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Resumo

A homologacao das esquadrias de aluminio dentro do PBQP-H foi um passo rumo a padronizacao e
elevacdo da qualidade e da sustentabilidade do setor no Brasil. Contudo, a falta de critérios
especificos quanto aos procedimentos de instalagdo resulta em manifestacdes patologicas. Este
artigo objetiva analisar as patologias por falhas de estanqueidade em esquadrias de aluminio, na
interface esquadria/vao, em um estudo de caso exploratdrio. Sabe-se que os fornecedores de perfis,
fabricantes e sistemistas homologados pelo programa devem oferecer produtos que atendam a
ABNT NBR 10821:2017. Conclui-se que, apesar da ABNT NBR 15575:2013 estabelecer ensaios
que avaliam a estanqueidade da interface esquadria/vao, a inexisténcia de um procedimento de
instalagdo normatizado colabora na ocorréncia de manifestagdes patologicas.

Palavras-chave: Estanqueidade na interface; Esquadrias de Aluminio; Manifestacdo Patologica.

Abstract

The approval of aluminum frames within the PBOP-H was a step towards the standardization and
elevation of the quality and sustainability of the sector in Brazil. However, the lack of specific
criteria for installation procedures results in pathological manifestations. This article aims to
analyze the pathologies due to leaks in aluminum frames, in the frame / gap interface, in an
exploratory case study. It is known that the suppliers of profiles, manufacturers and systemists
approved by the program must offer products that meet ABNT NBR 10821: 2017. It is concluded
that, although ABNT NBR 15575: 2013 establish tests that assess the tightness of the miter / gap
interface, the lack of a standardized installation procedure contributes to the occurrence of
pathological manifestations.

Keywords: window/wall interface; pathological manifestation; watertightness.
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1. Introducao

A sustentabilidade ¢ uma necessidade global e envolve o equilibrio de trés dimensodes:
Economica, Social e Ambiental. Neste contexto, a edificacdo deve ser duravel, consumir o
minimo possivel de materiais, flexivel de forma a promover o reuso / reciclagem da
edificacdo e de suas partes, de facil manutencdo, utilizar-se de iluminagdo e ventilacao
natural de maneira a propiciar o conforto térmico dos usudrios sem o uso de equipamentos
ou evitando o consumo de energia adicional, proporcionar o maximo proveito da paisagem
do entorno, ter baixo impacto ambiental, entre tantos outros aspectos que compdem a
busca pela edificagdo mais sustentavel. Edificagdes mais sustentdveis devem ser propostas
em termos globais, pensando no todo e sua interface com o ambiente onde se insere e
também, por suas partes, onde as esquadrias assumem uma grande relevancia na atribuicdo
destas caracteristicas.

Segundo CBIC (2017), o termo esquadria ¢ definido com o “nome genérico dos
componentes formados por perfis utilizados nas edificacdes (...)”. Logo, a esquadria ndo
deixa de ser um dos elementos do Sistema de Vedacao Vertical de uma edificagao, tendo
em vista que possui a funcao de vedar os vaos de abertura do mesmo.

Jaa NBR 10821-1 (ABNT, 2017) ainda acrescenta que a definicdo dependera de: a) sua
finalidade, utilizagdo ou fun¢do (para janela, porta, claraboia, coberturas, marquises e
fachada - cortina) ; b) seu movimento (folha fixa, giro de eixo vertical, projetante e de
tombar, pivotante, basculante, de correr, guilhotina, projetante deslizante/ maxim-ar,
sanfonada/camardo, integrada - caixilho com persianas, reversivel, especiais - algante, de
girar e tombar, de correr com giro, de correr paralela e de tombar e de correr transversal) ;
; C) suas partes (acabamento, contramarco, marco com travessa superior, ombreira e
peitoris, bandeira, travessa intermediaria, folha, pano, montantes, travessa, pinazio,
baguete, junta, veneziana, pano tipo veneziana, caixa, pingadeira, persiana, persiana de
enrolar e arremate ou guarnicdo de acabamento), e d) seus componentes (alavanca,
borboleta, bragco, bucha, chumbador, cremona, dobradica, elementos de fixagado, escovas de
vedagdo, fecho, gaxeta/guarnicao de vedagdo, grapa, pivo, puxador, roldana e selante).

Esse ¢ um dos itens mais importantes de uma obra, e muitas vezes figura entre os mais
custosos. As esquadrias podem ser denominadas como o item do imdvel que executa um
grande numero de fungdes, representando de 8 a 14% do custo total da construcio.
(GUELLA; SATTLER, 2004). Entretanto, as atividades de manuten¢do, para esquadrias
que apresentam falhas de desempenho podem elevar os percentuais de participagdo do
custo ao longo da vida util da edificacao.

