominal de (1510 x 1010) mm, entregues
pelo interessado em nosso laboratério em 05/10/2018, caracterizada a seguir:

Dimensdes LxHXE
- Marco; (1504 x 1000) mm;
—  Folhas moveis (02 unidades): ( 757 x 972) mm;
~  Vidros floats (02 unidades): ( 678 x 894 x 4) mm;
- Rasgos de drenagem (04 unidades): ( 25x 5)mm;
~ Altura da aba do trilho: 32 mm.

. CARACTERISTICAS DO PROTOTIPO

2.1. Fixagédo no vao

O protétipo para ensaios em camara foi chumbado através de argamassa colante
AC3 sem seu perimetro em um véo acabado de alvenaria de blocos ceramicos
revestidos com argamassa e em pértico metdlico para os ensaios de manuseio.

2.2. Verificagédo do protétipo em relagédo ao projeto do mesmo em anexo:

Apbs o término dos ensaios, foi realizada a verificagdo do protétipo em relagéo ao
projeto enviado pelo interessado, durante a desmontagem do prototipo verificou se
todo o sistema de fixagdo e vedagao estdo de acordo com projeto.

Conforme a verificagéo realizada constatou-se que a esquadria ensaiada confere
com o projeto apresentado, com ressalva quanto aos itens a seguir:

A. Verificadas em protétipo escova de vedagdo (30x6x36)mm nas travessas do -
marco, na regido dos montantes da “méao-de-amigo” das folhas, porém nao
indicadas em projeto — Foto n.” 01.

B. Verificadas em prototipo escovas de vedagdo (25x6x45)mm nas extremidades
das travessas do marco, porém n#o indicadas em projeto — Foto n.° 02.

“Os resultades neste relatonio ref exch
& amostra ensaiada. A reprodugdo desle documento somente paderd sar
realizada na integra, sendo proibida a reprodugdo parcial.”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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ENSAIOS REALIZADOS /| METODOLOGIA
3.1. Verificacio da penetracdo de ar, conforme NBR 10821-3:2017, item 5.
3.2. Verificagdo da estangueidade a agua, conforme NBR 10821-3:2017, item 6.

Cgcre

de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0356
RE-04299/18

ha: 2115

3.3. Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas, conforme NBR 10821-

3:2017, item 7.

3.4. Verificagdo do comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento,
conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo D.

3.5. Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, com um canto imobilizado, conforme NBR

10821-3:2017 — Anexo G.

3.6. Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos
imobilizados, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo 1.

3.7. Resisténcia a flexdo, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo 1)

Pressbes adotadas a pedido do interessado para a realizacdo do ensaio:

Pressao de ensaio (Pe) 1820 Pa
Pressao de seguranga (Ps) H 2500 Pa
Presséo de agua (Pa) 3 5 300 Pa

RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Verificagao da penetragao de ar.

_ DETERMINAGAO DA VAZAO DE AR - 50 Pa

Vazdo de Alimentagéo Qa (m/h) 58,63
Vazéo de Ar Q (m¥h) 80,28
Vazio de Permeabilidade Q; (Qp = Q - Qa) 21,65 m*/h
 CALCULO DA VAZAO POR METRO LINEAR DE JUNTAS ABERTAS
Comprimento de Juntas Abertas (m) 5,94
Vazao de Permeabilidade por metro linear (Qp + 3.64 m*hxm

Comprimento de Juntas Abertas)

1,66 a 15,61 m°/hxm

Classificagéo de acordo com Anexo C da NBR 10821-2 e o diArio

CALCULO DA VAZAO POR AREA TOTAL DO VAO

Area do vdo (m?) 1,51
Vazéo de Permeabilidade por area total do vdo 3 3
(Qp + Area Total do Vo) J4,38m Thxm
i 6,66 a 62,45 m*/hxm?
Classificagéo de acordo com Anexo C da NBR71OE‘-21-2 intermediario

*0s resultada nesta relalorio rof
& amostra ensaiada. A reprodugio desle docuimento somente podara ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial*

Rua

. Elias Chaves, 122 A
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4.2, Verificago da estanqueidade a agua — Método A (esquadrias totalmente expostas):

Pressao Periodo de

de Ensaio | Aplicagao Ocorréncias
(Pa) (min.)
0 15
20 05
40 05
60 05
80 05 = <
Nenhuma ocorréncia de infiltragdo, apenas a presenca de agua
100 05 no trilho.
130 05
160 05
190 05
1220 05
124930 05
240 05

PI-01: Infiltragdo entre a travessa inferior e o montante direito
250 05 da folha direita, sem ocasionar respingos para a face interna
(1') - Foto n.° 04,

280 05

300 05
Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.2:

A janela nao pode apresentar vazamentos que provoquem o escorrimento de agua pelas
paredes ou componentes sobre 0s quais esteja fixada (PE), quando submetida as pressdes
de ensaio correspondentes as regides do Brasil onde & utilizada. :

Tempo de escoamento d'agua para a face externa apds cessar da presséo; 1'
Seguem definigées de acordo com a NBR 10821-3:2017, itens 3.7 € 3.9

Permeabilidade Inicial (Pl): Vazamento, escorrimento ou borbulhamento de agua no
interior da esquadria ou das partes, ocorrido a qualquer tempo, desde que a agua nao

_ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria
ou a face interna da parede. O Pl determina o nivel de desempenho da esquadria, nao
aprova ou reprova. :

Permeabilidade Excessiva-(P'E): Todo e qualguer vazamento de agua que ultrapasse
o plano interno do marco da esquadria. Neste caso a esquadria & reprovada.

