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RESUMO

FERNANDES, A. G. Esquadrias residenciais em madeira: contextualizacdo de varidveis
para otimizacdo de projetos. 2004. Trabalho de Conclusdo (Mestrado em Engenharia) - Curso
de Mestrado Profissionalizante da Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, 2004.

O presente trabalho estd inserido num contexto de estudos relativos a caracterizacdo e
otimizagdo de esquadrias residenciais em madeira. A contextualizagdo dos estudos considera:
0 meio ambiente, com suas varidveis climaticas e locais; a constitui¢do fisica e tecnoldgica de
materiais, sistemas e componentes da esquadria; o perfil de desempenho técnico, funcional e
utilitario, propiciado pela esquadria; e os processos técnicos de projeto, produgao e instalagdo.
Os instrumentos metodoldgicos aplicados no presente estudo sdo: entrevistas, levantamento
dimensional, representacdo grafica e observacdes para andlise de processos de projeto,
producdo e instalacdo. O resultado principal estd na andlise comparativa e reformulacdo do
projeto das esquadrias de um protétipo de habitagdo sustentdvel edificado no Campus da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, em Porto Alegre. Como resultados
complementares citam-se: 0 mapeamento das caracteristicas fisicas € mecanicas de madeiras,
passiveis de serem empregadas na producdo de esquadrias, € um estudo de informacdes que
deveriam constar nas especificacdes técnicas e representacdes graficas dos projetos de

esquadrias residenciais em madeira.

Palavras-chave: esquadrias; madeira; projeto de esquadrias.



ABSTRACT
FERNANDES, A. G. Esquadrias residenciais em madeira: contextualizacio de varidveis
para otimizagao de projetos. 2004. Trabalho de Conclusao (Mestrado em Engenharia) - Curso
de Mestrado Profissionalizante da Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, 2004.

The context of this research is related with the improvement of residential windows and
doors, manufactured on wood. Many aspects that interfere in a choice of functional
characteristics are described as enviromental content; physical content; behavioral content;
and technical content. The analysis of the design, production and installation process used the
following methodological instruments: interviews, dimensional survey, drawings and
observation. The principal result is a new design for seven windows and five doors of a more
sustainable dwelling, built in the University Campus of UFRGS, in Porto Alegre. The other
results are: the physical and mechanical characteristics of native woods, that can be used to
manufacture windows and doors, and some important information that should be contained in
windows and doors design.

Key-words: windows; doors; wood; windows design; doors design.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagdo brasileira e mundial, com suas diferencas sociais, culturais e
econdmicas, associado ao crescimento do consumo de produtos, que geram gastos excessivos
de energia e residuos de dificil reciclagem, pode ser algumas das principais causas da
deterioracdo ininterrupta do meio ambiente, pois geram impactos a saide e sobrevivéncia
humana (AGENDA 21, 2001). Entretanto, faz-se necessario mudar os padrdes insustentdveis
de producao, utilizando matérias-primas e processos de fabricacdo, que propiciem a redugdo
do uso de recursos finitos, pois o ser humano, que faz parte de um contexto ambiental, pode
ser o agente responsavel pelo projeto de produtos, prédios e cidades mais harmdnicas com a

natureza (LOMARDO, 1997).

De acordo com Scardoelli et al. (1994), no Brasil, a Industria da Construcao Civil detém um
papel social e econdmico de elevada importancia. Objetivamente, € o setor bisico para gerar
mais de 9 milhdes de empregos diretos e indiretos, em toda a economia nacional e para
atender a uma demanda habitacional de, aproximadamente, 6,6 milhdes de unidades (BAHIA;
CRUZ, 2003). Conforme Silva (1982), a necessidade de construcdo de habitacdes econdmicas
pode conduzir a busca de materiais e processos construtivos, que reduzam o custo unitario da
obra, ou simplesmente a diminui¢do do tamanho da moradia. Geralmente, somam-se as duas

tendéncias, o que resulta em habita¢des menores e de acabamento inferior.

As novas tecnologias construtivas, para habitacdes de interesse social, visam inovar,
principalmente os componentes estéticos, definidos por Lamberts et al. (1997), como opacos,
sendo eles: a estrutura, os elementos de vedagcdo ou alvenarias, telhados, revestimentos em
geral, etc. Entretanto, em uma habitacdo, a esquadria pode ser considerada como o
componente que apresenta maior nimero de funcdes e o seu estudo, em muitos casos, nao
recebe atencdo semelhante. O custo deste componente da edificacdo residencial &,
relativamente, significativo, variando de 5 a 14% do custo total, mas pode ser aumentado
quando projetado, produzido ou instalado sem eficacia, tornando-se um elemento gerador de
desconforto do espaco construido. Em muitos casos, a especificacdo de esquadrias

padronizadas ¢ adotada de forma indiscriminada para qualquer regido do pais. Como resultado



16

pode ocorrer a incompatibilidade entre esses componentes e varidveis, tais como o0 meio

ambiente, o clima, os acessorios, as ferragens, a legislacao, o usudrio, etc.

Considerando-se que, para cada habitacdo de interesse social com dois dormitérios, a
demanda de esquadrias pode ser de cinco portas e cinco janelas, conclui-se que, somente para
a Regido Metropolitana de Porto Alegre, que apresenta um déficit habitacional de 116 mil
habitacdes (BAHIA; CRUZ, 2003), o déficit de esquadrias pode ser de 1,16 milhdes de

unidades.

A madeira tem um valor incomparavel com as demais fontes de matéria-prima, por ser uma
fonte natural de recursos em que o homem € capaz de interferir na sua renovagdao (JOHNSON,
1994). Entretanto, em Porto Alegre, a partir das trés ultimas décadas do século XX, as
esquadrias externas em madeira deixaram de ser empregadas nas habitacdes de interesse
social, em funcdo do custo inicial elevado desses componentes, em relacdo as esquadrias em
aco. Porém a defini¢cdo da matéria-prima depende de diversos fatores econdmicos a médio e

longo prazo, além de fatores culturais e tecnolégicos.

A maioria das fébricas de esquadrias em madeira, com uma cultura voltada a qualidade dos
produtos, estd desenvolvendo aperfeicoamentos, principalmente, nos sistemas de vedacgado e de
funcionalidade, propiciando melhor estanqueidade, leveza e seguranca. Existem diversas
lacunas de informagdo entre projetistas, construtores e fabricantes de esquadrias em madeira.
Esta deficiéncia pode gerar prejuizos econdmicos de constru¢do, produ¢do e manutengao.
Uma proposta de minimizacao desta deficiéncia poderd ser alcangada, através da elaboragao
de projetos de esquadrias mais completos, elaborados antes da execu¢do da obra e atendendo

aos requisitos ambientais, fisicos e de desempenho técnico.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Antes de discorrer sobre a metodologia adotada neste trabalho de conclusao sobre esquadrias

residenciais em madeira, faz-se necessario esclarecer a sua forma organizacional.

2.1 ORGANIZACAO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd dividido em onze capitulos. O primeiro capitulo foi destinado a
introducdo, contextualizando o tema proposto. O segundo capitulo refere-se aos métodos,
técnicas e instrumentos de pesquisa, citando os objetivos, limitagcdes e pressupostos. O
terceiro capitulo mostra uma sintese da contextualizacdo de varidveis, que intervém na
otimizagdo do projeto e na escolha de uma determinada esquadria, através de um esquema
demonstrativo, denominado mapa contextual de variaveis. O quarto capitulo caracteriza 12
esquadrias de um protétipo de habitacdo de interesse social, edificado no Campus da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Do quinto ao oitavo capitulo é feita a
andlise destas esquadrias, com base na bibliografia sobre as varidveis descritas no mapa
contextual. Acrescentam-se a fundamentacgao tedrica, experiéncias e informagdes empiricas de
fabricantes de esquadrias em madeira. O nono capitulo apresenta uma alternativa de solugao
para o reprojeto das esquadrias do estudo de caso, visando a sua otimizagdo. As referéncias
bibliograficas, nesta etapa, estdo sendo utilizadas como suporte para justificar as decisdes de
projeto. No décimo capitulo € feita a comparagdo, através de andlises quantitativas e
qualitativas, entre as esquadrias do estudo de caso e do reprojeto, Sdo confrontadas as
varidveis de iluminacdo e ventilagdo natural, caracteristicas funcionais e composicao de
materiais, com as exigéncias da legislacao vigente e norma técnica sobre acessibilidade. O

ultimo capitulo resume as principais conclusdes e consideracdes finais da pesquisa.
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2.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é a apresentacdo do projeto reformulado das doze

esquadrias do protétipo de habitagdo mais sustentdvel, do projeto CETHS/ NORIE/ UFRGS.

A pesquisa apresenta alguns objetivos secundarios relacionados ao tema, tais como:

a) identificacdio e andlise das diversas varidveis, que podem intervir na
otimizacdo dos projetos de esquadrias;

b) elaboracdo de um esquema demonstrativo (mapa), que ilustre a
contextualizagdo das varidveis para um determinado ambiente;

c) verificacdo do desempenho das 12 esquadrias da habitacdo sustentdvel, do

N

estudo de caso, principalmente em relacio a legislacdo, normas de
acessibilidade e quantificagdo de iluminacdo natural, ventilagdo natural e de
matéria-prima em volume e superficie;

d) identificacdo das principais caracteristicas fisicas e mecanicas de madeiras
brasileiras apropriadas a produ¢do de esquadrias.

2.3 LIMITACOES

A elaboragdo de um projeto completo para qualquer produto pressupde a ado¢do de ensaios
técnicos em laboratdrio, testes de mercado, elaboracdo do processo de producdo, andlise de
impacto ambiental, andlise econdmica, etc. Resultados obtidos nesses procedimentos
poderiam fornecer subsidios para o aperfeicoamento das solugdes propostas, antes de se
iniciar a sua producdo, porém nao fardo parte desta pesquisa. A pesquisa estard limitada a
elaboracdo de um reprojeto basico das 12 esquadrias do protétipo de habitacdo sustentdvel,

com informagdes suficientes para a compreensao das diretrizes adotadas.

A utilizacdo de softwares, que utilizam como ferramenta, as trés dimensdes, poderiam
oferecer maior quantidade e qualidade de informacao, porém, nesta pesquisa, em fungdo de
ser um projeto bdsico, serd adotada a representacdo gréfica tradicional, com planta baixa,

cortes e vistas internas e externas.

Como a construcdo € recente e possui moradores, se torna questiondvel a execucdo de uma
andlise pds-ocupacdo, que poderia identificar patologias geradas pelo uso indevido, pela falta

de manuten¢do, durabilidade dos materiais, ergonomia, etc. O estudo de caso da pesquisa
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estard limitado a andlise quantitativa das esquadrias do protétipo de habitagdo sustentédvel,
relacionada a legislacdo, normas de acessibilidade, iluminacdo, ventilagdo natural, volume e
superficie da matéria-prima, materiais e sistemas construtivos e serdo efetuadas algumas

andlises qualitativas de forma subjetiva.

2.4 PRESSUPOSTOS

Pelo extenso contetido dos intervenientes relacionados ao tema, esquadrias residenciais em
madeira, pressupde-se que todas as informacdes contidas nos quadros desta pesquisa servirdo
como referéncia e suporte para a definicdo das diretrizes do reprojeto das esquadrias. Os
produtos, incluindo acessorios, ferragens e fechaduras e respectivas marcas mencionadas ou
especificadas, também serdo adotados como referéncia. Resultados de todos os dados
estatisticos, fornecidos por diversos 6rgaos governamentais ou privados, também fardo parte

referencial desta pesquisa.

2.5 ESTRATEGIAS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DA PESQUISA

A atividade de projeto € caracterizada pela participacdo de vdrios intervenientes com
formacdes diferenciadas (SCARDOELLI et al., 1994). A seqiiéncia de passos adotados para a

elaboragdo da pesquisa, pode ser dividida em cinco etapas. Sao elas:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) organizacdo das varidveis;
C) entrevistas;

d) estudo de caso;

e) reprojeto das esquadrias.

Durante a primeira etapa da pesquisa foi feito um levantamento de informacoes, através de
normas técnicas nacionais, manuais, anais de congressos € semindrios, livros, revistas e
catalogos de produtos, com a finalidade de conhecer as varidveis, que poderiam intervir no

desenvolvimento de um projeto de esquadrias em madeira. Destacam-se assuntos relativos a
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madeira, a acessibilidade, ao projeto de desenvolvimento de produto e ao processo de

producdo de esquadrias em madeira.

As dificuldades para priorizar os assuntos relacionados ao tema exigiram, como solu¢do, a
elaboracdo de um esquema demonstrativo ou mapa. A segunda etapa da pesquisa
caracterizou-se pela elaboracdo deste mapa, como auxilio na organizacgdo e sistematizacdo das

variaveis envolvidas.