Existem uma infinidade de tipos de esquadrias, variando quanto ao modelo ¢ tipos de
materiais, sendo o desempenho técnico deste elemento, um critério para a especificagdo em
projeto. As esquadrias podem ser divididas em dois grandes grupos — prontas, que sdao
adquiridas em lojas de varejo, em medidas padrido pré-determinadas, ou fabricadas sob
medida, solicitadas sob encomenda, conforme o projeto. Ambos os modelos aceitam uma
diversidade de materiais. A figura 1, ilustra algumas geometrias possiveis para esquadrias
no material PVC, do retangular ao triangular, com uma ou mais folhas, com ou sem
bandeira (pequena janela superior). Além disso, pode-se observar um corte com o
detalhamento do perfil e cameras internas, com perfil metalico para maior resisténcia.
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Figura 1: Modelo de esquadria em PVC. Fonte: Librelotto (2009).

As esquadrias pré-fabricadas, comercializadas nas lojas de materiais de construgao,
possuem como carater predominante a disponibilizagdo por empresas de maior porte, com
pouca oferta local pelo menos no que se refere as janelas. As janelas sob encomenda
possuem grande disponibilidade local, gerando todo um impacto social na comunidade. Ja
as portas, cujo uso de medidas padrdo ¢ mais comum, possuem oferta pelos dois
segmentos, quando em madeira e uma distribuicdo voltada aos maiores comerciantes,
quanto em outros materiais como o a¢o ou PVC e vinil.

O desempenho técnico da esquadria, dependera essencialmente de duas questoes: 1) a
qualidade técnica do vao da vedacdo onde sera colocada e sua fixagdo a este; ii) a
qualidade intrinseca da esquadria. No projeto para especificagdo da esquadria, deve-se
considerar o seu dimensionamento conforme necessidades de ventilacao e iluminac¢ao do
ambiente projetado, requisitos de seguranga patrimonial, estanqueidade ao ar e a chuva,
isolamento térmico e aclstico e comportamento estrutural em relagdo ao tamanho do vao.
Ainda deve ser prevista a localizacdo e dimensdes conforme regulamentos locais -Plano
Diretor e Codigo de Obras Municipais e o sentido de abertura de portas e janelas (para
evitar a divisdo dos compartimentos e facilitar a defini¢ao do layout do mobilidrio.

Embora haja normas técnicas que estabelecam os requisitos de desempenho para as
esquadrias em seus diferentes materiais constituintes, os procedimentos construtivos
relativos a boa técnica construtiva ndo sdo uniformes. O uso de praticas pouco
consolidadas, assim como produtos de baixa qualidade, podem gerar a incidéncia de
manifestagdes patologicas na edificacdo e problemas de funcionamento das mesmas.

Este artigo tem como objetivo analisar os principais problemas apresentados por
esquadrias em um estudo de caso de abordagem exploratdria.

2. Revisao Bibliografica

Com a implementacdo de programas de qualidade na construcdo civil, ¢ possivel
minimizar os risco de incidéncia de manifestagdes patologicas e de outros problemas
relacionados as esquadrias de aluminio. Travassos (2010) sugere que o ideal é que a
compra deste material seja feita de um fabricante homologado pelo PBQP-H (Programa
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Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat), um programa legitimamente
brasileiro, administrado pelo Governo Federal por meio do Ministério das Cidades. O
mesmo objetiva elevar a qualidade dos materiais e servigos envolvidos, combater a ndo
conformidade e impulsionar a produtividade de todos os segmentos da construcao civil.

O PBQP-H estrutura-se em 3 projetos: o SiAC (Conformidade de Empresas de
Servigos e Obras), o SiMaC (Sistema de Qualificagdo de Empresas de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos ¢ o SINAT (Sistema de Avaliagdes Técnicas).
(PBQP-H, 2021)

Dentro do PBQP-H, como um brago do SiMaC, foram implementados os PSQs
(Programas Setoriais de Qualidade), voltado aos diferentes materiais e etapas da obra. A
homologa¢ao e implementacdao do PSQ das esquadrias de aluminio foi possivel gragas a
uma iniciativa em co-organizagdo entre a AFEAL e a ABAL, que, com intuito de
promover uma melhora na qualidade de toda a cadeia produtiva, agruparam fornecedores
de perfis, sistemistas e fabricantes de esquadrias. Para receber essa certificagdo, as
esquadrias passam por uma série de ensaios laboratoriais, dando provas concretas ao
mercado da qualidade e da conformidade dos sistemas de esquadrias especiais de aluminio
em todas suas etapas de fabricacao, do projeto a montagem. (TRAVASSOS, 2010).