“Os resultados neste relatbrio raf
& amostra ensaiada. A reprodugac deste documento somente podera ser -1
realizada na intégra, sendo proibida a reprodugéo parcial.”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009 / 11 3225-9104
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4.3. Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas (deformagéo)

4.3.1. Pressao positiva.

Deformacao (mm) Deformagao Real (mm)
Presséo (Pa)
D1 D2 D3 n2- (222
350 0,6 1.8 i 3 0,85
residual 0,2 0,0 0,0 -0,10
950 2:2 5,6 33 2,85
residual 0,5 0,1 0,0 -0,15
1180 3.1 6,9 3,6 3,55
residual 0,9 0,3 0,0 -0,156
1400 3,5 7.9 38 425
residual 0,9 0,3 0,0 -0,15
1660 41 8,8 3,8 4,85
residual 0,8 0,4 0,3 -0,15
1820 4.5 9,5 38 5,35
residual 0,8 0,4 0,3 -0,15
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 972 mm + 175, sendo que conforme 555
INBR 10821-2:2017 a deformagio méxima estd limitada a 30,00mm). s
Deformagéao residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 3,89
4.3.2. Pressio Negativa (sucgéo). \
Deformagdo (mm) Deformagéao Real (mm)
Presséo (Pa)
DA D2 D3 2- (22 5)
546 31 50 29 2,00
residual 0,0 | 0,0 0,0 0,00
1092 83 9,9 3.9 3,80
residual 0.4 0,4 0,3 0,05
1660 18,2 17,9 2. 5,20
residual 4.8 28 0,7 0,05
1820 18,5 19,1 7.4 6,15
residual 46 ik 0,4 0,20
Deformagac maxima (comprimento live do perfil 72 mm + 175, sendo que conforme 555
INBR 10821-2:2017 a deformagdo maxima estd limitada.a 30,00mm). i
Deformagéo residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 3,89

*Qs resultados apr neste relatdrio refe
aamostra ensaiada A deste documento sar
realizada na integra, sendo proibida a reprodugo parcial”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
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Os deflectémetros para medida das deformagées foram posicionados no montante
direito da folha esquerda, com comprimento de 972 mm, conforme apresentado a

seguir:
v D1 - na regi&o superior do montante;
¥ D2 - no centro do montante;
v D3 - na regido inferior do montante.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.3.1:

A esquadria, quando submetida a pressao prescrita para a regido em que ela é
utilizada, ndo pode:

Apresentar ruptura, ou colapsc total ou parcial de quaisquer de seus componentes,
inclusive o vidro; :

Ter seu desempenho deteriorado quanto as condigbes de abertura e fechamento,
acima dos valores maximos fixados em 6.2.4;

Ter o seu desempenho, quantc & permeabilidade ao ar, no caso de esquadrias
instaladas em edificagbes climatizadas, acima de um nivel de desempenho. No caso
de esquadrias instaladas em edificagbes ndo climatizadas, o ensaio de
permeabilidade ao ar nao é necessario apts a aplicagao das cargas uniformemente
distribuidas;

Apresentar deflexdo maxima instantanea superior a L/175 do perfil, sendo L o
comprimento livre do companente em analise; em nenhum caso deve ser superior a
30 mm em qualquer um dos seus perfis; e

Apresentar deformagao residual superior a 0,4% do comprimento livre do perfil em
analise, medida apos pelo menos 3 min do desligamento da presséo de ensaio

4.3.3. Pressao de Seguranga (*).

Pressao . !
(Pa) Aplicagao Ocorréncias

12 positiva Nenhuma ccorréncia.

2° positiva Nenhuma ocorréncia.

2500 : :
19 negativa | Nenhuma ocorréncia.  +

2% negativa Nenhuma ocorréncia.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.3.2:

Apés a conclus&o do ensaio,'independente do dano causado a esquadria, néo pode
ocorrer desprendimento total de nenhuma de suas partes.

(*) Para aplicagéo da pressdo de seguranca, foram utilizados parafusos para
fixagdo dos montantes do marco na alvenaria, ndo sendo avaliada, no ensaio,
fixagio da argamassa colante AG3.

“Os resullados apresentados nasta relatdrio referem-se exclusivamenta

-
a A dests soments paderd ser
raalizada na inlegra, sendo proibida a reprodugao parcial o 5

;
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4.4. Comportamento sob agdes repetidas de abertura e fechamento.