A terceira etapa da pesquisa caracterizou-se pela busca de informagdes sobre esquadrias
residenciais em madeira, através de entrevistas com alguns profissionais e fabricantes de
esquadrias. Todos os dados obtidos, através de questiondrios, entrevistas gravadas e visitas,
foram selecionados e adicionados a pesquisa, como suporte de andlise do estudo de caso ou
como justificativa do reprojeto. Os entrevistados estdo identificados por cognomes de

instrumentos musicais confeccionados com madeira, conforme quadro da figura 1.

A quarta etapa da pesquisa caracterizou-se pela descricio e andlise das esquadrias de um
protétipo de habitacdo mais sustentdvel, como estudo de caso. Este protétipo, ilustrado na
figura 2, empregou esquadrias em eucalipto. As caracteristicas especificas de cada esquadria
foram registradas com fotografias, observacdo visual e levantamento dimensional in loco.
Como instrumentos para o levantamento, foram empregados: trena metélica, paquimetro, fio
de prumo, nivel de bolha em aluminio, esquadro metélico, escadas e maquina fotogrifica. A
coleta de dados visou basicamente quantificar os materiais empregados (perfis, vidros, grades,
acessorios e ferragens), verificar as caracteristicas funcionais e de instalacdo, constatar

patologias e, principalmente, elaborar o desenho técnico as built de cada esquadria.

A quinta e ultima etapa da pesquisa caracterizou-se pelo desenvolvimento do reprojeto das 12
esquadrias para o protétipo. Os resultados desta etapa incluem a definicdo das principais
diretrizes de projeto, a representacdo grafica e caracteriza¢do de cada esquadria, os memoriais
descritivos gerais, em forma de quadro, as justificativas das op¢des de projeto e a andlise

comparativa deste reprojeto com as esquadrias do protétipo.



21

ENTREVISTADOS DA PESQUISA

COGNOME, ENTREVISTADO
Ano da Atividade profissional — Descricao das informacoes
entrevista experiéncia (anos)
CAVAQUINHO, |Entomologista— (35 anos) Cupins e outros agentes biolégicos que
2001 utilizam a madeira
PANDEIRO, Fabricante de méveis e esquadrias | 46 respostas a perguntas sobre madeira,
2002 em madeira — (28 anos) projeto de esquadrias, dimensionamento,
OBOE, Fabricante de esquadrias em madeira | processo e madquinas de produgio,
2002 — (22 anos) instalag@o e demais assuntos que
HARPA, Fabricante de esquadrias em madeira | envolvem este produto
2002 — (26 anos)
PIANO, Fabricante de esquadrias em madeira
2002 — (25 anos)
VIOLA, Arquiteto — (2 anos) Caracteristicas das esquadrias
2002 especificadas nos projetos de habitacdes
de interesse social, do Departamento
VIOLINO, Engenheiro — (27 anos) Municipal de Habitacdo de Porto Alegre
2002 (DEMHAB)
VIOLONCELOQO, | Arquiteto projetista e construtor — Defini¢des para projetos de esquadrias
2002 (22 anos) residenciais em madeira
FLAUTA, Marceneiro fabricante de iates em Materiais e técnicas de pintura, que
2003 madeira — (33 anos) melhor resistem a maresia e radia¢do solar
BANJO, Engenheiro - Organizador e Os processos de projeto e construcao,
2003 responsavel pelo projeto do agentes envolvidos e preco dos produtos e
prototipo do estudo de caso Servicos
CLARINETA, Fabricante de esquadrias em madeira | Responsadvel pela producao e instalacio
2003 (15 anos) das esquadrias do protétipo
MARIMBA, Arquiteto (aluno mestrado) Responsavel pela aplicacido do produto de
2003 protecdo das esquadrias
ALAUDE, Vidraceiro Responsével pelo fornecimento e
2003 envidracamento do protétipo

Figura 1: relacdo dos entrevistados com respectivas contribuicdes

Figura 2: vista nordeste do protétipo de habitagdo mais sustentivel
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3 CONTEXTUALIZACAO DE VARIAVEIS PARA OTIMIZACAO DO
PROJETO DE ESQUADRIAS RESIDENCIAIS EM MADEIRA

3.1 ESQUADRIA

No inicio da civilizacdo humana, a moradia, em seu primeiro estdgio, caracterizava-se por
possuir uma pequena abertura, preenchido por um elemento, em madeira, denominado de
porta, que propiciava a entrada e saida de seus moradores. No segundo estdgio de moradia do
ser humano - cabanas ou chogas — as habitagdes apresenta o surgimento de uma pequena
abertura para entrada de luz, caracterizando as primeiras janelas. Nos demais estidgios de
habitacdo, as esquadrias consolidaram-se como componentes basicos das edificagdes
residenciais (D’ AVILA, 2000). Segundo Santiago (1996), as esquadrias sio componentes das
edificacdes, que ligam e integram os espacos e as pessoas. Cada ambiente de uma edificagdo
possui uma fun¢do que, conseqiientemente, exige diferenciadas tipologias de esquadrias. Para
habitacdes de interesse social, estima-se que este componente representa um custo que varia
de 5 a 10% do custo total da edificacdo, adquirindo um papel econdmico de grande
importancia. Por outro lado, Mascaré (1985) afirma que o custo das esquadrias internas e
externas de uma edificacdo residencial de padrao médio pode representar até 14% do custo
total. Entretanto, Vera Hachich (1994 apud FRIAS, 1994), estima que o custo deste

componente de padrao médio representa em média 11% do custo da edificacao.

3.1.1 Portas

As principais funcdes das portas sdo a de permitir a entrada ou saida de pessoas e proteger o
ambiente interno de agentes naturais agressivos. Em algumas épocas da historia, as portas de
entrada das edificacdes, com dimensdes maiores e desenhos rebuscados, apresentavam-se
como simbolo de riqueza (HAMLIN, 1952). Em outros casos, encontram-se registros de vaos
de porta com dimensdes incompativeis com a estatura do homem, como é o caso de

habitacdes indigenas. As portas residenciais, compostas, basicamente, de marco, folha e
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alizar, podem ser denominadas pelas caracteristicas do material de constitui¢do das folhas,
pelo seu formato, pelas caracteristicas funcionais ou uso especifico e pela quantidade de

folhas.

3.1.2 Janelas

As janelas das edificacdes residenciais mantém as funcdes de ventilagdo e iluminacao natural,
protecao do interior dos ambientes, seja do calor ou frio, ruidos, chuva ou vento. Conforme

quadro da figura 3, podem ser atribuidas outras funcdes as janelas.

Aspectos fisicos, econdomicos, psicofisicos e artisticos das janelas

Aspecto Funcao
Permitir a renovagao e Preservar a satide dos usudrios; evitar a degradacio de
circulacdo natural do ar componentes; prover conforto higrométrico e térmico.
Agilizar e equilibrar as Regular transito e emissao de radia¢des térmicas; atuar na
trocas térmicas estabilidade de trocas condutivas dos fechamentos opacos;

regular trocas convectivas; prover conforto térmico.

Proporcionar passagem de | Garantir quantidade de luz natural; filtrar a luz; prover

luz conforto visual.
Promover isolagdo sonora
Fisico Promover Seguranga Resistir estruturalmente; vedar ambientes; evitar acesso de
intrusos.
Proporcionar combate ao Restringir a propagacdo de fogo; servir como rota de fuga
fogo removendo pessoas.

Garantir estanqueidade a dgua

Minimizar investimentos para climatizacdo

Econdémico Otimizar gastos operacionais com a climatizacio

Minimizar investimentos para iluminacio artificial diurna

Otimizar gastos operacionais com iluminacio artificial diurna

Manter contato visual com o | Estimular sistema visual, proporcionando variagdes na

mundo exterior focalizacdo visual e fornecendo informagdes primarias de
Psicofisico condig¢des de tempo, hora, dia e do céu; evitar a
monotonia.
Gerar atmosfera de sossego | Prover privacidade e evocar libertagéio de sentimentos
e conforto
Agregar volume ao ambiente interno
Caracterizar fachada Harmonizar aparéncia da edificacdo; diferenciar fachada,

indicando a condi¢do social; imprimir volume a fachada.

Artistico | Compor-se com vizinhanga | Associar e integrar materiais
externa e interna

Figura 3: aspectos fisicos, econdmicos, psicofisicos e artisticos das
janelas (baseado em TIBIRICA, 1997)
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O desempenho de uma janela depende, entre outros, das caracteristicas intrinsecas deste
componente, do sistema de juntas e acessorios, da altura a ser instalada na edificacdo, da
posicdo na fachada, do meio ambiente onde estard inserida (condi¢cdes externas) e outras
situacdes definidas pelo projeto arquitetonico da edificacdo (ABCI, 1991). Para viabilizar este
desempenho a NBR 10821 (ABNT, 2000) especifica exigéncias de permeabilidade ao ar,
estanqueidade a agua, resisténcia as cargas uniformemente distribuidas, resisténcias as

operacdes de manuseio e atenuagao sonora.

3.2 MAPA CONTEXTUAL DE VARIAVEIS

A esquadria residencial pode ser considerada, como o componente da edificacdo, que
apresenta maior nimero de fungdes. Além do aspecto funcional, as portas e janelas adaptam-
se a solucdes técnicas compativeis com cada edificagdo, atendendo as exigéncias ambientais,
climaticas, da legislagdo e das proprias limitagdes da matéria-prima. Estas e outras variaveis
intervém no desenvolvimento de um projeto otimizado de esquadrias, que visa qualificar
tecnicamente esses componentes, isto €, apresentar um perfil de desempenho, que garanta a

satisfacdo humana no ambiente construido, com um custo adequado.

Para a sistematizacdo do processo de projeto das esquadrias, elaborou-se um esquema
demonstrativo, que recebeu a denominac¢io de mapa contextual de variaveis, que intervém
no projeto das esquadrias residenciais em madeira, conforme figura 4. Neste mapa,
constam diversas varidveis organizadas em quatro grupos distintos, enfatizando: o ambiente
onde serdo instaladas as esquadrias; os elementos fisicos que compdem cada esquadria; os
aspectos funcionais e comportamentais e as questdes técnicas, dos processos de
desenvolvimento de qualquer produto para a construcao civil. A varidvel econdmica faz parte
de diversas varidveis. Pode estar presente nos componentes da esquadria, nas suas dimensoes,
no processo de produgdo, que envolve o manejo florestal, corte, desdobro e nas demais
varidveis deste processo, no processo de instalacdo, etc. Por isso, optou-se por nao colocar um
conteido de ordem econdmica isolado. Os projetos de esquadrias mais otimizados,
provavelmente serdo aqueles que visaram atender a compatibilizacdo e exigéncias de um
maior ndmero de varidveis, porém com solucdes mais econdmicas, incluindo todos os

processos envolvidos.
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A principal fungdo deste mapa € relacionar as varidveis de forma organizada, para facilitar a
busca de conhecimento das potencialidades e limita¢des de cada varidvel, com seu respectivo
valor dentro de um contexto, e assim, justificar as decisdes adotadas no projeto. Entre outras

fungdes, este mapa contextual poderd auxiliar:

a) na sistematizacao para anélise de esquadrias, em avaliagdes pds-ocupacao;

b) no desenvolvimento de projetos de esquadrias residenciais, incluindo
representacao grafica, memoriais descritivos e especificacoes técnicas;

c) na visualizacdo das principais varidveis que intervém na escolha de uma
determinada tipologia funcional;

d) como suporte para reformulacdo de legislacdo (cddigo de edificacdes) e
normas técnicas.

Para a utiliza¢do deste mapa contextual, em projetos de esquadrias confeccionadas com outras
matérias-primas (aco, aluminio e PVC), seria necessdrio adequar os itens dos quatro
conteddos, pois estes materiais apresentam sistemas diferenciados de instalacdo, emendas,
drenagem, pintura de protecdo, maquinaria, etc. Estas matérias-primas industrializadas
apresentam menor quantidade de perfis diferenciados e as dimensdes das esquadrias sdo
resultantes de menores perdas de matéria-prima, pois os perfis apresentam comprimentos

padrao (geralmente com 3,00 m ou 6,00 m).

A contextualizagdo das esquadrias residenciais em madeira foi organizada de forma a
abranger, basicamente, quatro grandes aspectos, descritos como conteidos de ordem

ambiental, fisica, comportamental e utilitario e técnico.



PROFETINTA { PRONETO

0 GOILA | B GOLA
HEARAFUSDS ! PFOLIURET ANO
ACABAMENTOS INT. » EXT

a0 DE ORitAR

Figura 4: mapa contextual de varidveis inerentes a escolha de uma
1
esquadria

' CONTEUDO DE ORDEM: AMBIENTAL, detalhado na figura 15; FISICA, detalhado na figura 19;
COMPORTAMENTAL UTILITARIO, detalhado na figura 51; TECNICA, detalhado na figura 70.
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3.2.1 Conteudo de ordem ambiental

Neste aspecto é enfocada a regido onde estd situada a edificacdo, caracterizando o ambiente
externo e a edificacdo e suas dependéncias, caracterizando o ambiente interno. As principais
varidveis ambientais externas, que intervém nas esquadrias, sd0 0 meio ambiente, com suas
caracteristicas climdticas e agentes agressivos. As principais varidveis ambientais internas
estdo relacionadas com o tipo de dependéncia onde serd instalada a esquadria, as suas
influéncias espaciais de ocupagdo e com os agentes agressivos gerados internamente. A
importancia do conhecimento das varidveis ambientais pode auxiliar na definicio dos
materiais necessarios a serem empregados, com suas respectivas prote¢des. Verifica-se,
através do quadro da figura 5, que ocorrem interacdes entre as varidveis do conteudo de

ordem ambiental e o projeto das esquadrias.