Conforme complementa Ludovico (2016), o PSQ das esquadrias de aluminio avalia de
forma permanente e constante o desempenho dos produtos. E feita a realizagdo de coletas
de amostras, seja em pontos de venda ou do proprio estoque do fabricante, e as mesmas sao
encaminhadas ao IPT, a fim de que sejam submetidas a ensaios. O objetivo principal €
averiguar se as normas técnicas aplicadveis para o determinado produto estdo sendo
atendidas pelo fabricante. Realizados os ensaios, sao emitidos os laudos de avaliagdo e os
resultados sdo divulgados ao mercado.

De acordo com o PBQP-H (2021), dentro dos programas setoriais, o indice de
conformidade dos setores de fabricacdo de esquadrias varia de acordo o tipo de material
utilizado no componente: esquadrias de aco (conformidade de 22%), esquadrias de PVC
(conformidade de 36%) e portas e janelas de correr em aluminio (23,20%). Tais indices
de conformidade sdo bastante baixos quando comparados com outros setores como a
fabricacdo do cimento (99%) e placas ceramicas para revestimento (90,3%), representando
os menores indices de conformidade entre todos os setores inclusos nos PSQs.

O relatorio setorial n.10, do Programa Setorial de Qualidade em portas e janelas de
correr em aluminio, publicado em 02/2021, aponta o inicio da implementacdo da
qualificacdo, neste setor, em 2017, portanto bastante recente e envolve uma complexa
relacdo de empresas: sistemistas, extrusoras, beneficidrias dos perfis de aluminio e
empresas fabricantes dos componentes para as esquadrias, fabricantes de selantes,
fabricantes de portas e janelas de correr de aluminio proprio, de terceiros ou
multissistemas. De acordo com relatorio setorial n. 10,

“Atualmente, participam do Programa Setorial da Qualidade de Portas e Janelas
de Correr de Aluminio: 3 empresas exclusivamente sistemistas, ¢ 2 empresas
simultaneamente sistemistas e fabricantes. Ha a participagdo de 2 empresas fabricantes
multissistemas, ¢ também sdo avaliadas 7 marcas de empresas que ndo participam do
Programa.” (Relatorio Setorial N. 10, 2021)

Ainda ¢ importante salientar que, a fim de que se atinja o desempenho adequado, e que
seja garantida a qualidade do produto, além da qualidade dos materiais empregados ¢ as
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certificagdes, a esquadria de aluminio deve ser montada por um profissional treinado e
qualificado para tal servigo. O que acontece na pratica ¢ que muitas vezes as empresas
enfrentam dificuldades de encontrar esse tipo de profissional (ALCOA ALUMINIO S.A,
2015 apud LUDUVICO, 2016). Além disto, o desempenho final sofrera influéncia dos
trabalhos que antecedem a fixagdo da esquadria, como por exemplo a execucao dos vaos
de alvenaria.

Nesse contexto, a verificagao da qualidade e desempenho da esquadria deve atender as
seguintes normativas: ABNT NBR 7199:2016; ABNT NBR 8117:2011; ABNT NBR
10821- partes 1 a 4:2017; ABNT NBR 12609:2017; ABNT NBR 13756:1996; ABNT
NBR 14125:2016; ABNT NBR 15575-4:2013; ABNT NBR 15969- partes 1 a 3:2011.
Tais normas apresentam os requisitos € critérios normativos para estabelecer o desempenho
inferior, intermediario e superior, além de requisitos de conformidade verificados no
SiMacC.

As esquadrias de aluminio deve atender a requisitos de permeabilidade ao ar,
estanqueidade a 4gua, resisténcia a cargas uniformemente distribuidas, resisténcia ao
esforco horizontal com um ¢ dois cantos imobilizados, resisténcia a flexao, dez mil ciclos
de acdes repetidas de abertura e fechamento e indice de redugdo sonora ponderado.