: VE;ﬁ)’:-éTD A: Folha esquerda
Numero de Forga aplicada (N)
ciclos Abertura Fechamento
Inicie do ensaio 22,20 18,85
1.000 ciclos 23,10 19,90
2.000 ciclos 22.25 18,70
3.000 ciclos 23,15 18,75
4.000 ciclos 22,05 19,10
6.000 ciclos 23,45 20,25
6.000 ciclos 22,95 19,05
7.000 ciclos 23,00 18,70
8.000 ciclos 23,05 19,90
9.000 ciclos 22,90 20,05
10.000 ciclos 21,85 19,15
provsi T |
Ocorréncias Nenhuma ocorréncia

4,5. Resisténcia ao esfbrqo horizontal/vertical, com um canto imobilizado.

Resultados (mm Limites -
Peicanacho D1 Dz | D3 | o2-(22") | NBR 10821
Sob carregamento
(400 N) 0,90 5,00 7,50  [SERE0 N&o ha
Residual 000 | o040 | 1,00 0,10 3,88 mm
Ocorréncias Nenhuma ocorréncia.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.4:

A esquadria deve resistir sem que haja: -

« Deformagc&o residual superior a 0,4% do véao;

« Fissura ou ruptura dos vidros;

« Deterioragao de qualquer componente ou elementos de fixagao,

« Colapso da esquadria, ou seja, qualquer alteragao vital no funcionamento do conjunto,
dos componentes efou da estrutura da esquadria que coloque em risco o usuario ou
terceiros.

“0s resullados apresentados neste relaldrio referem-se exclusivamenta
amos! da, A desta somente podera ser.
realizada na integra, sendo proibida a reprodugio parcial®

la Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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a e os deflectémetros para medida das deformagdes foram
posicionados no montante esquerdo da folha esquerda (vista interna), com 970mm
de altura, estando esta em posigéo intermediaria de abertura, com o canto inferior

imobilizado, conforme apresentado a seguir:

A aplicagdo da carg

D1 — na parte inferior do montante;
D2 — no centro do montante;
D3 - na parte superior do montante.

4.6. Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no plano da folha, com dois cantos
imobilizados.

Ocorréncias apos hum: | j
carregamento (400 N) Pl Ll

Ocorréncias apos cinco
ciclos completos de
abertura e fechamento

Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.5:

A esquadria deve resistir sem que haja:

« Ruptura e/ou queda de qualquer componente, elemento de fixag&o ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas nao pode ter nenhum fragmento

desprendido).

Manobras de abertura e fechamento normais.

A aplicagéo da carga foi realizada no montante esquerdo da folha esquerda
(vista interna), estando em posicdo intermediaria de abertura.

4.7. Resisténcia a Flex&o.

APLICAGAO DA FORGA DO LADO EXTERNO PARA INTERNO

Ocorréncias apds N ma ocorrénci
carregamento (400 N) .enhu georancie:

QOcorréncias apos cinco
ciclos completos de
abertura e fechamento
Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.5:
A esquadria deve resistir sem que haja:
» Ruptura e/ou queda de gualquer componente, elemento de fixagéo ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas néo pode ter nenhum fragmento

desprendido).

Manobras de abertura e fechamento normais.

A aplicagéo da carga foi realizada montante esquerdo da folha esquerda (vista
interna), estando em posigéo intermediaria de abertura.

“Os resultados apresentados neste relatdric referem-se exclusivamente
& amostri da A rept deste podera ser
realizada na Integra, sendo proibida a reproduglio parcial”

ua Dr. Chaves, 122 A
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Tels.:11 4305-8009 / 11 3225-9104
Wwww.itecbrasil.org.br



ITEC

!HSHtUto i Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre
Tecnologico da de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o niimero CRL 0356
Construgao Civil : RE-04299/18
; Folha: 8/15

APLICAGAO DA FORGA DO LADO INTERNO PARA EXTERNO

Ocorréncias apos Nenhuma ocorréncia
carregamento (400 N) HaiaCi Rl

Ocorréncias apos cinco :
ciclos completos de | Manobras de abertura e fechamento normais.

abertura e fechamento
Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.5:

A esquadria deve resistir sem que haja:

« Ruptura efou queda de qualquer componente, elemento de fixag8o ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas néo pode ter nenhum fragmento
desprendido).

A aplicagao da carga foi realizada no montante direito da folha direita (vista
externa), estando em posi¢ao intermediaria de abertura.

5. OBSERVACOES

5.1. De acordo com a NBR 10821-2:2017 — Esquadrias Externas para Edificagbes —
Requisitos e Classificagao, os requisitos de classificagdo das esquadrias instaladas
na posigéo vertical, em edificios de carater residencial ou comercial, s80 no minimo,
os estabelecidos para as cinco classes, em relagdo ao numero de pavimentos e a
altura da edificacao (de 2 a 30 pavimentos, ou altura maxima de 6 a 90 metros).