CONTEUDO DE ORDEM AMBIENTAL X PROJETO DAS ESQUADRIAS
VARIAVEIS Principais interacoes com o projeto das esquadrias
(conhecer:) (para:)
Meio ambiente (urbano, |Escolha dos materiais e acabamentos das ferragens
maritimo, rural, Escolha do acabamento superficial (pintura)
industrial, etc.) Escolha da funcionalidade relacionada @ manutengao
Clima (ventos, umidade, |Escolha dos acessérios de vedacao (borrachas, escovas, selantes)
radiacao solar, etc.) Escolha do acabamento superficial (pintura)
Escolha dos complementos e tipo de vidro
Agentes agressivos Relacionado com o sistema de drenagem
internos (condensacdo, | Escolha dos materiais de acabamento
gordura, etc.) Orientacdo para o desenho da esquadria
Escolha da funcionalidade mais adequada
Destino do Escolha dos complementos (veneziana, grade, persiana, tela
compartimento (sala, |mosquiteiro)
dormitorio, cozinha, Escolha do tipo de vidro
banheiro, etc.) Dimensionamento das esquadrias relacionado com a iluminagdo
e ventilagdo, para atender a legislacao
Ocupacao de espaco ao | Adequacdo aos equipamentos € mobilidrio
funcionar Verificagcdo da possibilidade de gerar acidente com os usudrios
Verificacdo de interacdo com os complementos

Figura 5: relacdo entre as varidveis do contetido de ordem ambiental
com o projeto de esquadrias
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3.2.2 Conteudo de ordem fisica

As principais varidveis fisicas, que intervém nas esquadrias em madeira, sdo as caracteristicas
da matéria-prima, com sistemas construtivos e acabamento superficial, acessorios, ferragens e
complementos, tais como vidro, venezianas, grades, etc. A importancia do conhecimento das
varidveis sobre os materiais € componentes pode resultar na melhor adequacio da esquadria
ao perfil de desempenho e redugdo de custo para producdo e, conseqiiente, preco final do
produto. Verifica-se, através do quadro da figura 6, que ocorrem interagdes entre as varidveis

do contetido de ordem fisica e o projeto das esquadrias.

CONTEUDO DE ORDEM FiSICA X PROJETO DAS ESQUADRIAS

VARIAVEIS Principais interacoes com o projeto das esquadrias
(conhecer:) (para:)
Matéria-prima Especificacdo da espécie de madeira mais adequada a funcao
(madeira) (marco, folha, alizar)

Determinacao do custo final

Detalhes construtivos | Especificacdo da funcionalidade

(sistemas de emendas, | Aumento da eficiéncia da esquadria, reduzindo infiltragdes de ar e
drenagem e vedagdo) agua

Orientacao para o desenho da esquadria

Determinacao do custo final

Acessorios e ferragens | Posicionamento adequado dos comandos atendendo a
acessibilidade

Facilitar a movimentac¢do e manutencao

Determinacao do custo final

Complementos Qualificar e proteger o ambiente interno

(veneziana, persiana, Adequagdo ao compartimento e interagdo com a funcionalidade
grade, tela mosquiteiro) | Determinacao do custo final

Dimensionar a espessura dos perfis

Habitabilidade interna

Vidros Determinacao da 4rea de iluminacao natural (exigéncias da
legislacdo) com redugdo de gasto com energia elétrica
Determinacao do custo final

Pintura (acabamento | Prote¢do e aumento na durabilidade da matéria-prima
superficial) Reduzir periodos de manutengao

Determinacao do custo final

Figura 6: relagao entre as varidveis do conteido de ordem fisica com o
projeto de esquadrias
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3.2.3 Contetido de ordem comportamental e utilitirio

As principais varidveis de desempenho técnico e funcional, que intervém nas esquadrias, sdo a
durabilidade, a resisténcia estrutural, as caracteristicas de iluminagdo, ventilagdo, isolamento
térmico, acustico e acessibilidade gerada pela funcionalidade, a estanqueidade ao ar e a 4gua e
as exigéncias econdmicas e de interesse ecoldogico. A importancia do conhecimento destas
varidveis, que intervém no perfil de desempenho das esquadrias, pode resultar num maior
conforto dos usudrios, gerado pelas funcdes bdsicas de ventilagdo, iluminacdo e protecdao do
ambiente construido. Verifica-se, através do quadro da figura 7, que ocorrem interacdes entre

as variaveis do conteido de ordem comportamental e utilitario e o projeto das esquadrias.

CONTEUDO DE ORDEM COMPORTAMENTAL E UTILITARIO X PROJETO

DAS ESQUADRIAS
VARIAVEIS Principais interacoes com o projeto das esquadrias
(conhecer:) (para:)
Resisténcia (durabilidade, Atender as exigéncias ambientais, climdticas e da legislacao
estrutural, ao fogo) Dimensionar os perfis
Técnico-funcional e Propiciar habitabilidade e conforto interno
habitabilidade Gerar economia ao usudrio

(funcionalidade, iluminagdo, | Atender exigéncias da legislacdo
ventilacdo, isolamento térmico
e acustico)

Estanqueidade (a 4gua, ao ar, | Propiciar conforto e protecdo do ambiente interno
a insetos) Adotar sistemas de vedagdo e drenagem
Especificar acessorios

Acessibilidade e ergonomia | Propiciar conforto e seguranca

Optar por determinada funcionalidade

Definir posi¢ao dos comandos funcionais
Atender exigéncias da legislacdo e norma técnica

Estético Escolher o acabamento superficial
Adequagdo ao conjunto arquitetdnico

Economico para Posicionamento da esquadria na parede

manutencio Escolha da funcionalidade

Verificar custo a médio prazo

Definir os processos de tratamento da matéria-prima menos
agressivos

Interesse ecolégico Definir os processos de produ¢do com menores desperdicios
de energia elétrica

Atender tecnologia menos complexa para utilizar mao-de-
obra local.

Figura 7: relacdo entre as varidveis do contetido de ordem
comportamental e utilitdrio com o projeto de esquadrias
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3.2.4 Conteudo de ordem técnica

As principais varidveis técnicas, que intervém nas esquadrias, sdo a legislacdo vigente, o
processo de elaboracdo do projeto das esquadrias, o processo de producao e os procedimentos
e técnicas de instalagdo. A importincia do conhecimento das varidveis técnicas pode resultar
em atendimento as exigéncias da legislacdo, que exige dimensdes e condi¢des minimas, e
conseqiientemente, ao conforto dos usudrios. Verifica-se, através do quadro da figura 8, que
ocorrem interacdes entre as varidveis do conteido de ordem técnica e o projeto das

esquadrias.

CONTEUDO DE ORDEM TECNICA X PROJETO DAS ESQUADRIAS

VARIAVEIS Principais interacoes com o projeto das esquadrias
(conhecer:) (para:)
Legislacao (normas Definir dimensdes minimas das esquadrias
técnicas, codigos de Adequar os comandos e funcionalidade a acessibilidade
edificacdo)
Processo de projeto Facilitar a representacdo grafica ideal
(representacdo gréfica, Dimensionar adequadamente a esquadria
memorial descritivo) Definir diretrizes do produto (simplicidade, padronizagao,

modularizacdo, etc.)

Facilitar instalagao

Determinacao do custo final

Processo de fabricacao |Evitar projetos invidveis

Determinacao do custo final

Processo de instalacado | Definir o sistema mais seguro e econdmico

Adequacdo as técnicas construtivas e de geréncia da obra
Determinacao do custo final

Figura 8: relagao entre as varidveis do contetido de ordem técnica com
o projeto de esquadrias

O processo de fabricacdo de esquadrias em madeira serd abordado a partir da madeira cortada
em pranchas e depositada nas fabricas, apesar deste processo ser influenciado pelo o plantio

da matéria-prima, manejo florestas, corte nas serrarias, transporte, etc.
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4 ESTUDO DE CASO: ESQUADRIAS DO PROTOTIPO DE
HABITACAO SUSTENTAVEL

O estudo de caso teve como finalidade verificar, a partir de um exemplo prético, a
sistematizacdo do mapa contextual e fornecer subsidios para a otimiza¢do do reprojeto das
esquadrias. A escolha deste protétipo de habitagdo mais sustentdvel, para estudo de caso, com

suas respectivas esquadrias, ocorreu pelos seguintes motivos:

a) concepcdo arquitetonica diferenciada dos atuais modelos de habitagdo de
interesse social construidos em Porto Alegre;

b) as esquadrias deste protétipo foram confeccionadas com matéria-prima
renovavel, em madeira de reflorestamento;

c) o uso de técnica construtiva e materiais de construcao tradicionais e regionais
(tijolos macicos, telha ceramica, etc.);

d) a possibilidade de obter maior quantidade de informacdes, visto que a sua
conclusdo ocorreu no més de fevereiro de 2003.

4.1 CONTEXTO DA HABITACAO SUSTENTAVEL

Esta constru¢do, com concep¢do baseada em diretrizes e conceitos de sustentabilidade, foi
idealizada pela equipe de projeto do Centro Experimental de Tecnologias Habitacionais

Sustentdveis (CETHS), do Nucleo Orientado para a Inovac¢ado da Edificacdo (NORIE).

Tanto a concepg¢do arquitetdnica, ilustrada através da figura 9, quanto a escolha dos materiais,
seguem padrdes de sustentabilidade, com principios, diretrizes e pressupostos, citados por

Sattler et al. (1999), conforme quadro da figura 10.
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Figura 9: vista norte do protétipo de habitagdo mais sustentdvel

Principios, diretrizes e pressupostos para o desenvolvimento de um projeto de

edificacio mais sustentavel

ASSUNTO DESCRICAO

Principios Fluxos de materiais e energia, utilizando os recursos especificos de cada

Sachs (1993 regio.

apud SATTLER | Mudangas tecnoldgicas compativeis com os objetivos sociais, econdmicos

et al., 1999) e ecoldgicos, satisfazendo as necessidades da comunidade envolvida.
Potencializar acdes na busca da reeducacio formal e informal.
Incluir no projeto relacdes espaciais que permitam a utilizacio da
habitacao por pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

Diretrizes Utilizar os recursos da arquitetura bioclimatica.
Utilizar tecnologias de facil apropriacao pelos usudrios da habitacao.
Especificar no projeto materiais compativeis com o principio da
sustentabilidade e com os valores culturais da populacgao.
Integracdo da habitacdo e seu entorno com o ambiente natural.
Otimizacdo da capacidade funcional e melhoraria das condicdes do
ambiente.

Pressupostos Compatibiliza¢ao da proposta com a realidade econdmica.

Utilizagdo de fontes naturais e energéticas renovaveis.

Reducdo de residuos.

Reducdo de perdas no processo de construcao da habitagao.

Figura 10: sintese de principios, diretrizes e pressupostos para
desenvolvimento de um projeto de edificac@o sustentdvel (baseado em

SATTLER et al., 1999)
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4.1.1 Descric@o da concepcao arquitetonica

A edificacdo, conforme figura 11, foi concebida com formato, em planta baixa, praticamente
de um quadrado. Esta subdividida internamente em quatro dependéncias, sendo uma sala com
cozinha conjugada, dois dormitdrios € um banheiro. No perimetro da edificagcdo existem duas
reentrancias sendo uma coberta, destinada a 4rea de servico e outra parcialmente coberta, com
pérgolas, junto a entrada principal da habitacdo. O terreno, onde foi construida a habitagdo,
pode ser considerado plano, atendendo orientagdo solar, conforme indicado em planta baixa
(figura 12). Constata-se a opc¢ao pelo emprego predominante da face rustica dos tijolos para as
fachadas e conseqiientemente, a face lisa para o interior da edifica¢do. Internamente, o forro
inclinado acompanha o caimento do telhado, aumentando o volume de ar interno das

dependéncias.

Os vaos destinados a instalacdo das janelas foram confeccionados através de moldura em
tijolo ap p arente, perpendicular as paredes. Verifica-se a presengca de uma janela e uma porta
orientadas para fachada leste, quatro janelas voltadas para o norte e duas janelas e uma porta
para o oeste. A fachada sul ndo possui esquadrias ou vaos, entretanto no beiral constata-se a
presenca de aberturas para ventilacio do telhado. Na fachada oeste destaca-se trés faixas

verticais rebocadas, com fungao de refletir a radiacao solar.