Porém, no que tange a interface esquadria/vao, a norma técnica NBR 10821 - 5
(ABNT, 2017) ndo da orientacdes especificas quanto a vedacdao e acabamento, quando diz
que o fabricante deve instruir a forma de realiza-los, deixando esta parte tdo importante da
instalacdo muito vaga. Essa falta de procedimentos de instalagio homologados e
normatizados certamente contribui para a redu¢do na qualidade técnica do servico de
instalacdo, e logicamente, em manifestagdes patologicas recorrentes e, por muitas vezes, de
dificil solucdo. Isso se deve também a grande resisténcia oferecida pelas proprias
construtoras em investir em materiais especificos e de qualidade, e em mao de obra
especializada para esse tipo de servigo.

Apesar da auséncia de orientagdes especificas e da ndo existéncia de um procedimento

de instalacdo normatizado, a norma técnica NBR 15575 - 4 (ABNT, 2013) avalia a
estanqueidade da interface esquadria/vao, como descreve no item 10.1.1:

“(...)os sistemas de vedagdo vertical externa da edificacdo habitacional, incluindo

a jungdo entre a janela e a parede devem permanecer estanques e ndo apresentar infiltragdes

que proporcionem borrifamentos, ou escorrimentos ou formagao de gotas de 4gua aderentes

na face interna, podendo ocorrer pequenas manchas de umidade, com 4reas limitadas aos
valores indicados na Tabela 12.” (ABNT NBR 15575-4:2013)

A despeito de todos os ensaios e certificagdes de desempenho a que possam ser
submetidas as esquadrias de aliiminio, observa-se ainda a ocorréncia de manifestagdes
patologicas que serdo analisadas de maneira exploratoria a seguir.

2.1 Procedimentos e boas praticas

A norma técnica NBR 10821 - 5 (ABNT, 2017) estabelece 3 tipos de métodos de
fixacdo das esquadria externas conforme o tipo de vdo (vdo-0sso ou vao com acabamento):
vao com contramarco, vao sem contramarco e vao de fachada com fixacdo por ancoragem
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mecanica. Com o uso de contramarco a chumbagem pode ser com o uso de grapas ou
fixacdo mecanica. Ja4 o uso direto do marco pode ser fixado, com grapa, com fixagdo
mecanica ou ainda, fixacdo mecanica e quimica.

A mesma norma ainda estabelece que a colocagdo das esquadrias deve ser realizada de
acordo com o manual de instru¢des que deve conter: condigdes de recebimento,
conferéncia do contramarco e da esquadria, armazenamento e manuseio das esquadrias e
suas partes, preparacao, conferéncias das dimensdes e condi¢des do vao onde sera instalada
a esquadria ou contramarco, forma de instalacdo, pintura e acabamento, instalacdo de
componentes, espessura e instalacdo de vidros, classificagdo das esquadrias, manutengado e
limpeza, fornecedores e assisténcia técnica assim como outras informacgdes que possam
assegurar o nivel de desempenho estabelecido em projeto.

Diversos manuais de instalacdo de esquadrias podem ser encontrados a exemplo de:
MGM (2021), PortalMad (2021), Hydro (2021), AeCweb (2021), Sasazaki (2021) entre
tantos outros ainda em versdes de video digitais como da CMC (2021).

3. Método
3.1 Revisao Bibliografica

O presente estudo consiste em uma pesquisa bibliografica sobre as principais questdes
e informagdes relacionadas tanto a qualidade das esquadrias de aluminio quanto ao
desempenho a estanqueidade da interface esquadria/vdo. Para isso, utilizou-se de
conteudos disponiveis em sites, tais como o Google Académico e Portais de Periodicos,
bem como de informagdes disponibilizadas pelos fabricantes homologados pelo PBQP-H,
normas técnicas vigentes e informagdes obtidas em campo pelas proprias autoras ao longo
de suas experiéncias profissionais.

3.2 Realiza¢ao do Estudo de Caso

De acordo com Yin (2010), um estudo de caso exploratorio visa contribuir a fim de
esclarecer uma situacdo quando as informacdes s3o demasiadamente escassas. O mesmo
considera que o nivel de investigacdo ¢ menos rigoroso, quando relacionado a um estudo
de caso descritivo. Com o objetivo de prover ao pesquisador um aprofundamento do
conhecimento sobre o tema ou problema de pesquisa, por vezes se trata de uma fase
preliminar de um projeto mais longo.