Para esquadrias instaladas nas situagées descritas a seguir, deve ser consultada a
NBR 6123 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes, para a determinacgéo da
pressdo de projeto (Pp) e presséo de ensaio (Pe), prevalecendo como minimo os
valores indicados na Tabela 1 da NBR 10821-2:2017:

v Edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posigao vertical;
v Edificios de forma n&o retangular; e
v Edificios com especificagdes, localizagéo, necessidades e exigéncias

especiais de utilizagéo.

As pressdes de ensaio para a realizagéo dos ensaios em esquadrias instaladas em
posico vertical, em edificios de até 90 metros de altura, s30 determinadas conforme
a Regigo de utilizagdo da esquadria no territorio nacional, sendo utilizado como critério
para Regigo o grafico das isopletas de velocidade basica do vento indicado na Figura
4 da NBR 10821-2:2017. \

“0s resullados apresentados nesta relatorio referem-se exclusivamente ’
& amostra ensaiada, A reprodugao deste documento somente poderd ser \
realizoda na inlegra, sendo proibida a reprodugo parcial” v A
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Folha: 915

5.2. Conforme item 6.2 da norma NBR 10821-2:2017, as esquadrias devem atender
ao nivel de desempenho definido na Tabela 2 da referida norma para os ensaios
de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua, resisténcias as cagas
uniformemente distribuidas, operagées de manuseio e seguranga nas
operagdes de manuseio.

5.3. £ PARTE INTEGRANTE DESTE RELATORIC DE ENSAIO E O COMPLEMENTA, O
‘MANUAL DE INSTALACAO DA ESQUADRIA E O DESENHO DO CAIXILHO

FORNECIDO PELO INTERESSADO, COM CARIMBO E RUBRICA DESTE
LABORATORIO. ;

5.4. Seguem anexas fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 09).
5.5. Pedido de ensaio — PE-4510 e 4510-01

5.6. Ensaios realizados no periodo de 22/11 a 24/11/2018 e no dia 03/12/2018. A
verificacéio do protétipo em relagéo ao projeto foi realizada em 21/12/2018.

Sao Paulo, 26 de dezembro de 2018,

ITEC ITEC
Instituto Tecnolégica da Canstrugéo Givil 7 Instituto Tecnolégico da Construgéo Givil

N

TECGO. LEANDRO MACIEL SOU.

Assistente Técnico
MGS/Ims

“Os resultados naste relatdnio refs r
aamo da. A reprod somenta pod
rodizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial "

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A
S0 Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104

www.itecbrasil.org.br -~
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Folha: 10/15

ANEXOS

v Fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 09);
v Manual de instalagdo da esquadria ensaiada;

v Projeto da esquadria com carimbo e rubrica.

-
*Os resultados apresentados neste relatdrio referem-so axclusivamente r
4 amostra ensaiada. A reprodugo deste documento somente podera ser
realizada na inlegra, sendo proibida a reprodugAo parcial * & :

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

$Sdo Paulo - SP - CEP 01205-010
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0356
Construgao Civil S
RE-04299/18
Folha: 11/15

Foto n®. 01
Verificagéo do protétipo em relagéo ao projeto:
Verificadas em protétipo escova de vedagéo (30x6x36)mm nas travessas do marco, na
regido dos montantes da “méao-de-amigo” das folhas, porém néo indicadas em projeto.

Foto n°. 02
Verificagéo do prototipo em relagéo ao projeto:

Verificadas em prototipo escovas de vedagio (25x6x45)mm nas extremidades das lraves‘ s
do marco, porém ndo indicadas em projeto. ;Z %

*Os resullados spresentados nesla relatério reforam-se exclusivaments
& amostra ensaiada. A reprodugdio deste documento somente poderd ser
realizada na inlegra, sendo proibida a reprodugdo parcial.”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séa Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.;11 4305-8009/ 11 3225-9104
‘www.itecbrasil.org.br
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de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025, sob o nimero CRL 0356

RE-04299/18
Folha: 12115

Foto n°. 03
Vista interna do protétipo ensaiado.

Foto n°. 04 !
Verificagdo da estanqueidade a agua:
PI-01: Infiltrag&o entre a travessa inferior @ o montante direito da folha direita, sem ocasionar
respingos para a face interna (1).

.
“Os resuliados apresentados neste relatono referem-se exclusivaments
& amosira ensaiada. A reproducio deste documento somente poderd ser -
i sendo proibida a w0 parcial "

Ra Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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Folha: 13/15

Foto n°. 05
Verificagdo do comportamento quando submetido a cargas uniformemente distribuidas:
Posicionamento dos deflectbmetros.

Foto n°. 06
Ensaio de resisténcia ao esforgo horizontal, com um canto imobilizado.

“Os resullados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
A ¢ somente poderd ser
realizada na integra, sendo proibida a reproducic parcial.”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
www.itecbrasil.org.br
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2 de acordo com a ABNT NBR ISO/EC 17025, sob o niimero CRL 0356
Construgao Civil e
299/18

Folha: 1415

Foto n°. 07
Ensaio de resisténcia ao esforgo horizontal, com dois cantos.imobilizados.