Figura 11: vista noroeste do protétipo de habitacao mais sustentavel
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4.1.2 Técnica construtiva, materiais € componentes

A concepgdo estrutural adotada € de alvenaria portante de tijolo macico comum, utilizando
vigas, em concreto armado, para apoio do madeiramento do telhado. A alvenaria, em meio
tijolo, possui reforgo estrutural através de pilares em tijolo aparente, locados nos encontros de

paredes, propiciando sali€ncias nos planos das fachadas.

As vergas das esquadrias foram executadas com barras em ago de construciao, embutidas na
argamassa de assentamento dos tijolos. Podem ser atribuidas duas func¢des técnicas a moldura
dos vaos das janelas: atender a espessura dos marcos das janelas; e, a parte inferior da

moldura, servir como pingadeira.

Os materiais de constru¢do empregados no protétipo sdo tradicionais, tais como o tijolo
maci¢o comum, telha ceramica, pisos em ceramica natural, beirais, forros e esquadrias em
madeira e pecas em madeira rolica, como estrutura para o reservatorio e pérgolas. A maioria
das paredes internas sdo em tijolo aparente, exceto no sanitdrio e uma face da parede do

dormitério 1, que faz divisa com o dormitério 2.

4.2 ESQUADRIAS DO PROTOTIPO

As esquadrias do protétipo, em madeira de eucalipto, atenderam aos padrdes da fébrica,
porém com dimensdes e alguns detalhes especificos. Foram empregadas cinco portas,
conforme figura 13, sendo duas (P1 e P2) consideradas portas macicgas, subdivididas em
travessas centrais, pindzios e almofadas, porém com desenhos diferenciados, e trés (P3, P4 e
P5), com couceiras e travessa superior e inferior, em madeira maci¢a, e parte central

preenchida com lambris, colocados em diagonal.

Foram empregadas nesta habitacdo sete janelas, conforme figura 14, sendo concebidas com
folhas envidracadas subdivididas com pindzios, especificadas como caixilho quadriculado,

pelo fabricante.

Para sistematizar a andlise das esquadrias do protétipo descrito neste capitulo, serd obedecida

a seqiiéncia de conteudos ambiental, fisico, comportamental e técnico.
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5 ANALISE DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS DAS ESQUADRIAS

Algumas das principais finalidades da edificacao pode ser a protecdo e a adaptagdo do homem

ao meio ambiente (LOMARDO, 1997). Segundo Silva (1982), para que ocorra uma adaptagdo

efetiva, o condicionamento ambiental da edificacdo depende da adequag@o dos materiais e das

técnicas construtivas adotadas, devendo responder as caracteristicas climaticas de cada regido.

Entretanto, Lobach (2001) ressalta que devem ser analisadas as a¢des que qualquer produto

exerce sobre o meio ambiente, pois poderdo gerar polui¢do e impacto ambiental. De acordo

com o mapa contextual de varidveis (figura 4), as principais varidveis ambientais, que

intervém nas esquadrias, estdo descritas no quadro da figura 15.

CONTEUDO DE VARIAVEIS DESCRICAO
ORDEM AMBIENTAIS

Urbano / urbano-industrial / urbano-

MEIO AMBIENTE maritimo
Rural / rural-industrial / rural-maritimo
Orientaco solar
Radiacdo solar
Topografia

CLIMA Ventos Dominantes
Umidade relativa do ar
Variacdo de temperatura
AMBIENTAL Incidéncia de chuva
Poluic¢do do ar / polui¢c@o sonora
AGENTES AGRESSIVOS | Condensacéo / umidade

Gordura
Sala

DESTINACAO DO Cozinha

COMPARTIMENTO Dormitério
Banheiro
Area de servico
OCUPACAO ESPACIAL |Interna / externa / embutida no vao / junto a
AO FUNCIONAR parede

Figura 15: varidveis ambientais que influenciam na escolha de uma

esquadria
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5.1 MEIO AMBIENTE

O Brasil estd sujeito a uma grande diversidade de climas, devido a suas dimensdes
continentais. O proprio estado do Rio Grande do Sul, segundo Machado (1950, apud
SATTLER, 1989), foi caracterizado em vérias regides climdticas, com marcantes diferencas.

Segundo o IPT (1998), com relacdo as edifica¢des, o meio ambiente pode ser classificado em:

a) rural: ambiente com baixa agressividade, com umidade e intemperismo;

b) urbano: ambiente com presenca de diéxido de enxofre (SO,),
intemperismo, material em particulas e di6xido de carbono (CO,);

¢) industrial: ambiente com grande concentragdo industrial, contaminado por
di6xido de enxofre (SO;), gases como H,S, NO,, NOs;, HCI e
intemperismo;

d) maritimo: ambiente com presenca de névoa salina, principalmente junto a
orla.

Entretanto, segundo o mesmo autor, existem regides com mais de uma caracteristica
ambiental, podendo ser classificado em maritimo-industrial, urbano-industrial, urbano-
maritimo e rural-maritimo. Os elementos naturais e construidos do entorno da edifica¢do
podem gerar barreiras para a iluminagdo, ventilagcdo, radiac@o solar e privacidade, intervindo
nas funcdes bdsicas das esquadrias, principalmente das janelas. Por isso, Grandjean (1998)
sugere, por exemplo, que a distancia entre prédios deva ser igual ao dobro da altura do prédio

vizinho.

Em funcdo do protétipo localizado-se em ambiente mais rural do que urbano, as esquadrias do
protétipo atendem satisfatoriamente as condi¢des deste meio ambiente rural. Porém, se este
protétipo for construido em ambiente urbano ou industrial, serd necessario rever os tipos de
acabamento superficial das esquadrias e das ferragens, especificando, por exemplo, quatro
demaos de pintura da esquadria ou a camada de 21 a 25 micras, para anodizacdo dos
componentes em aluminio. Mas caso o protétipo seja construido em ambiente maritimo, a
matéria-prima das ferragens das esquadrias deverd ser alterada para latdao, aco inoxidavel ou

aluminio, com pintura eletrostética.
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5.2 CLIMA

De acordo com Sattler (1989) o clima do Rio Grande do Sul pode ser classificado como sendo
chuvoso, constantemente imido, com invernos suaves € com temperatura média acima de
22°C, no més mais quente. No caso especifico da cidade de Porto Alegre, Lamberts et al.
(1997), através da carta bioclimdtica, concluem que, em 22,5% das horas do ano havera
conforto térmico em Porto Alegre, enquanto, no restante das horas (77,5%), o desconforto se

divide em 25,9%, provocado pelo calor, e 51,6%, pelo frio.

Como solugdes de minimizagdo deste desconforto sdo sugeridas, pelos mesmos autores:
utilizar no projeto arquitetonico a massa térmica para aquecimento; explorar o calor solar,
para resolver o problema de desconforto por frio; e, em alguns casos (6% das horas do ano), o
aquecimento artificial serd necessdrio. Nos periodos quentes, a ventilacdo € a estratégia mais
adequada. Entretanto, estas duas estratégias - massa térmica e ventilagdo - sdo antagoOnicas.
Sendo assim, os mesmos autores recomendam o estudo de sistemas de aberturas que possam
cumprir duas finalidades: ventilar a edificacdo no verdo e ser passiveis de isolamento térmico

no inverno, evitando perdas de calor.

As condi¢des de exposicdo da edificacdo ao clima sdo caracterizadas pelos valores: da
temperatura, da umidade relativa do ar, da radiacao solar global e pela velocidade média dos

ventos predominantes (IPT, 1998).

5.2.1 Orientagdo solar

Segundo Lamberts et al. (1997), uma adequada localizacdo das aberturas, com relagdo a
orientagdo solar, pode melhorar a ventilagdo de um ambiente, no verdo, ou favorecer o ganho

de calor, no inverno.

Em funcdo da orientacdo solar do protétipo, com fachadas perpendiculares as orientacdes
norte, sul, leste e oeste, constata-se que todas as esquadrias externas recebem radiacao solar
direta, visto que a fachada sul nao possui esquadrias. A sala, com cozinha integrada, possui
trés janelas e uma porta em paredes adjacentes, o que possibilita ventilacdo cruzada, radiagdo
solar favorecendo o aquecimento da dependéncia, no inverno, e a intensidade de iluminacao

natural, praticamente constante durante todo o dia.
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5.2.2 Radiagdo solar

A radiacdo solar é a principal fonte de energia para o planeta, contribuindo para o ganho
térmico em edificios, sendo varidvel segundo a sua orientacdo, latitude do local do projeto e a
época do ano (LAMBERTS et al., 1997). As propor¢des aproximadas de radiagdao solar que
atravessam a atmosfera e atingem a superficie terrestre sdo: 1% a 5% de ultravioleta (com
comprimentos de onda de 290 a 380 nm); 41% a 45% de visivel (de 380 a 780 nm); e 52% a
60% de infravermelho (780 a 2500 nm). Entretanto, a incidéncia da radiac¢do solar produz,
além dos efeitos visuais, efeitos bioldgicos e fisicos distintos (CARAM et al., 1997), tais

como:

a) ultravioleta: causa desbotamento ou descoloragdo de carpetes, roupas,
quadros; tem efeito bactericida; melhora a produgdo de vitamina D, sendo
responsavel pela formacdo de eritemas, bronzeamento ou pigmentacdo da
pele;

b) visivel: esta associada a intensidade de luz branca transmitida, influindo
diretamente no grau de ilumina¢do de um ambiente;

c) infravermelho: interfere diretamente nas condicdes internas de conforto
ambiental, através do ganho de calor, pois representa praticamente metade
do espectro solar.

Nas edificacdes, a radiacao solar de onda curta, que entra por uma esquadria através do vidro,
incide nos corpos, que se aquecem e emitem radiacdo de onda longa. O vidro, sendo
praticamente opaco a radiacdo de onda longa, ndo permite que o calor retorne ao exterior,
superaquecendo o ambiente interno (LAMBERTS et al., 1997). Sendo assim, verifica-se a
importancia de se dimensionar e posicionar adequadamente uma esquadria com vidro, bem
como especificar adequadamente este vidro, para que seja mais eficiente, para atender as
exigéncias da varidvel radiacdo solar. Outro aspecto importante da incidéncia da radiacdo
solar nas esquadrias é o fato de que, as madeiras pesadas e muito pesadas, isto €, com
densidade maior que 0,76 g/cm3 (IPT, 1989), quando expostas ao sol, estdo mais suscetiveis
as rachaduras e empenamentos 2, constatando-se estas patologias, principalmente, em palhetas

de veneziana com espessura menor que 1 cm.

* Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).
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Como as diversas espécies de madeira de eucalipto, utilizadas nas venezianas e alizares
externos das esquadrias do protétipo, apresentam densidades acima de 0,78 g/cm3
(CARVALHO, 1968), a sua prote¢do, com pintura em cor clara, poderd ser uma das

alternativas para minimizar futuras patologias.

Para Porto Alegre, o nimero total anual normal de horas de insolagdo € de 2445 horas, sendo
o més de dezembro (fim da primavera e inicio do verao) com maior radia¢do solar e o més de

junho (fim do outono e inicio do inverno) o més com menor insolacao (SATTLER, 1989).

No protétipo, as janelas J4, J6 e J7 s@o as que recebem radiacdo solar em praticamente toda a
superficie externa, visto que o término dos beirais estd localizado muito acima das vergas. No
verdo, as janelas J1 e J3, com orientacdo norte, recebem menos radiacdo solar, que no
inverno, em fun¢ao da menor inclina¢do do sol com rela¢do ao plano vertical das esquadrias.
Por outro lado, as portas, P1 e P2, e a janela J5, apresentam-se parcialmente protegidas da

radiacdo solar, em funcao da existéncia dos beirais e pérgolas.

5.2.3 Ventos dominantes

Montenegro (1984) afirma que o ar move-se naturalmente por dois motivos: diferenca de
pressdo e diferencas de temperatura. Lamberts et al. (1997) acrescentam que as variacdes de
direcdo e de velocidade do movimento do ar ocorrem pelo deslocamento da drea de maior
pressdo (ar mais frio e pesado) para a drea de menor pressdo (ar quente e leve). O
conhecimento dos ventos dominantes de cada regido pode auxiliar na definicdo da dimensao e
posicionamento das esquadrias, bem como, nas especificacdes das caracteristicas funcionais.
De acordo com Sattler (1989), para Porto Alegre, os ventos dominantes de inverno, sdo frio e
seco, quando oriundos do Oeste — denominados genericamente de vento Minuano -, ou ventos
frio e imido quando provenientes do Sudeste ou do su-sueste. Nos meses de junho e julho a
direcdo do vento € varidvel e no més de agosto, o vento dominante é predominantemente
Nordeste. Nos meses de agosto, setembro e outubro, os ventos sao mais fortes. Durante o
verdo e demais meses do ano, os ventos predominantes, com caracteristicas de ar fresco do
oceano, sdo provenientes da direcdo Leste, sendo os meses de marco, abril e maio, os que

apresentam ventos mais brandos.
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A janela do protdtipo, de orientacdo Leste (J4), favorece a ventilagdo através dos ventos
dominantes de verdo. As janelas de orientacdo Norte (J1, J3, J6 e J7) auxiliam na ventilagao
predominantemente Nordeste, no més de agosto. Entretanto, as janelas J6 e J7, dos
clerestorios, favorecem a retirada do ar quente do interior da edificacdo. No dormitério 1, para
melhor atender as varidveis de radiacdo solar e ventos dominantes, a janela J3 poderia ter sua
localizagdo alterada para a fachada Leste e manter a mesma posi¢ao da janela do clerestério
J7. As janelas J2 e J5, voltadas para Oeste, podem ser afetadas, no inverno, pelo vento
Minuano. Estas duas janelas poderiam apresentar acessOrios, que garantissem uma maior
estanqueidade ao ar, adotando gaxetas de borracha, escovas de vedacgdo e silicone, para o

envidracamento.