Para atingir tal objetivo, serdo avaliados de forma exploratdria os principais problemas
associados a interface esquadria/vao. Também serdo brevemente citados alguns dos
problemas relacionados a fabricacdo de esquadrias de aluminio. Neste primeiro momento,
nao sera realizada uma analise estatistica ou contagem de ocorréncia das manifestagdes. Os
problemas serdo apontados a partir da percepcao pratica considerando a experiéncia
profissional das autoras.
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4. Resultados

Conforme descrito no relatorio setorial n.10, do Programa Setorial da Qualidade em
portas e janelas de correr em aluminio, publicado em 02/2021, o fabricante IBRAP -
Industria Brasileira de Aluminio e Plasticos, possui o maior nimero de produtos
comercializados qualificados. Em decorréncia disso, julgou-se que a empresa demonstra
alto grau de confiabilidade, e portanto, os procedimentos de instalagdo recomendados pela
mesma serdo utilizados como referéncia de boa pratica para a avaliagdo das manifestagdes
patoldgicas consideradas mais comuns.

4.1 Metodologias de instalacdo a serem analisadas

Antes de fazer qualquer mencgdo aos problemas encontrados nas obras da empresa
fornecedora em estudo (que ndo sera identificada), ¢ preciso delimitar as metodologias de
instalacdo a serem analisadas. Conforme os manuais de instalagdo de esquadrias
disponibilizados pela fabricante IBRAP (2020), a empresa faz uso de trés diferentes
métodos de instalagdo, para as mais variadas tipologias de abertura. Para sintetizar o
assunto, delimitou-se a analise a tipologia genérica “janela de correr com duas folhas”.
Além disso, vale lembrar que as esquadrias ainda podem ser posicionadas faceadas
internamente (figura 2), no eixo do vao (figura 3), ndo sendo recomendado o faceamento
externo.

Figura 2: Esquadria instalada centralizada Figura 3: Esquadria instalada faceada
no vao. Fonte: Acervo proprio das autoras. internamente. Fonte: Acervo préprio das
autoras.

4.1.1 Esquadria chumbada diretamente no “vao 0sso”

Nesse sistema, a esquadria ¢ chumbada no vao (figura 4), por meio das grapas
existentes, antes da execucdo dos rebocos interno e externo. Devido a isso, a esquadria
vem totalmente protegida por chapas de madeirite, que devem ser removidas apenas nas
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etapas finais da obra. Apds a realizacdo dos acabamentos e requadramento de vao, sdo
realizadas as vedagdes e impermeabilizacdo do mesmo, a fim de garantir a estanqueidade
na interface esquadria/vao.

Figura 4: Esquadria chumbada diretamente no vao osso. Fonte: Acervo préoprio das autoras.

4.1.2 Contramarco chumbado no “vdo 0ss0”, e esquadria instalada no contramarco

Nesse sistema, a instalagdo da esquadria é feita em duas etapas: na primeira etapa, o
processo se assemelha a instalacdo de uma esquadria chumbada diretamente no vao o0sso.
Porém, nesse caso, o contramarco deve ser chumbado no “vao osso” (figura 5). Apos,
executam-se os acabamentos e requadramento de vao, bem como as vedagdes e
impermeabilizagdo recomendadas pelo manual de instalacdo. Na segunda etapa, a
esquadria ¢ instalada, sempre de fora para dentro, realizando também uma vedagdo entre a
esquadria e o contramarco, bem como na interface esquadria/vao.

Figura 5: Contramarco chumbado no vio osso. Fonte: Acervo préprio das autoras.
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4.1.3 Esquadria parafusada diretamente no vao requadrado

Nesse sistema, tanto o reboco externo quanto o interno ja estdo prontos, e o vao deve
estar requadrado conforme tolerancias recomendadas pelo manual de instalacdo. Antes da
instalagdo da esquadria, o vao ¢ impermeabilizado, e apods a instalacdo da esquadria, ¢
realizada uma vedagdo entre esquadria e parede, a fim de garantir a estanqueidade da
interface esquadria/vao (figura 6)

(b)

Figura 6: Esquadria parafusada diretamente no vio acabado. (a) vista lateral. (b) vista frontal. Fonte:
Acervo proprio das autoras.

4.2 Problemas de estanqueidade associados a instala¢io da esquadria

O intuito de restringir as manifestacdes patologicas deste estudo aquelas originadas por
falhas na estanqueidade se deve ao alto indice de problemas de umidade devido a
infiltracdo, que somam cerca de 60% dos problemas de umidade, e que possuem origem,
sobretudo, na interface esquadria/vao (IIZIUKA, 2001; PEREZ, 1988 apud LUDUVICO,
2016). De modo geral, existe uma grande diversidade de possiveis causas que acarretam
em falhas na estanqueidade da interface esquadria/vao e, por muitas vezes, torna-se dificil
dar um diagnostico preciso, ja que nem sempre existe apenas um fator originario, mas sim
um conjunto deles.