Foto n°. 08
Ensaio de resisténcia a flexao, do lado externo para o interno.

“Os resultados neste relatério refer
# amostra ensaiada. A reprodugiio deste documenta somanta poder sar
Integra, a porcial*

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
‘www.itecbrasil.org.br
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Folha: 15/15

Foto n°. 09
Ensaio de resisténcia a flexdo, do lado interno para o externo.

. A
|
“Os resultados apresentados neste relalorio reforam-se exclusivaments -
& amostra ensaiada. A reprodugdio deste documento somente poderd sar
realizada na integra, sendo proibida a reprodugdo parcial.”
g Ru:

1a Dr. Elias Chaves, 122 A
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ITEC ==

Tecnolégico da
Construgao Civil

Instituto

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre
de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0356

RE-04300/18
Folha: 1/12

Relatério de Ensaio RE-04300/18

Interessado: : METALLOCK IND. DE ESQ. DE ALUMINIO EIRELLI ME

Rua José Bonfim Junior, 1461 - Curi6
60831-260 — Fortaleza - CE

Obra: (0649)

2

MATERIAL ENSAIADO

02 (duas) janelas do tipo de correr, em aluminio, linha Fit SL-22 EC, constituida por 02
(duas) folhas moéveis de vidro, com dimensao nominal de (1510 x 1010) mm, entregues
pelo interessado em nosso laboratério em 05/10/2018, caracterizada a seguir:

Dimensdes LxHxE
—  Marco: (1502 x 1000) mm;
—  Folhas maveis (02 unidades): ( 745 x 970) mm;
—  Vidros floats (02 unidades): ( 718 x 895 x 4) mm,
— Rasgos de drenagem (04 unidades): ( 25x 5)mm;
— Altura da aba do trilho: 32 mm.

CARACTERISTICAS DO PROTOT]PO

2.1. Fixagdo no vao

O protétipo para ensaios em camara foi chumbado através de argamassa colante
AC3 sem seu perimetro e parafusos em um vdo acabado de alvenaria de blocos
cerAmicos revestidos com argamassa e em pértico metalico para os ensaios de
manuseio.

B Verificagdo do protétipo em relagédo ao projeto do mesmo em anexo:

Apbs o término dos ensaios, foi realizada a verificagédo do protétipo em relagéo ao
projeto enviado pelo interessado, durante a desmontagem do protétipo verificou se
todo o sistema de fixacéo e vedagéo estdo de acordo com projeto.

Conforme a verificagdo realizada constatou-se que a esquadria ensaiada confere
com o projeto apresentado, com ressalva quanto ao item a seguir:

A. Verificada em protétipo escova de vedagdo (20x23x5)mm na travessa inferior do
marco, na regido dos montantes da “mé&o-de-amigo” das folhas, porém néo
indicada em projeto — Foto n.° 01.

“Os resultados apresentados neste relatdrio referem-se exclusivamente
& amostra ensaiada. A reprodugdo deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial.”

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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3.

ENSAIOS REALIZADOS | METODOLOGIA
3.1.
3.2
3.3.

3:2017, item 7.

3.4.
conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo D.

3.5.
10821-3:2017 — Anexo G.

3.6. Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, no

imobilizados, conforme NBR 10821-3:2017.—
Resisténcia a flexdo, conforme NBR 10821-3:2017 — Anexo J.

3.7.

93

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre

de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0356

RE-04300/18
Folha: 2/12

Verificagio da penetragéo de ar, conforme NBR 10821-3:2017, item 5.
Verificagdo da estanqueidade a agua, conforme NBR 10821-3:2017, item 6.
Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas, conforme NBR 10821-

Verificagdo do comportamento sob agdes rebetidas de abertura e fechamento,

Resisténcia ao esforgo horizontal/vertical, com um canto imobilizado, conforme NBR

plano da folha, com dois cantos
Anexo |.

Pressdes adotadas a pedido do interessado para a realizagédo do ensaio:

Press&o de ensaio (Pe) 600 Pa
Pressio de seguranca (Ps) 750 Pa
Presséo de agua (Pa) 130 Pa
RESULTADOS OBTIDOS
4.1. Verificacéo da penetragéo de ar.
DETERMINAGAO DA VAZAO DE AR - 50 Pa
Vazio de Alimentagéo Qa (m®/h) ; 79,47
Vazao de Ar Q (m®h) 97,85
Vazio de Permeabilidade Q, (Qp = Q - Qa) 18,38 m*/h
GCALCULO DA VAZAO POR METRO LINEAR DE JUNTAS ABERTAS
Comprimento de Juntas Abertas (m) 5,89
Vazao de Permeabilidade por metro linear (Qp + 3.12 m¥hxm

Comprimento de Juntas Abertas)

Classificacao de acordo com Anexo C da NBR 10821-2

(1,66 a 15,61) m*/hxm
Intermediario

CALCULO DA VAZAO POR AREA TOTAL DO VAO

Area do v&o (m?)