5.2.4 Umidade relativa do ar

Porto Alegre, em funcdo de enormes massas de dgua na regido, apresenta umidade relativa
média anual de 75,9%, ocorrendo, as médias mensais mais elevadas durante o inverno e as
mais baixas durante o verdo (SATTLER, 1989). A umidade relativa do ar faz com que a
madeira altere suas propriedades mecanicas (ZENID, 2002), propiciando, em alguns casos, o
travamento das esquadrias. Portanto, as juntas ou folgas necessérias entre as folhas e marcos
das esquadrias deverd variar entre 3 mm e 4 mm °. Caso a producdo das esquadrias ocorra em
periodo imido, no outono ou inverno, deixam-se menos folgas, e se a producdo ocorrer em

L . - . . 4
periodo seco, na primavera ou verdo, deixam-se mais folgas™.

5.2.5 Variagdo de temperatura

A temperatura média anual em Porto Alegre é de 19,5 °C. A média das méximas, durante os
meses de verdo € de 30,1 °C, sendo registrado extremo de 40,7 °C, e a média das minimas,
durante os meses de inverno, é de 10,6 °C, sendo registrado temperatura de —-2,4 °C

(SATTLER, 1989).

? Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).

4 Informacéo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
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O conhecimento da variagdo de temperatura local se faz necessdrio para dimensionar e
localizar as esquadrias, propor elementos de protecdo, tais como, beirais, varandas, etc. e
especificar os acessérios e vidros mais adequados. Quando a temperatura se mantém alta,
durante o ano todo, como € o caso de muitas regides do Nordeste brasileiro, provavelmente o
projeto arquitetonico de uma edificacdo buscard solugdes de protecdo e sombreamento das
esquadrias, que poderao ter funcionalidades, que propiciem maiores dreas de ventilagdo e, em

alguns casos, permanente.

5.2.6 Incidéncia de chuva

A incidéncia de 4gua de chuva nas esquadrias, influenciada pelos ventos dominantes com
variacdes no angulo de queda, é uma das varidveis climéticas que deve ser estudada, para se
evitar infiltragdes na edificagdo. Dependendo das caracteristicas funcionais adotadas nas
esquadrias, pode-se optar por determinados acessorios e sistemas de drenagem. Entretanto, o
projeto arquitetdnico de uma edificacdo pode minimizar a incidéncia de chuva nas esquadrias,
prevendo elementos construtivos de protecao, tais como varandas, beirais, quebra-sol e toldos,
além de intervir com detalhes construtivos nas interfaces, como desniveis, declividade do

piso, soleiras, peitoris com pingadeira, etc.

Para as janelas J1, J2, J3, J5, J6 e J7 do protétipo, a incidéncia de chuva com pouco vento nao
prejudica a funcionalidade do tipo maxim-ar, podendo ser mantidas parcialmente abertas. Para
a janela J4 permanecer aberta em periodo de chuva, € necessario fechar uma parte das folhas
com veneziana e deslocar as folhas envidragadas para o lado oposto, a fim de propiciar
parcialmente ventilacdo e iluminagdo natural. A moldura ao redor dos vaos das janelas e a
presenca de beirais na edificacdo, auxiliam na reducdo da incidéncia de chuva e escoamento

das dguas pluviais.

5.3 AGENTES AGRESSIVOS

O ser humano, quando intervém no meio externo ou interno das edificacdes, pode gerar
diversos agentes agressivos as esquadrias, gerando patologias nesses componentes e

desconforto aos usudrios. O IPT (1998) classifica os compartimentos das edificacoes
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residenciais, estabelecendo quatro classes de servicos, conforme as condi¢des de exposicao

das dependéncias. Sao elas:

a) muito severa: condi¢des de alta agressividade ou exposicdo freqiiente a alta
umidade e riscos de danos mecanicos;

b) severa: exposi¢do a condensacio, transpiracdo, exposicao ocasional a chuvas e
produtos de limpeza;

¢) moderada: exposi¢do a ambientes externos sujeitos a condensacdes ocasionais,
desgastes e abrasao;

d) branda: exposicao a ambientes internos onde a condensacao, abrasdo e desgaste
sdo raros.

5.3.1 Poluicdo do ar e sonora

O nivel méximo de ruido tolerdvel para o ser humano € de 65 decibéis (dB), conforme
prescreve a Organizacdo Mundial de Satde, sendo que, acima deste valor, podem ocorrer
repercussdes negativas no sistema psiquico, neurovegetativo e auditivo das pessoas (POL,
1996). Segundo Hakas (1988 apud ICE, 1988b), os valores de ruido nos entornos urbanos
podem variar de 50 dB a 80 dB, durante o dia, e de 43 dB a 68 dB, durante a noite. Para
minimizar estes ruidos externos, a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), fixa os niveis de ruido
em dB(A), para conforto acustico nos diversos ambientes residenciais, como por exemplo,

entre 35 dB(A) e 45 dB(A), para dormitérios e entre 40 dB(A) e 50 dB(A), para salas de estar.

A poluicdo do ar, produzida pela agdo do ser humano, se torna mais evidente junto aos
parques industriais € nos centros urbanos, constatando-se a presenca de diversos gases

agressivos aos materiais das esquadrias.

O protétipo estd situado a, aproximadamente, S00 m de distancia de uma rodovia de trafego
intenso, constatando-se barreiras como arvores, vegetacao rasteira e muro, entre a edificacdo e
rodovia. Por este motivo e, em fun¢ao da inexisténcia de industrias nas proximidades desta
habitacdo, pode-se caracterizar o ambiente como de baixa agressividade para a poluicdo do ar

e brando para a poluicao sonora.
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5.3.2 Condensacdo e umidade

Segundo o ICE (1988a), no interior das edificacdes existem fontes de produgdo de vapor, que
devem ser verificadas nos projetos. Sdo elas: a produzida pela respiracio do homem e a
evaporacdo de transpiracdo de sua pele; a que se obtém como produto da combustdo, tais
como fogodes, lareiras e estufas; e a alta porcentagem de umidade gerada em fun¢do da
reducdo significativa de ventilagdo natural. A umidade contida nas por¢des de ar, em contato
com as superficies frias, condensa e se deposita nas superficies, em forma de pequenas gotas
de dgua. Em geral, este fendmeno se manifesta em locais onde se produz vapor, como a
cozinha e o banheiro. A condensacdo pode gerar descoloracdo de superficies, corrosdo de
metais, o aparecimento de manchas e eflorescéncias, que podem causar a deterioracdo dos
materiais de construcdo, a diminui¢do da resisténcia térmica dos materiais e provocar a

deterioracdo dos pertences dos moradores (MIMBACAS, 1998).

As janelas do protétipo ndo apresentam dispositivos para captacdo da dgua de condensagdo,
entretanto, segundo Pol (1996), pela inexisténcia de acessorios, que garantam uma vedacao
hermética, estas esquadrias permitem a troca de ar com o exterior, 0 que pode minimizar os
problemas de condensa¢do, mofo e microorganismos, nocivos a saide humana. Nas portas
internas do protétipo, os lambris inclinados favorecem o escorrimento e acimulo da 4dgua de
condensacdo junto a couceira, podendo, nestes pontos, ocorrer efeitos patogé€nicos,

principalmente, no tardds da porta PS5, do banheiro.

5.3.3 Gordura

A gordura, produzida através de frituras ou do proprio usudrio, pode afetar o acabamento dos
componentes e superficies das esquadrias. O contato da mdo do usuario com as fechaduras,
fechos e vidros, gera pontos de aderéncia de particulas de sujeira e pd. Esse tipo de agente
agressivo exige procedimentos de higiene e limpeza doméstica, porém, antes de se efetuar
uma pintura de manutengdo, torna-se obrigatdria a sua remocao, conforme recomendacdes e

especificacdes dos fabricantes de tintas.



47

5.4 TIPO DE EDIFICACAO: HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

A qualidade dos conjuntos habitacionais de interesse social no Brasil, nos dltimos anos,
apresenta niveis insatisfatorios, face a precariedade das construcdes, a necessidade constante
de recuperacdo ou manuten¢do e a md localizacdo dos conjuntos habitacionais, relacionados
as varidveis topogréficas e climaticas (YAZIGI, 1997). Paulo Helene (2000, apud THOMAZ,
2001), acrescenta que os proprietdrios de habitacdes de interesse social, aparentemente
beneficiados pelos investimentos, em poucos anos, ndo encontram mais recursos para fazer
frente a gastos precoces e excessivos de manutencao. Entretanto, de acordo com Silva (1982),
a construcdo da habitacdo de interesse social deveria justificar, por sua utilidade e duracdo, o

investimento nela realizado.

O protétipo de habitacdo sustentdvel, deste estudo de caso, foi idealizado para ser uma
habitacdo de interesse social, com a finalidade de resgatar o valor humano, qualificando o
ambiente construido, e adotar esquadrias e demais componentes com principios e diretrizes

relacionados a sustentabilidade.

5.4.1 Area minima para uma habitacdo

Para a satisfagdo das exigéncias médias dos usudrios de uma habitacdo de interesse social, a
area util por habitante, deve estar compreendida no intervalo entre 11 ¢ 14 m2 Entre 8 e 11
m?habitante, pode ser considerada uma situacdo critica, porém, abaixo de 8 m?%habitante,
gera-se um contexto potencialmente patogénico (SILVA, 1982). O protétipo do estudo de
caso possui drea util total igual a 38,08 m2. Para quatro moradores, a drea util por habitante

serd igual a 9,52 m?, caracterizando-se uma situagdo critica, mas ndo patogénica.

5.4.2 Dependéncias da habitacao

Para cada dependéncia de uma edificagao residencial podem ser atribuidas diversas atividades
e funcdes, que sdo subsidios para a definicdo de algumas caracteristicas das esquadrias.
Entretanto estas atividades exigem espago fisico para equipamentos e circulagdes, como

descreve o quadro da figura 16.
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Dependéncia Equipamentos e mobiliarios Area util
(m?)
Sala de estar e | 1 sofd-cama p/ 3 pessoas, 1 ou 2 poltronas; 1 mesa de refeicdo para 4 10,5 a
jantar pessoas; 1 estante; 1 mesa auxiliar de centro ou canto 13,05
Cozinha 1 balcdo com pia; 1 refrigerador; 1 fogdo; 1 armdrio suspenso; 1 balcdo | 3,57 a 6,03

auxiliar ou mesa de trabalho.
- solugdo ideal: 6,03 m? (2,60m x 2,70 m)

Dormitério de |1 cama de casal; 2 mesas de cabeceira; um roupeiro de 3 ou 4 portas; | 7,75 a 10,5
casal uma coOmoda penteadeira

- op¢do (1 cama infantil ou maquina de costura);
- soluc@o satisfatéria: 9,92 m? (3,10 m x 3,20m)

Dormitério 1 1 cama; 1 roupeiro de 2 portas 5,00 a 7,50
dos filhos filho
2 ou 3 | 2 camas ou beliche; 1 mesa de cabeceira; 1 roupeiro de 3 portas; | 8,00 a 9,00
filhos | 1 mesa de estudo ¢/ cadeira

Sanitario 1 lavatorio; 1 vaso sanitario; 1 chuveiro 2.4 a3,50
Area de 1 tanque; 1 maquina de lavar roupa; op¢do (1 secadora de roupa e 1|2,1a3,6
Servico balcao ou mesa ¢/ prancha de passar roupa.

- solugdo 6tima: 3,36 m? (2,10 m x 1,60 m)

Figura 16: area necessdria das dependéncias, com respectivos
equipamentos (baseado em SILVA, 1982)

Sobre este aspecto, salienta-se a importancia da execucdo do projeto de layout, que podera
gerar, no projeto arquitetonico, alteragdes de dimensdes das esquadrias e ajustes de posi¢ao na

parede, conforme descrevem algumas observagdes do quadro da figura 17.

OBSERVACOES

A implantagdo do equipamento ndo devera dificultar o acesso e/ou funcionamento da janela, que
deverd ser atingivel, através de uma passagem com largura ndo inferior a 55 cm, tolerando-se a
largura de 40 cm em situag@o critica. Deve ser garantido o acesso a toda largura da janela ou, como
solucdo precdria, a pelo menos 60% desta.