Cada tipologia de instalacdo de esquadria tem suas particularidades e detalhes que
necessitam ser observados durante o processo. A fim de facilitar o entendimento do leitor,
vamos relacionar os problemas de estanqueidade mais comumente encontrados com o tipo
de instalagdo adotado.
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4.2.1 Infiltragdes na interface interna do peitoril

Figura 7: Infiltracées na interface interna do peitoril. Fonte: Acervo préprio das autoras.

Por ser dificil determinar apenas uma causa especifica para tal manifestacdo,
elencamos algumas situagdes que podem culminar nesse tipo de patologia:

a) Pouca declividade do peitoril, ou declividade invertida

E importante que a pedra pingadeira do peitoril tenha uma inclinagio de 1 a 3% para o
lado externo, a fim que a 4gua possa escoar para fora. Caso essa declividade seja executada
de maneira inversa, ou seja, direcionada ao interior da edificagdo, a 4gua sera direcionada
para dentro. Outros fatores ainda podem influenciar neste tipo de manifestagdo como a
presenga de requadro em argamassa (gola) para encaixe da esquadria ou peitoril, o peitoril
colocado sobre toda a alvenaria, com requadro ou ndo, uso de selante entre acabamento do
peitoril e requadro em argamassa, ou como ilustra a figura 8, presenca de lacrimal /
pingadeira, regularidade do friso e distancia deste em relacao ao revestimento externo.

(b) \

Peitoril

Superficie nk
revestiment

Figura 8: Detalhe declividade do peitoril e pingadeira. (a) com lacrimal. (b) sem lacrimal. Fonte:
Luduvico (2016).
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b) Peitoril sem prolongamento longitudinal

O prolongamento longitudinal tem a fungdo de afastar a linha d’4agua da parede da
edificacdo, e o lacrimal, que ¢ o entalhe inferior feito nesse prolongamento, serve para
desviar a trajetoria da linha d’agua, que, por tensdo superficial, tende a contornar o
perimetro do prolongamento e escorrer pela parede. Na figura 9 percebe-se um detalhe do
prolongamento, entretanto ndo hé consenso do comprimento de perpasse do vao lateral,
assim como algumas dificuldades podem ser encontradas no que se refere ao sistema
construtivo, por exemplo, a alvenaria estrutural com blocos de concreto. Sobre isto, Lima
(2015) elaborou um procedimento racionalizado que incluia o uso de elementos pré
moldados com rebaixo e inclinagdo para o peitoril de forma a permitir o transpasse do
prolongamento e substituicdo do blocos de concreto laterais do vdo da esquadrias,
conforme a modulagdo da parede.

Cakelibg —

Presnchan oo
@Al

_ Nplcar
ke

Tl

_ Pl
Phigalaka

Paredd

Figura 9: Prolongamento do peitoril. Fonte: Bruno Rafael Arquitetura (2021).

c¢) Falha de instalagdo de contramarco (chumbamento, vedagado, impermeabilizagdo)

Pelo fato de a instalagao ser realizada em duas etapas (primeiramente, o contramarco,
apos, a esquadria), e o contramarco ter contato direto com o vao, ¢ necessario realizar uma
ranhura em todo o perimetro de contato entre esses materiais, a fim de funcionar como
junta de dilatag@o, e a0 mesmo tempo, possibilitar a ancoragem do material vedante, que,
devido as suas propriedades elasticas, trabalha junto de ambos os materiais, € impede a
ocorréncia de fissuras entre eles. Caso essa ranhura n3o seja executada, a dgua pode
avangar para o interior da edificagdo por conta dessas fissuras, conforme ilustra a figura 10.

Figura 10: Infiltracdes associadas ao problema de colocaciio de contramarco. Fonte: Novacaza (2021).
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d) Auséncia de junta elastica entre granito/contramarco

Partindo do mesmo principio que faz necessaria a execugdo da ranhura entre o reboco e
o contramarco, o ideal ¢ fazer o afastamento da pedra pingadeira em relacdo ao
contramarco (figura 11), j4 que ambos os materiais possuem propriedades diferentes, e
fazer uso de material elastico, a fim de que evite a abertura de espagos entre eles. Caso nao
seja tomada essa providéncia, a diferenga de trabalhabilidade dos materiais pode gerar
fissuras e pontos, e por consequéncia, pontos de entrada d’agua.