1,46

(Q, + Area Total do Vao)

Vazzo de Permeabilidade por area total do vao

12,59 m¥hxm?

Classificag8o de acordo com Anexo C da NBR 10821-2

(6,66 a 62,45) m*/hxm?
Intermediario

“Os resultados apresentados neste relatorio referem-se exclusivamente
4 amostra ensalada. A reprodugio desle documento somente podera ser

. realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial.”

Rua Dr. Elias Ch: , 122 A

Sdo Paulo - SP - CEP 01205-010
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Folha: 3/12

4.2. -Verificagao da estanqueidade a dgua — Método A (esquadrias totalmente expostas):

Pressdo Periodo de

de Ensaio | Aplicagédo Ocorréncias
(Pa) (min.)
0 15,
20 05
40 05 y 3
Nenhurna ocorréncia de infiltragéo, apenas a presenca de agua
no trilho.
60 05
80 05
100 05

PI-01: Infiltragdo entre a travessa inferior @ 0 montante direito
110 05 da folha esquerda, sem ocasionar respingos para a face interna
(1') = Foto n.° 03.

120 05
PI-02: Infiltrag&o entre a travessa superior da folha direita e a

travessa do marco, sem ocasionar gotejamento e respingos
para a face interna (3') — Foto n.° 04.

130 05

Requisitos da NBR 10821-2:2017 - item 6.2.2:

A janela ndo pode apresentar vazamentos que provoguem o escorrimento de agua pelas
paredes ou componentes sobre os quais esteja fixada (PE), quando submetida as pressoes
de ensaio correspondentes as regides do Brasil onde ¢ utilizada.

Tempo de escoamento d’agua para a face externa apos cessar da presséo: 1’
Seguem defini¢des de acordo com a NBR 10821-3:2017, itens 3.7 € 3.9:

Permeabilidade Inicial (P1): Vazamento, escorrimento ou borbulhamento de agua no
interior da esquadria ou das partes, ocorrido a qualquer tempo, desde que a dgua néo
ultrapasse o plano interno do marco da esquadria, sem molhar o peitoril da alvenaria
ou a face interna da parede. O P/ determina o nivel de desempenho da esquadria, ndo
aprova ou reprova.

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

*0s resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
4 amostra ensaiada. A reproducao déste documento somente poderé ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugao parcial.” & \
Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Sdo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0356

RE-04300/18
Folha: 4/12

4.3. Comportamento sob cargas uniformemente distribuidas (deformagéo)

4.3.1. Pressao positiva.

Deformagao (mm) Deformagao Real (mm)
Pr 4o (Pa)
D1 D2 D3 2-(215)
180 0,4 1,8 0,4 1,40
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
360 0,7 4,2 0,9 3,40
residual 0,0 0,2 0,0 Q20
500 1,2 6,3 1,1 S5
residual 0,0 0,6 0,3 0,45
600 1,3 D {h@ 6,20
residual 0,0 0,5 0,3 0,35
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 970 mm + 175, sendo que conforme 5.54
NBR 10821-2:2017 a deformagdo méxima esta limitada a 30,00mm). X
Deformacgao residual maxima (0.4% do comprimento livre do perfil) 3,88

4.3.2. Press&o Negativa (sucgéo).

Deformagao (mm) Deformagao Real (mm)
Presséao (Pa)
D1 D2 D3 - (212
150 0,5 1,6 0,3 1,20
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
300 0,9 3,2 0,5 2,50
residual 0,0 0,0 0,0 0,00
500 1,6 56 0,8 440
residual 0,2 0,1 0,1 -0,05
Deformag&o maxima (comprimento livre do perfil 970 mm + 175, sendo que conforme 5.54
NBR 10821-2:2017 a deformagéo méxima estd limitada-a 30,00mm). Y
Deformagao residual maxima (0,4% do comprimento livre do perfil) 3,88

Os deflectdmetros para medida das deformacées foram posicionados no montante
direito da folha esquerda, com comprimento de 970 mm, conforme apresentado a

seguir:

v D1 — na regido superior do montante;
v/ ‘D2 - no centro do montante;
v" D3 — na regido inferior do montante.

“Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
a amostra ensaiada. A reprodugéo deste documento somente podera ser

realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial i

Rua Dr. Elias Chaves, 122 A

Séo Paulo - SP - CEP 01205-010
Tels.:11 4305-8009/ 11 3225-9104
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Folha: 5/12

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.3.1:

A esquadria, quando submetida & press&o prescrita para a regiao em que elaé
utilizada, ndo pode:

« Apresentar ruptura, ou colapso total ou parcial de quaisquer de seus componentes,
inclusive o vidro;

o Ter seu desempenho deteriorado quanto s condigbes de abertura e fechamento,
acima dos valores maximos fixados em 6.2.4;

« Ter o seu desempenho, quanto & permeabilidade ao ar, no caso de esquadrias
instaladas em edificactes climatizadas, acima de um nivel de desempenho. No caso
de esquadrias instaladas em edificagdes nao climatizadas, o ensaio de
permeabilidade ao ar ndo é necessario apos a aplicagao das cargas uniformemente
distribuidas; .