O dormitério de casal exige privacidade visual e sonora.

O maior problema da moradia de interesse social ndo é exatamente a funcionalidade, mas talvez a
insuficiéncia de espaco para a acomodacio de viveres e guarda de utensilios domésticos, como louga,
panelas e material de limpeza.

A cozinha - uma inddstria em sua menor expressdo fisica - deve ser ativada por um ou dois
operadores.

A éarea de servico é um espaco adicional na moradia, possibilitando, eventualmente, a realizacdo de
tarefas que ndo sejam simplesmente a lavagem de roupas.

O custo por metro quadrado de constru¢do de banheiro € significativamente mais elevado que o de
salas e dormitorios, devido a instalacdo sanitdria e aos revestimentos exigidos pela higiene, entretanto
as janelas sdo de dimensdes menores.

Dependendo do posicionamento da porta e da janela, em uma dependéncia, pode oferecer otimizacao
minimizando as circulacdes, para o uso dos equipamentos domésticos.

Figura 17: observacdes sobre as dependéncias, com respectivas
esquadrias (baseado em SILVA, 1982)
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A drea do piso e o destino da dependéncia relacionam-se com a drea das janelas. Como
orientacdo geral, Grandjean (1998) sugere que a drea da janela seja igual a 1/5 da 4rea do piso
em ambientes de trabalho, e que a distancia entre a janela e o local de trabalho ndo deve ser

maior que o dobro da altura da verga da janela.

As esquadrias do prot6tipo podem ser consideradas adequadas as fungdes das dependéncias,
exceto a janela J3, que ndo possui veneziana ou persiana externa, conforme exige a legislagao
municipal (PORTO ALEGRE, 1999). A drea do sanitdrio, maior do que as de outras
habitacdes semelhantes, atende satisfatoriamente as exigéncias da norma técnica sobre
acessibilidade, porém, a janela J5 apresenta defici€éncias de operacionalidade. Como
alternativa de aprimoramento, as dimensdes do dormitério 2, destinado ao casal, poderiam ser
alteradas para 3,20 m x 3,20 m. Este formato favorece a disposicdo dos modveis, sem

prejudicar o acesso a janela.

5.5 OCUPACAO DE ESPACO AO FUNCIONAR

Segundo Silva (1982), a otimizacao é um atributo do projeto imprescindivel na concepcao das
habitacdes de interesse social. As esquadrias podem fazer parte desta otimizacao, adotando-se
0 seu correto posicionamento na parede (altura do peitoril, nivel da verga, distancia das
paredes adjacentes) e verificando-se a area de ocupacdo das folhas (interna, externa, no
préprio vao ou embutida na parede), de acordo com a funcionalidade desta esquadria. Estas
variaveis podem ter implicacdes diretas no dimensionamento das dependéncias e na utilizagao

dos espacos.

Para esquadrias que ocupam espaco externo (projetante, sanfonar, abrir, maxim-ar) deve ser
observada a seguranc¢a do usudrio ou transeunte, para nao ocasionar acidente. Dependendo da
caracteristica funcional, a esquadria deve possuir dispositivos, que mantenham a(s) folha(s)
aberta(s), mesmo com vento e garantir a acessibilidade e operacionalidade para abrir e fechar,

sem comprometer a integridade do usudrio.

As folhas das janelas do protétipo ndo ocupam area interna, o que pode ser considerado uma
vantagem, pela reduzida drea das dependéncias, porém as folhas da janela J3, conforme figura

18, ocupam parcialmente a drea parcialmente coberta, podendo gerar acidentes aos usudrios.
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Figura 18: vista externa da janela J3, com as folhas abertas

Para as esquadrias que ocupam espaco interno (de tombar, de abrir) devem ser observadas as
barreiras geradas na dependéncia, a seguranca do morador, para ndo gerar acidente, € 0s

sistemas de drenagem, para evitar a infiltracdao de dgua.

Para esquadrias que ocupam tanto a area externa quanto interna, como € o caso da
funcionalidade pivotante, dependendo do tamanho das folhas, somam-se as observacdes

anteriores.

Para as esquadrias cujas folhas ocupam espaco no préprio vao (de correr, guilhotina,
basculante) devem ser observados: a reducdo de drea para ventilagdo e dificuldade de limpeza
nas faces externas. Entretanto para as esquadrias, cujas folhas (de correr) sdo embutidas nas
paredes, devem ser observados: a necessidade de espacgos laterais de parede para embutir a
folha, aumento de custo, dificuldade de limpeza da face externa e, dependendo da situagdo,

obrigatoriedade de fechamento da esquadria em dia de chuva com vento.



51

6 ANALISE DAS VARIAVEIS FIiSICAS DAS ESQUADRIAS

Atualmente, no Brasil, o setor de esquadrias dispde de quatro matérias-primas, sendo duas
tradicionais, como a madeira e o aco, e duas recentes, como o aluminio e o PVC (RUMO,
1990). Independente da matéria-prima dos perfis, a facilidade de movimentacdo das
esquadrias, com redugdo de ruidos e a estanqueidade estdo diretamente relacionadas as
técnicas de instalacdo e a qualidade dos acessorios, ferragens e materiais de vedagdo, como
escovas, com felpas de polipropileno, selantes e gaxetas de borracha. As principais
caracteristicas dos materiais e sistemas, que constituem as esquadrias residenciais, estdo

descritas no quadro da figura 19.

CONTEUDO DE | VARIAVEIS FiSICAS DESCRICAO
ORDEM
Madeira do contramarco
MATERIAL DOS PERFIS | Madeira do marco / peitoril / soleira
Madeira da folha
Madeira do alizar
- SISTEMA DE Espiga / cavilha
i o EMENDAS Cola / prego / tarugo de madeira
Qa2 SISTEMA DE Canaleta / furo de dreno
) Z5 | DRENAGEM [Perfilde PVC
FISICA ﬁ ﬁ SISTEMA DE Encaixe entre perfis
A Z | VEDACAODE |Gaxeta de borracha
(MATERIAIS, 8 JUNTAS Escova de polipropileno
COMPONENTES E Selantes: silicone / massa de calafetar
SISTEMAS) ACESSORIOS Comando funcional
FERRAGENS Articulagoes
Simples / miltiplo (duplo; triplo)
2 VIDRO Transparente / translicido
g Envidracamento (massa de vidraceiro;
g silicone)
= Veneziana / persiana / tampao
g PROTECAO  |Grade
o Tela mosquiteiro
PINTURA DE Impregnacdo / pelicula
ACABAMENTO Transparente / colorido

Figura 19: varidveis fisicas dos materiais e sistemas construtivos que
influenciam na escolha de uma esquadria
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6.1 MADEIRA: MATERIA-PRIMA DA ESTRUTURA DAS ESQUADRIAS

7z

A madeira € um recurso natural que proporcionou ao homem, desde os primoérdios,
combustivel, ferramentas, alimentos e protecdo (JOHNSON, 1994). Como material de
constru¢do € um dos poucos materiais renovaveis, cujo processamento exige baixo consumo
de energia. Apresenta uma maior resisténcia e rigidez em relagao ao peso e uma facilidade de
modelagem, pois exige ferramentas simples (MADEIRA, 2001). A madeira pode ser

considerada a primeira matéria-prima utilizada na fabricacio de esquadrias (ABCI, 1991).

A madeira € um material heterogéneo de estrutura anisotropica (GONCALVES, 2000), sendo
constituida de células ou elementos que passaram por vdrias fases de desenvolvimento. A
formacao da madeira € um processo biolégico, que ocorre dentro da arvore viva, enquanto a
qualidade da madeira é uma avaliacdo arbitraria de uma peca isolada (QUALIDADE, 2001).
As madeiras podem ser classificadas em gimnospermas e angiospermas, conforme quadro da

figura 20.

CLASSIFICACAO DAS MADEIRAS

TIPO DESCRICAO - CARACTERISTICAS - EXEMPLOS

Gimnospermas | Coniferas; resinosas; auséncia de poros; madeira de baixa densidade; softwoods:
exemplo: pinho do parand, pinus, etc.

Angiospermas | Dicotiledoneas; folhosas; com poros; madeira de média e alta densidade; ndo tem
traqueideos; hardwoods; exemplo: peroba rosa, imbuia, ipé€, macaranduba, cedro, etc.

Figura 20: classificacdo das madeiras (baseado em GONCALVES,
2000)

Nas entrevistas realizadas com alguns fabricantes de esquadrias em madeira do Rio Grande do
Sul, constatou-se a preferéncia pela utilizacdo de madeiras nativas, oriundas da Regido Norte
do Brasil, com caracteristicas fisicas e mecanicas adequadas a produgdo de esquadrias, como
o freijo, itaiba, cedro mara, ipé, cumaru e o mogno, sendo que as fabricas ndo possuem
dificuldades para a aquisicdo dessas madeiras. Entretanto, todos foram unanimes em

demonstrar preocupag¢do com 0 meio ambiente.

De acordo com o IPT (1989), entre 200 madeiras nativas brasileiras, 70 sdo apropriadas para a
confec¢ao de esquadrias, sendo estas descritas no quadro da figura, do anexo A. Entretanto o
reflorestamento € uma alternativa vidvel a médio prazo, pois poderd gerar diversas vantagens,

tais como: menor custo; aproveitamento racional da floresta; plano de corte mais adequado,
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por ter um maior volume de madeira em menor drea de campo; racionalizacdo do corte na
serraria, com menores perdas, pois pode-se partir de um padrao de arvore, adequados a

necessidade; e diminuicdo do fluxo de transporte °.

O reflorestamento de eucalipto possui diversas restricdes de uso em esquadrias, tais como: a
aceitacdao do mercado e a adequacdo das ferramentas, pois a maioria das espécies de eucalipto
€ classificada como madeira pesada, o que pode gerar problemas na trabalhabilidade.
Entretanto, na confeccdo de qualquer parte das esquadrias, podem ser empregadas madeiras

de espécies diferentes, desde que tenham caracteristicas semelhantes de densidade 6.

As esquadrias do protétipo foram produzidas em eucalipto, que é classificada como uma
conifera. Porém, constata-se o emprego de diversas espécies de eucalipto, em fungdo da
coloracdo, desenhos variados nos perfis e informagdo do préprio fabricante ’, salientando que
a propria fabrica adquire a matéria-prima de pequenos reflorestadores, fazendo o corte,
transporte e desdobro em pranchas. Segundo o mesmo autor, a fédbrica utiliza,

aproximadamente, 20 espécies de eucalipto para a producao de esquadrias.

A secdo do tronco de uma drvore permite distinguir da casca para o miolo, as seguintes partes:
casca (subdividida em ritidoma, cortica e floema ou liber), cambio, lenho (subdividido em
alburno e cerne) e medula (URIARTT, 1999), sendo cada parte dotada de funcgdes

diversificadas, descritas no quadro da figura 21.

Todos os perfis das esquadrias do protétipo foram confeccionados utilizando o cerne da
madeira ®, porém, como foram empregadas viérias espécies de eucalipto, torna-se dificil a

identificacao da presencga de alburno nestes perfis.

> Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).

® Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).

" Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura
1).

¥ Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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COMPOSICAO DO CAULE DAS ARVORES

PARTE | SUBDIVISAO DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS E FUNCOES
Ritidoma ou | Tecido morto; protecao contra ressecacio dos tecidos vivos, ataques de
Casca Casca externa | microorganismos, insetos e mudancas climadticas; prote¢cdo mecanica.

Casca interna, | Fisiologicamente ativo; bastante delgado; coloracéo clara.
Liber ou Floema

Cambio ou Regido Cambial | Situa-se entre a casca e alburno; responsavel pela formagdo do xilema e
do floema; origina os anéis de crescimento.

Alburno ou | Colorag@o mais clara que o cerne; baixa resisténcia; regido permeavel;

Lenho Xilema posteriormente se transforma em cerne.
Parte interna do tronco; coloracdo escura; baixa permeabilidade;
Cerne propriedades mecanicas superiores, maior durabilidade natural e maior

densidade que o alburno; maior aplicabilidade em pecgas duraveis.

Situa-se na regido central do cerne; didmetro pequeno; secdo circular,
Medula poligonal ou estrelada; pouca importancia como caracteristica;
quebradico.

Figura 21: composi¢do dos caules das drvores: identificacdo das partes
(baseado em GONCALVES, 2000)

A propor¢do volumétrica dos elementos microscépicos de constitui¢do do lenho varia de
acordo com a espécie, conforme quadro da figura 22, sendo que, a ocorréncia de inclusdes
celulares - armazenamento de materiais de nutricdo - pode ocorrer nos dois tipos de

classificagao das madeiras.