Silicone —, — Contramarco ,’

Espuma de PVC
no perimetro

Contramarco

(b)

Figura 11: Detalhe de proposta de junta elastica entre granito e contramarco. Fonte: Maia Esquadrias
(2021) e Construgao Mercado (PINI, 2021)

e) Falta de aplicagdo de silicone nos encontros dos perfil do contramarco

Pelo fato de os perfis serem apenas encaixados (figura 12), € necessario realizar uma
vedagdo de silicone no encontro aluminio-aluminio, ja que qualquer milimetro de
espagcamento na meia esquadria do perfil pode gerar um ponto de entrada d’agua.

Figura 12: Encaixe dos perfis do contramarco, onde deve ser aplicado silicone antes de realizar a
instalacio da esquadria. Fonte: Hydro (2021)

f) Fissuras diversas sob o peitoril

Problemas na execug¢do do reboco do requadro podem gerar fissuras dos mais variados
tipos, criando um ponto de entrada de agua, principalmente quando a pedra pingadeira ¢é
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embutida no vao (figura 13). Para executar esse tipo de acabamento, muitas vezes ¢é
necessario descascar o tijolo, embutir a pedra e refazer o acabamento do requadro,
produzindo uma emenda entre argamassas com propriedades diferentes. Caso ndo seja
dado o tratamento adequado antes da instalagdo da pedra pingadeira, esse tipo de problema
pode gerar manifesta¢des patologicas.

Figura 13: Fissuras na interface pedra pingadeira/reboco. Fonte: Acervo proprio das autoras.

4.2.2 Infiltragdo na interface esquadria/vao

Figura 14: Infiltracdes na interface esquadria/viao. Fonte: Acervo proprio da autoras.

Seguindo o mesmo raciocinio anterior, foram enumerados alguns detalhes que podem
ocasionar este tipo de patologia:

a) Requadro do vao com espala aberta

Um vao com a espala aberta ¢ aquele que a medida interna do vao ¢ menor que a
medida externa do vao, gerando inclinacdo na superficie do vao, podendo ser tanto na
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altura quanto na largura. Esse tipo de situagdo pode gerar uma folga excessiva (figura 15)
entre a esquadria e o v@o, que pode se tornar uma possivel entrada de agua. Quando essa
declividade for no topo do vao, principalmente, pode gerar uma situagdo favoravel para
entrada de agua por tensdo superficial.

Figura 15: Folga excessiva no vao. Fonte: Acervo proprio das autoras.

b) Auséncia de vedagdo externa

Principalmente em situagdes de espala aberta (quando a instalacdo ¢ de parafusar
diretamente no vao acabado, ¢ a mesma serve como alternativa paliativa de prote¢do contra
infiltracdo) e nas esquadrias instaladas em contramarco, a vedagdo externa tem um papel
imprescindivel para garantir a estanqueidade da interface esquadria/vao. Este é um dos
principais mecanismos que impedem que a d4gua chegue ao lado interno. Caso essa vedagado
nao seja executada (figura 16), ¢ possivel que ocorram manifestagdes patologicas
relacionadas a infiltragao.

Figura 16: Auséncia de vedacgio externa. Fonte: Acervo proprio das autoras.
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¢) Pouca ou auséncia de vedagao entre contramarco e esquadria

Quando a instalagdo da esquadria ¢ feita no contramarco, no ato de colocacdo da
mesma, aplica-se silicone no lado externo do contramarco (figura 17), face esta que faz
contato direto com a esquadria. Esse corddo de silicone realizard a vedagdo entre a
esquadria e o contramarco. No caso de falhas ou inexisténcia desse cordao, esse ponto se
torna vulneravel para a entrada de agua.

PERFIL DA ESQUADRIA
T

— SILICONE

j

-1 - CONTRAMARCOQ

L

Figura 17: Posicionamento da esquadria no contramarco. Fonte: MGM (2017)

d) Auséncia de ranhura ¢ vedacdo entre contramarco e vao, ou entre esquadria e
vao
Da mesma forma que foi descrito anteriormente, uma falha na instalagdo do
contramarco ou da esquadria de chumbar, como a auséncia da ranhura entre os materiais
(figura 18) pode gerar pontos de infiltragdo, ja& que o aluminio e o reboco possuem
propriedades diferentes, e consequentemente, movimentam-se de formas diferentes com
ass variagdes de temperatura, podendo produzir fissuras ao longo do tempo.