o Apresentar deflexdo maxima instantanea superior a L/175 do perfil, sendo L o
comprimento livre do componente em analise; em nenhum caso deve ser superior a
30 mm em qualquer um dos seus perfis; e

e Apresentar deformag&o residual superior a 0,4% do comprimento livre do perfil em
analise, medida apds pelo-menos 3 min do desligamento da presséo de ensaio

4.3.3. Presséo de Seguranga.

Pr:a::)ao Aplicagdo ) Ocorréncias
1? positiva Nenhuma ocorréncia.
2% positiva | Nenhuma ocorréncia.
750

12 negativa Nenhuma ocorréncia.

22 negativa Nenhuma ocorréncia.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.3.2:

Apos a concluséo do ensaio, independente do dano causado a esquadria, ndo pode
ocorrer desprendimento total de nenhuma de suas partes.

“Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
4 amostra ensalada. A reprodugéo deste documento somente poderé ser
realizada na integra, sendo preibida a reprodugao parcial.”

Rua.pr. Elias Chaves, 122 A
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Folha: 6/12
4.4, Comportamento sob agées repetidas de abertura e fechamento.
‘ FOLHA
VERIFICADA: Folha esquerda
Namero de Forga aplicada (N)
ciclos Abertura Fechamento
Inicio do ensaio 10,55 14,15
1.000 ciclos 10,60 14,40
2.000 ciclos 10,60 14,20
3.000 ciclos 10,30 15,10
4.000 ciclos 10,20 1620
5.000 ciclos 10,60 14,00
6.000 ciclos 10,80 14,90
7.000 ciclos 10,90 14,30
8.000 ciclos 10,70 14,20
9.000 ciclos 10,50 14,30
10.000 ciclos 10,50 15,20
Limites - NBR ‘
10821-2:2017 o0 N i 50N
Ocorréncias Nenhuma ocorréncia

4.5. Resisténcia ao esforgo horizontallvertical, com um canto imobilizado.

b Resulta‘dos (mm Limites -
Pelolyagho D1 D2 p3 | o2 (20%) | NER 10821
Sob carregamento :
(400 N) 2,29 39,79 10,25 33,52 Néo ha
Residual 2,26 24,44 526 20,68 | 3,88 mm
Desprendimento da guarnigéo de borracha em relagéo ao vidro
e e deformacéo do montante adotado durante a aplicacdo da
Ocorsficias carga, ndo retornando & posigao inicial apés a retirada da
carga.

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.4:

A esquadria deve resistir sem que haja:

« Deformagao residual superior a 0,4% do vao;

+ Fissura ou ruptura dos vidros;

« Deteriorag&o de qualquer componentz ou elementos de fixag&o;

« Colapso da esquadria, ou seja, qualquer alteragéo vital no funcionamento do conjunto,
dos componentes e/ou da estrutura da esquadria que cologue em risco o usuario ou
terceiros.

“Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
4 amostra ensaiada. A reproducéo deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial.”

ua Dr. Elias Chaves, 122 A

S@o Paulo - SP - CEP 01205-010
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A aplicagdo da carga e os deflectometros para medida das deformagbes foram
posicionados no montante esquerdo da folha esquerda (vista interna), com 970mm
de altura, estando esta em posigdo intermediaria de abertura, com o canto inferior
imobilizado, conforme apresentado a seguir:

D1 — na parte inferior do montante;
D2 - no centro do montante;
D3 — na parte superior do montante.

Ensaio de Resisténcia ao esforco horizontallvertical, no plano da folha, com
dois cantos imobilizados nio realizado devido a deformacdo excessiva do
montante quando da aplicacdo do ensaio de Resisténcia ao esforco
horizontallvertical, com um canto imobilizado.

4.6. Resisténcia a Flexao.

APLICAGAO DA FORGA DO LADO INTERNO PARA EXTERNO_

Ocorréncias apos rénoia
carregamento (400 N) erhyma’ocarrs ;

Ocorréncias apos cinco )
ciclos completos de | Manobras de abertura e fechamento normais.

abertura e fechamento

Requisitos da NBR 10821-2:2017 — item 6.2.5:

A esquadria deve resistir sem que haja:

» Ruptura e/ou queda de qualquer componente, elemento de fixagéo ou de suas partes;
Ruptura do vidro (o vidro pode apresentar fissuras, mas néo pode ter nenhum fragmento
desprendido). ¢

A aplicacdo da carga foi realizada no montante direito da folha direita (vista
interna), estando em posicéo intermediria de abertura.

Nic realizado a aplicagido da Resisténcia a flexdo, do lado externo para o
interno devido a deformacéo excessiva do perfil da folha interna quando da

aplicacdo do ensaio de Resisténcia ao esforco horizontal/vertical, com um

canto imobilizado.