ESTRUTURA MICROSCOPICA DO LENHO

ESPECIE TIPO PROPORCAO VOLUMETRICA -
CARACTERISTICAS
Traqueideos 90% - células longa (2 a 10 mm)
Coniferas Raios medulares 7% - células curtas de paredes finas
Canais resiniferos 0,4%
Células de parénquima 1% - definem a identificacdo anatdmica das espécies
de madeira
Fibras 55% - solidez e resisténcia da madeira (PITA, 1976)
Dicotiledoneas Vasos ou poros 15% - aumenta a rigidez e resisténcia da madeira
Raios medulares 15%
Células de parénquima 12%
Tilas
Coniferas ou Inclusdes celulares Cristais
DicotiledOneas Células de 6leo
Gomas e resinas

Figura 22: identificacdo das partes da estrutura microscopica do lenho
(baseado em GONCALVES, 2000)
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Os principais componentes quimicos da madeira sao a celulose (60% do volume) e a lignina
(25% do volume). Os 15% restantes sdo destinados aos 6leos, resinas, acgucares, amido,

tanino, substancias nitrogenadas, sais inorganicos e adcidos organicos.

O eucalipto, utilizado como matéria-prima para a confec¢do das esquadrias do protétipo,
apresenta uma elevada concentragdo de resinas e 6leos, que podem prejudicar o lixamento das
pecas. Porém, apds a secagem adequada, a madeira apresenta um melhor desempenho para

esse procedimento.

N

As principais caracteristicas das madeiras adequadas a producdo de esquadrias sdo a cor,
oleosidade, brilho, ficil trabalhabilidade, estabilidade (ndo propensa ao empenamento € ndo
racham com facilidade), resisténcia a intempéries, resisténcia ao ataque de cupins, aceitagao
do mercado e preco do metro ctibico da madeira °. Pita (1976), descreve algumas dessas

caracteristicas diferenciadas das madeiras, conforme quadro da figura 23.

CARACTERISTICA DESCRICAO
Cor Varidvel; escurecem quando expostas a luz; auxiliam na identificacao.
Odor Diferenciado entre espécies; originado por 6leos e resinas volateis.
Desenho Produzido pela disposi¢do das células, por irregularidade de pigmentacao,

por variacdo no tamanho dos anéis e pela disposi¢do e tamanho de seus
raios lenhosos.

Brilho Produz-se pela refracdo da luz nas paredes celulares; depende da
intensidade de polimento e tipo de corte; varia conforme o Angulo em que se
observa.

Figura 23: caracteristicas diversas das madeiras (baseado em PITA,
1976)

As madeiras apresentam comportamento fisico e mecanico heterogéneo e anisotropico
(URIARTT, 1999), densidade varidvel segundo a espécie, estando relacionada com a
espessura e concentracdo dos anéis de crescimento (ICE, 1988a) e caracteristicas fisicas

diferenciadas, conforme quadros das figuras 24 e 25.

® Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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CARACTERISTICAS FISICAS DA MADEIRA

TIPO DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS E OBSERVACOES
Excelente material isolante; elevada resistividade para madeira seca, porém
Condutibilidade condutora para madeira imida; a determinacdo da resistividade permite
elétrica uma avaliac¢@o indireta da umidade do material.
Exemplo: 18 megaohms/cm para umidade = 15%
Condutibilidade Mau condutor de calor.
térmica Coeficiente de condutibilidade térmica = 0,1 Kcal/m2h/m°C
Condutibilidade Contra-indicado para isolamento acustico, entretanto a madeira pode ser
sonora considerada como um bom material para tratamento de absor¢do actistica.

Resisténcia ao fogo

Nao pode extinguir um incéndio; prende fogo espontaneamente em
temperaturas na ordem de 275 °C (mantendo esta temperatura constante, o
fogo interrompe quando a espessura da madeira atinge 10 mm); velocidade de
combustdo = 10 mm a cada 15 minutos; para pecas com espessuras < 20 mm:
¢ propagadora de incéndio; para pecas com espessuras = 25 mm: a pega
conserva certa solidez; para pecas com espessura > 50 mm: em estrutura é
menos perigosa que as metdlicas; produz no mdximo 800 cal/kg.

Figura 24: caracteristicas fisicas da madeira (baseado em URIARTT,

1999)

COMPORTAMENTO FiSICO E MECANICO DAS MADEIRAS

TIPO

DESCRICAO - CARACTERISTICAS - OBSERVACOES

Axial = desprezivel

Tangencial =2 vezes a radial

Volumétrica ~ somatério axial + tangencial + radial

Retratilidade | Precaugdes para atenuacio da retratilidade:

(URIARTT, 1999) |- emprego de pecas de madeira com teores de umidade compativel com o

ambiente;
- emprego de desdobro adequado;
- impregnacdo de 6leos e resinas impermeabilizantes

Umidade
(ZENID, 2002)

Movimentacdo dimensional é menor em madeiras secas.

Madeira verde (teor de umidade acima do ponto de saturagdo das fibras, ao redor
de 30%).

Teor de umidade da madeira seca ao ar: entre 13% e 17 %.

Figura 25: comportamento fisico e mecanico das madeiras:

retratilidade e umidade (baseado em URIARTT, 1999; ZENID, 2002)

Segundo os fabricantes de esquadrias em madeira, para a produ¢do de qualquer componente

das folhas e quadros das esquadrias, o ideal € a utilizacio de madeiras moderadamente

pesadas, com densidade média, isto €, que varia entre 0,56 a 0,75 g/cm3.

Nos quadros das figuras 26 e 27, sdo descritas algumas propriedades fisicas e mecanicas das

madeiras, indicadas para produgdo de esquadrias, segundo o IPT (1989).




Figura 26: propriedades fisicas das madeiras brasileiras indicadas para
esquadrias (baseado em IPT, 1989)
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MADEIRAS
INDICADAS i : =
e t E’ Contragdes (%)
ESQUADRIAS x® i = |
b - =
i 'a §
CLASSIFICACAO  glom? g P § §
MEDLA | MAXIMO | MINIMG| MEDL, [MAXIMO | MINDMO mmmmmm MEDIA | MANDIG
LOL | LI3 |23 |4945 | 04 (59 (8427 125 | 105 | 1493 245 |04 | 0649| 0,89
085 | 095 (23 4329 | 69 |43 848 | 13,0 |72 14,13| 213 | 044 | 058 | 083
0,67 075 (22 3,769 | 57 4.4 1.07 5 i I & ] 12,0 183 | 0,39 0488 | 0,70
LEVE 050 |0325 | 035 |21 (305 |40 (47 |625 | 7B |77 | 1045| 132 | 034 | 043 | 052

MADEIRAS

PROPRIEDADES MECANICAS

INDICADAS
PARA
ESQUADRIAS

]
|

madeira 15% umidade

Mébdulo de Elasticidade

‘E
§

|

-

skaimo| MAAEIra 15% umidade

5
12
:
i

:
1

E Tragdo normal is fibras
Miximo| Madeirs verde

Miime| Madeira verde

189824

2219001191

g
3

163980 | 216700 (123 | 158

98 | 139

853|122

164

637 [B42 | 109550

152163

BOLH00 | 828

1245 (1523

128100 | 187300 (87 (132 | 184 | 314

8 | 40

B4 | 115

59110

A 629 | a3 [10es| 142600
463
389

127145

165600 | 784

958 (1170

TRI00

101858 | 127300 |54 | 100 | 138 | 355

21

| |7

5.6 (7,08(8,9

PHEADA
MODERADAMENTE

PESADA
LEVE

326 | 375 422 |BEI00

113050

137800 | 604

74400

Q1BSD | 109300 68 | T75.5(83 | 274

275 | 276

3

41343

45535

Figura 27: propriedades mecénicas das madeiras brasileiras indicadas
para esquadrias (baseado em IPT, 1989)

O emprego de madeiras muito pesadas, com densidade acima de 0,96 g/cm3, geram desgaste

de ferramenta, aumento no tempo de afiacdo e producdo, dificuldades na montagem e
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apresentam maior peso para manipulaco '’. Outras deficiéncias no uso dessas madeiras estio
relacionadas a colagem, colocagdo de parafusos e pregos e a tendéncia ao empenamento,
quando expostas ao sol ' Por outro lado, as madeiras leves, com densidade menor que 0,55

g/cm3, geram problemas na qualidade final da esquadria, no acabamento e no lixamento 2

z

A madeira é constituida por fibras hidréfilas, sendo assim, apresentard o mdximo de
resisténcia mecanica quando completamente seca, 0 minimo, quando completamente saturada
e valores intermedidrios, para diferentes teores de umidade entre esses dois extremos
(URIARTT, 1999). Entretanto, o teor de umidade de equilibrio da madeira varia, entre outros
fatores, de acordo com a umidade relativa do ar e a temperatura do local a que se destina,

como esta descrito no quadro da figura 28.

Teor de umidade de equilibrio da madeira na base seca em funcao da umidade
relativa e da temperatura
Cidade Umidade relativa do | Temperatura Teor de umidade de
ar (%) O equilibrio da madeira (%)
Porto Alegre 76,0 19,5 14,8
Floriandpolis 82,2 20,3 16,8
Curitiba 80,2 16,5 16,2
Sao Paulo 78,4 19,3 15,5
Rio de Janeiro 79,1 23,7 15,6
Belo Horizonte 76,5 21,1 14,9
Vitdria 81,1 24,2 16,2
Goiania 65,7 23,2 12,0
Brasilia 67,6 21,2 12,5
Salvador 79,5 25,2 15,6
Recife 81,2 25,5 16,2
Fortaleza 80,2 26,6 15,8
Belém 86,5 26,0 18,4
Manaus 83,1 26,7 16,9

Figura 28: teor de umidade de equilibrio da madeira para cidades
brasileiras (baseado em ZENID, 2002)

'% Informaco oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
" Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).

"2 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
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De acordo com o IPT (1998), a escolha e identificacdo da espécie de madeira a ser utilizada
devem visar sua adequacdo ao uso e agressividade do meio onde serd instalada. Para o
emprego de madeira destinado a Porto Alegre, o teor de umidade de equilibrio da madeira
deveria ser, aproximadamente, 14,8%. Conforme estimativa do fabricante das esquadrias do
protétipo 13 a umidade do eucalipto utilizado nas esquadrias variou entre 11 e 15%, pelo

tempo de armazenagem das pranchas.

Como func¢ao bioldgica, as arvores tém vital fun¢do de suporte bioldgico a todos os seres
vivos. Na condicdo de matéria-prima para esquadrias, as madeiras incorporam diversas
vantagens descritas no quadro da figura 29, porém, a madeira apresenta algumas
desvantagens, conforme quadro da figura 30, exigindo solu¢des para minimizar estas

deficiéncias.

UTILIZACAO DESCRICAO DAS VANTAGENS

Apresenta resisténcia mecanica tanto a esfor¢os de compressdo como aos esforgos
de tracdo na flexdo.

Boa resisténcia a substincias quimicas inorganicas, 4cidos, bases e sais, que
somente atacam quando fortemente concentrados e sob acao prolongada.

Excelente resisténcia a choques e esforcos dindmicos. Sua resiliéncia permite
Matéria-prima | absorver impactos que romperiam ou estilhagariam outros materiais.

das esquadrias | Apresenta boas caracteristicas de isolamento térmico e absorcdo actstica.

Tem facilidade de afeicoamento e simplicidade de ligacdes, pois pode ser
trabalhado com ferramentas simples.

Tem custo reduzido de producdo. As reservas que podem ser renovadas e, quando
convenientemente preservado, perdura em vida util prolongada a custa de
insignificante manutencgao.

Em seu estado natural, apresenta uma infinidade de padrdes estéticos e decorativos.

Figura 29: vantagens da madeira (baseado em URIARTT, 1999)

DESVANTAGENS NO USO DA MADEIRA

Degradacgdo de suas propriedades e o surgimento de tensdes internas, decorrente de alteracdes em sua
umidade.

A marcante heterogeneidade e anisotropia préprias de sua constitui¢do fibrosa orientada.

Limitacdo de suas dimensoes.

Deterioracdo ou alteracdo de sua durabilidade quando em ambientes que favorecam a proliferacdo dos
principais agentes de deterioracdo: fungos, insetos.

Figura 30: desvantagens da madeira (baseado em URIARTT, 1999)

1% Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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Os defeitos intrinsecos das madeiras, conforme quadro da figura 31 tém a possibilidade de
ocorréncia na formagdo do tronco da arvore, no crescimento, no manejo florestal e nas

caracteristicas climéaticas da regido.

DEFEITOS E ANOMALIAS DA MADEIRA

MOTIVO TIPO — DESCRICAO
Defeitos de forma | Desalinhamento
de tronco Forquilha ou medula multipla
Tronco cOnico
Largura irregular
Dos anéis de crescimento Deslocado
Excéntrico
Deslocado
Revezamento das fibras
Defeitos Bolsas de resinas
estruturais da Falso cerne
madeira Trepanamento
Duplo alburno

Presenca de nés

Por contracdo

Do cerne, da medula e dos raios lenhosos
Fendas De frio

Por formacao de anéis de crescimento de largura
irregular

De isolagdo

Figura 31: defeitos e anomalias das madeiras (baseado em
GONCALVES, 2000)

Os defeitos extrinsecos das madeiras, conforme quadro da figura 32, podem ocorrer nos

procedimentos de corte, transporte, desdobro, secagem e fatores externos.