Figura 18: Contramarco instalado sem ranhura entre o mesmo e o revestimento (reboco). Fonte:
Acervo proprio das autoras.
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e) Aplicagdo incorreta dos parafusos

As esquadrias instaladas no vao acabado sdo fixadas com parafusos e bucha. A correta
definicao dos pontos de aplicagdo dos mesmos € de extrema importancia, ja que, quando os
parafusos sdo posicionados onde ha a incidéncia direta de chuva (figura 19b), podem gerar
infiltragdo. Os parafusos devem ser posicionados sempre na posicdo de fechamento da

folha (figura 19a).

(a)

Figura 19: Posicionamento dos parafusos (a) correto e (b) incorreto. Fonte: Acervo proprio das

f) Auséncia de vedacao interna, ou falta de espaco para ancoragem da vedagao

O manual do Grupo IBRAP (2020) recomenda que, mesmo quando faceadas
internamente, as esquadrias devem ser afastadas Smm em direcdo ao lado externo (figura
20), a fim de criar um espaco onde seja possivel ancorar a vedagdo, que nesta tipologia de
esquadria ¢ feita apenas internamente. Caso ndo seja executado esse afastamento, o
material vedante pode se desprender ao longo do tempo, dando espago para a d4gua avangar

autoras.

para a parte interna da edificacao.

Acaha-
mento
final
Interno

LADQO INTERNO

Figura 20: Afastamento de Smm para ancoragem da vedacio interna. Fonte: Grupo IBRAP (2020).
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4.3 Outros problemas de estanqueidade e manifestacoes patolégicas

Apesar de muitas vezes se tratar de uma cadeia produtiva verticalizada, ainda ha muito
da mao de obra humana para realizar a operacao do maquinario. Por isso, as esquadrias de
aluminio ndo estdo isentas de problemas de fabrica, principalmente, por falta de atengdo ou
por falta de um setor de qualidade nas empresas, que possa aferir em que situagdo as
esquadrias se encontram antes deixar o patio de producgdo, evitando assim o retrabalho e
também o constrangimento junto ao cliente. Sendo assim, no que diz respeito as
esquadrias, os problemas mais encontrados sio:

- Folhas posicionadas fora de esquadro;

- Falha na vedacdo do xy;

- Auséncia ou deficiéncia de silicone entre o encaixe de perfis;

- Problemas de instalacio de pingadeira, que, quando acima da inclinagdo
recomendada, e na auséncia de calco inferior, o perfil inferior pode abaular ¢ a
folha se desencaixar do quadro;

- Deslocamento dos elementos de fixa¢ao de vidros;

- Problemas de fechamentos de trincos, roldanas e trilhos;

- Problemas de funcionamento geral;

- Deficiéncias no setor de qualidade, como por exemplo, esquadrias chegando em
obra com avarias de fabrica;

- Falta de cuidado da obra com as esquadrias apds instalagao;

- Corrosao galvanica, devido ao uso de parafusos que nao sdo de aco inoxidavel;

- Contramarco chumbado fora de esquadro/nivel/prumo;

- Auséncia de junta elastica entre granito e contramarco, quando houver granito

- Inversdo no posicionamento do contramarco;

- Nao realizacdo da descida das prumadas, resultando em desalinhamento de
esquadrias na fachada.

4.4 Sugestdes para a correc¢io de problemas

Por se tratar de uma problematica muito mais abrangente e profunda do que o presente
artigo permite abordar, indica-se que deve ser conduzida uma pesquisa com um maior grau
de detalhamento, utilizando uma amostragem maior e dados consolidados, a fim de propor
novas diretrizes tanto para o melhoramento do projeto e especificagdo das esquadrias,
quanto para a aplicagdo de um procedimento de instalacdo que possa ser padronizado e
verificado pelas normas vigentes, considerando também os diferentes requisitos associados
aos sistemas construtivos empregados.

5. Consideracoes finais

Este artigo abordou as manifestagcdes patoldgicas em esquadrias de aluminio. A partir
de uma revisdo bibliografica destacou as boas praticas construtivas e padrdes vigentes para
garantia do desempenho da esquadria, focando na interface esquadria/vao.

De uma forma exploratoria apresentou, a partir de estudo de caso de empresa
fornecedora de esquadrias, as principais manifestacdes patoldgicas e os procedimentos
necessarios para evita-los. De modo geral, os resultados apontam para a necessidade de um
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estudo mais aprofundado buscando esclarecer, origens, causas (principais e coadjuvantes),
mecanismos, principais agentes atuantes nos problemas a partir de uma analise estatistica.

Este artigo contribui para a area do conhecimento no momento em que enumera o0s
principais problemas encontrados a partir da experiéncia e atuagdo profissional das autoras.
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