5. OBSERVACOES

5.1. De acordo com a NBR 10821-2:2017 — Esquadrias Externas para Edificacdes —
Requisitos e Classificagdo, os requisitos de classificagéo das esquadrias instaladas
na posicdo vertical, em edificios de carater residencial ou comercial, s&0 no minimo,
os estabelecidos para as cinco classes, em relagido ao nimero de pavimentos e a
altura da edificacdo (de 2 a 30 pavimentos, ou altura maxima de 6 a 90 metros).

-~

“Os resultados apresentados neste relatorio referem-se exclusivamente
4 amostra ensaiada. A reprodugéio deste documanto somente poderd ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugao parcial.”
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Para esquadrias instaladas nas situagées descritas a seguir, deve ser consultada a
NBR 6123 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagbes, para a determinacéo da
presséo de projeto (Pp) e presséo de ensaio (Pe), prevalecendo como minimo os
valores indicados na Tabela 1 da NBR 10821-2:2017:

v Edificios em que as esquadrias ndo sejam instaladas na posigéo vertical;
v Edificios de forma ndo retangular; e
v Edificios com especificagdes, localizagdo, necessidades e exigéncias

especiais de utilizagdo.

As pressées de ensaio para a realizagéo dos ensaios em esquadrias instaladas em
posigao vertical, em edificios de até 90 metros de altura, sao determinadas conforme
a Regido de utilizagéo da esquadria no territorio nacional, sendo utilizado como critério
para Regido o grafico das isopletas de velocidade basica do vento indicado na Figura

4 da NBR 10821-2:2017.

5.2. Conforme item 6.2 da norma NBR 10821-2:2017, as esquadrias devem atender
ao nivel de desempenho definido na Tabela 2 da referida norma para os ensaios
de permeabilidade ao ar, estanqueidade a agua, resisténcias as cagas
uniformemente distribuidas, operacbes de manuseio e seguran¢ca nas
operagoes de manuseio.

5.3. E PARTE INTEGRANTE DESTE RELATORIO DE ENSAIO E O COMPLEMENTA, O
MANUAL DE INSTALACAO DA ESQUADRIA E O DESENHO DO CAIXILHO

FORNECIDO PELO INTERESSADO, COM CARIMBO E RUBRICA DESTE
LABORATORIO.

5.4. Seguem anexas fotos do protétipo ensaiado (fotos n°. 01 a 06).
5.5. Pedido de ensaio — PE-4511 e 4511-01
5.6. Ensaios realizados no periodo de 26/11 a 29/11/2018 e no dia 03/12/2018. A

verificagéo do protétipo em relagao ao projeto foi realizada em 26/12/2018.

S&o Paulo, 26 de dezembro de 2018.

ITEC ITEC

tute, Tecnolégico da Construgéo Civil Instituto Tecnolégico da Construgéo Civil

0. LEANDRO MACIEL SC@Z/
Assistente Técnico 3
MGS/Ims

*Os resullados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
4 amoslra ensaiada. A reprodugdo deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugao parcial."
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ANEXOS

v Fotos do pfutéﬁpo ensaiado (fotos n°. 01 a 06);
v Manual de‘instalagdo da esquadria ensaiada,

v Projeto da esquadria com carimbo e rubrica.

*Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente
4 amoslra ensaiada. A reprodugdo deste documento somente podera ser
realizada na integra, sendo proibida a reprodugao parcial.”

ua Dr. Elias GHaves, 122 A
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Foto n°. 01
Verificagdo do protétipo em relagdo ao projeto:
Verificada em protdtipo escova de vedagéo (20x23x5)mm na travessa inferior do marco, na
regido dos montantes da “mé&o-de-amigo” das folhas, porém néo indicada em projeto.

: Foto n°. 02
Vista interna do protétipo ensaiado.

“Os resultados lpfmnhdon nesie nelalbrio referem-se exclusivamente
& amostra A somente podera ser
reallzada na integra, sendo pmlbnda a rupmduplo parcial.”
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Foto n°. 03
Verificagéo da estanqueidade a agua:
PI-01: Infiltragdo entre a travessa inferior e 0 montante direito da folha esquerda, sem
“ocasionar respingos para a face interna (1’).

Foto n°. 04 ‘
Verificagdo da estanqueidade & agua:
PI-02: Infiltrag&o entre a travessa superior da folha direita e a travessa do marco, sem

ocasionar gotejamento e respingos para a face interna (3’). .
“Os neste relatorio refe it ’ ;
& amostra i A dests somente podera ser 4
realizada na integra, sendo proibida a reprodugdo parcial.”
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Foto n°. 05
Verificagéo do comportamento quando submetido a cargas uniformemente distribuidas:
Posicionamento dos deflectdmetros.

Foto n°. 06
Ensaio de resisténcia ao esforco horizontal, com um canto imobilizado.

“Os resultados apresentados neste relaldrio referem-se exclusivamente
& amostra ensaiada. A reprodugio deste documento somente poderé ser y
realizada na integra, sendo proibida a reprodugéo parcial.” X
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