CAUSAS DOS DEFEITOS
DEFEITOS DESDOBRO | SECAGEM FATORES
EXTERNOS

Rachadura de topo X X

Rachadura de superficie X

Furo de insetos X
Esmoido X

Empenamento X X

Desbitolamento X

Podridao X
Encruamento X

Colapso X

Figura 32: principais defeitos das madeiras e suas possiveis causas
(baseado em CARACTERISTICAS, 2001)
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A durabilidade das madeiras, que estd associada a resisténcia do material frente aos agentes de
alteracdo e destruicdo de seu tecido lenhoso, depende da prépria natureza do material e
também de fatores externos (URIARTT, 1999). A madeira sofre degradag¢des bioldgicas e
fisico-quimicas, conforme quadro da figura 33. Na degradacdo bioldgica tem-se o ataque de
microorganismos (bactérias, bolores e fungos), de insetos (coledpteros e cupins) e de brocas
marinhas (moluscos e crusticeos). A umidade, intemperismo, produtos quimicos, polui¢ao

ambiental e fogo sdo os principais agentes da degradacdo fisico-quimica (IPT, 1998).

AGENTES AGRESSIVOS DA MADEIRA

DEGRADA(;;&O AGENTE TIPO CARACTERISTICAS
Ocasionam tumores que hipertrofiam os tecidos
Bactérias | vivos; originam decomposi¢do quimica por oxidagdo
Microorganismos Sobrevivéncia: temperatura ~ 20 °C e teor de
(URIARTT, 1999) Fungos umidade > 20%
Fungos xil6fagos: destroem a madeira
Fungos cromdgenos: causam manchas
Coledpteros | Carunchos; carcomas; besouros
Isépteros | Mais de 2.000 espécies; sobrevivem em regides
Biol6gica (Cupins ou tropicais e subtropicais; pouca resisté€ncia ao frio;
térmitas) 15% das espécies danificam a madeira; vivem em
Insetos Nasutitermes | €olonias; disseminag@o da espécie através de formas
Cryptotermes aladas (periodo de enxameagem); apresentam reis e
Coptotermes rainhas de substituicdo; rainhas podem por mais de
Kalotermes | Mil ovos por dia; controle bioldgico: através de
fungos (Metarhizium anisopliae ou Beauveria
bassiana) (FERNANDES, 1992)
Brocas marinhas | Moluscos | Teredo navalis
(URIARTT, 1999) | Crusticeos |Limnoria
Umidade
Fisico-quimica | Intemperismo
(IPT, 1998) Produtos quimicos
Polui¢do ambiental
Fogo

Figura 33: agentes agressivos da madeira (baseado em IPT, 1998;
URIARTT, 1999; FERNANDES, 1992)

A producdo de madeiras inicia-se com o corte das arvores, em toras com dimensdes
adequadas ao transporte (URIARTT, 1999). Nas serrarias, desenvolve-se a falqueadura e o
desdobro, onde é retirado o alburno, localizado na regido mais externa da tora, procurando o
recorte de um prisma que melhor aproveite o cerne, indicado para utilizacdes em esquadrias
(ABCI, 1991). Estes procedimentos de manejo e processamento da madeira sdo precedidos de
processos de beneficiamento, processos de preservacdo ou tratamento e a transformacgdo do

material.
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Os principais processos de beneficiamento da madeira utilizados para manter sob controle os
inconvenientes desse material sdo a execucdo de secagem natural ou artificial, conforme
quadro da figura 34 (URIARTT, 1999). O processo de secagem das pranchas em madeira,
utilizadas na confeccdo das esquadrias do protétipo, foi o natural, com armazenagem

. - 14
gradeada e secagem ao ar livre, com tempo estimado de armazenagem de 10 a 14 meses .

SECAGEM DAS MADEIRA

Processo: evaporacio superficial com transfusdo interna de umidade do niicleo para periferia

Velocidade: quanto mais densa e espessa for a madeira, mais lenta deve ser a secagem

Vantagens: diminuicdo do peso do material, favorecendo o transporte; torna o material mais estavel,
apresentando menores valores de retracdo em suas dimensdes; aumento progressivo da resisténcia
mecanica e contra os agentes de deterioracdo do material, na medida em que a agua de impregnacdo é
eliminada; facilita a penetragdo dos produtos de impregnagdo nos processos de preservacido das
madeiras; permite eficazmente receber acabamento de pintura ou envernizamento.

TIPO DESCRICAO
Tempo maior que 4 meses, para pecas com espessura maior que 25 mm;
Secagem natural Processo lento; varia conforme espécie, densidade e condi¢des do depdsito;
Processo mais adequado para fabricacio de esquadrias
Em estufas

Secagem artificial | Temperaturas crescentes com grau higrotérmicos decrescentes, mantendo
equilibrio higroscopico do material.

Tempo: 18 a 21 dias (madeira densa); 10 dias (madeira de baixa densidade)
(SECAGEM, 2001).

Figura 34: secagem da madeira: vantagens e processos (baseado em
URIARTT, 1999; SECAGEM, 2001)

Segundo Cavalcante (1985), existem dois métodos de tratamento de madeira: o tratamento
preventivo que € feito antes da utilizacdo da madeira, prevenindo a deterioracdo em uso, € 0O
tratamento curativo, que € feito para erradicar alguma deterioracdo em andamento. A madeira
tratada apresenta diversas vantagens (PROCESSO, 2001), apresentando caracteristicas, tais

como:

a) aumento da durabilidade de 4 a 6 vezes;
b) protecdo contra o ataque de fungos e insetos, como brocas e cupins;

c) altamente resistente a lixiviagao ( o produto ndo escorre para o solo);

' Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).

' Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome HARPA, PIANO e
FLAUTA (figura 1).
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e) o tratamento ndo contribui para a corrosividade dos metais;

f) amadeira adquire coloracdo esverdeada;

g) aceita qualquer acabamento de pintura e protecdo externa;

h) pode ser colada ou revestida com adesivos e resinas.

As madeiras devem receber tratamento preservativo, como pode ser verificado no quadro da

figura 35, caso ndo sejam naturalmente resistentes a degradacdo bioldgica (IPT, 1998).

TRATAMENTO DA MADEIRA

Impregnagdo Atinge no maximo 3 mm; para pecas de madeira
PROCESSO superficial destinadas a ambientes cobertos
Sob pressdo reduzida
Sob pressdo elevada Em autoclave; processo mais eficiente
Toéxicos; fungicidas; inseticidas ou antimoluscos; diluidos em solvente
(dgua ou 6leo de baixa viscosidade)
PRODUTOS Oleo preservativos Creosoto
IMUNIZANTES CCB - cobre, cromo € boro

Classificacao

Solucdes alcalinas
hidrossoliveis

CCA - cobre, cromo, arsénio

ACA - arsénio, cobre, solugcdo
amoniacal

Solugdes salinas soltiveis
em 6leo

Pentaclorofenol

Figura 35: tratamento da madeira: processos e produtos (baseado em
URIARTT, 1999; DURABILIDADE, 2001)

Os processos de endurecimento das madeiras, através da utilizacdo do CCA, sdo muito caros e

podem trazer problemas ambientais '®. Por exigéncia do contratante dos servicos, para as

esquadrias do protétipo nao foram aplicados preservativos e produtos quimicos na madeira

destas 12 esquadrias '’. Porém, o tratamento superficial das esquadrias, com produtos de

menores impactos ambientais, ocorreu apds a instalagdo, ocasionando auséncia de protegdo,

em diversas faces ndo aparentes.

'® Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
' Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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Para aprimorar o projeto de esquadrias em madeira, pode-se especificar, além da espécie de
madeira adequada a funcdo (contramarco, marco, folha, alizar e veneziana), definir a
espessura minima de cada componente. Para as esquadrias do protétipo, as espessuras dos
componentes foram definidas pela padronizacao da fabrica, sendo: 3,2 cm nos marcos; 2,7 cm
a 3,2 cm nas folhas; 1,0 cm a 1,8 cm nos alizares; e 0,8 cm nas palhetas de veneziana 8 0Os
alizares fixados externamente nas ombreiras e verga do marco das portas P1 e P2, e das
janelas do protétipo foram utilizados como arremate, ocultando a espuma de poliuretano

empregada na fixacdo das esquadrias.

O volume de madeira a ser utilizado em cada esquadria depende das caracteristicas
especificadas no projeto e do processo de producdo. Segundo os fabricantes de esquadrias ",
o volume de residuos e perda de material representa, aproximadamente, 40%, para confeccao
de produtos desde que nio necessitem uma selecdo de perfis pela coloracdo e desenho, e 50%,

para produtos classificados como produtos de primeira linha.

Para as esquadrias do protétipo, o volume, em toras de madeira, necessario para a fabrica¢ao
das 7 janelas e 5 portas foi estimado em 1,81 m3 (10% da area total das esquadrias de 18,10
m?)*’. Porém, ao efetuar a quantificagdo do volume, conforme quadros das figuras 36 e 37,
constatou-se um volume total de madeira de, aproximadamente, 0,6 m3. Estima-se, portanto,
que o volume total de pranchas em madeira bruta, necessdrio para a producdo das 5 portas e 7

janelas do protétipo, seja de 1,00 m3.

A quantificacdo do volume de madeira das esquadrias depende do seu desenho, de suas
dimensdes (comprimento, largura e espessura) e da quantidade de perfis. Em funcdo disso,

desenhou-se cada perfil, através de medicao in loco, conforme figuras 1 e 2 do apéndice 1.

Considerando que, para a producdo das doze esquadrias do prototipo, foi gasto,

aproximadamente, 1 m3 de madeira em pranchas, pode-se concluir que € necessario cortar
L, . . . 21 .

uma 4arvore de eucalipto, com rendimento equivalente a 1,5 m320 anos °°, para suprir a

producido das esquadrias deste prototipo.

'® Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura
1).

' Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome PIANO, HARPA ¢
PANDEIRO (figura 1).

29¢2! Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA

(figura 1)
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Volume de madeira das janelas Volume Peso (kg)
Cédigo da Marco Folha Alizar Total (Densidade
Dependéncia Janela (m3) (m3) (m?3) (m?3) estimada:
900 kg/m3)
Sala J1 0,0270 0,0154 0,0060 0,0484 43,56
Cozinha 12 0,0231 0,0124 0,0047 0,0402 36,18
J6 0,0207 0,0084 0,0047 0,0338 30,42
Dormitério 1 J3 0,0270 0,0154 0,0060 0,0484 43,56
J7 0,0207 0,0079 0,0047 0,0333 29,97
Dormitério 2 J4 0,0221 0,0434 0,0074 0,0729 65,61
(0,0158 f +
0,0276 v)
Sanitdrio J5 0,0111 0,0035 0,0029 0,0175 15,75
TOTAL 0,1517 0,1064 0,0364 0,2945 m3 | 265,05 kg
Yo 51,5% 36,1% 12,4% 100% ®

Figura 36: volume e peso de madeira das janelas do protétipo

Conforme o quadro da figura 36, embora as janelas J1 e J4 apresentem areas semelhantes,
constata-se que a janela J4 (2 folhas envidracadas de correr com veneziana) apresenta um
volume de madeira (0,0729 m3) 50,6 % maior do que a janela J1 (0,0484 m3). Para a janela J1,
55,8% da madeira empregada estd destinada ao marco, 31,8 % as folhas e 12,4 % aos alizares.
Para a janela J4, 30,3 % da madeira estd destinada ao marco, 59,5 % as folhas e 10,2 % aos
alizares. O volume de madeira dos quadros com venezianas corresponde a 63,6 % de madeira
das folhas, e com relacdo ao volume total de madeira empregado na janela, corresponde a
37,86 %. Como conseqiiéncia da subdivisdo das folhas das janelas do prot6tipo com pindzios,
constatam-se aumentos na quantidade de matéria-prima, na mao-de-obra dos processos de

instalacdo e produg¢do; enfim, no preco final do produto.

Dependéncia Codigo da Volume de madeira das portas Volume Peso (kg)
Porta Marco Folha Alizar Total (Densidade
(m3) (m3) (m3) (m3) estimada:
900 kg/m3)
Sala P1 0,0159 0,0473 0,0062 0,0694 62,46
Cozinha P2 0,0161 0,0419 0,0063 0,0643 57,87
Dormitério 1 P3 0,0158 0,0340 0,0072 0,057 51,30
Dormitorio 2 P4 0,0159 0,0347 0,0067 0,0573 51,57
Sanitdrio P5 0,0183 0,0338 0,0073 0,0594 53,46
TOTAL 0,082 0,1917 0,0337 | 0,3074 m?* | 276,66 kg
% 26,7% 62,4% 10,9% 100% *

Figura 37: volume e peso de madeira das portas do protétipo
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Comparando-se o volume de madeira empregado nas janelas com o volume de madeira
empregado nas portas das esquadrias do protétipo, constata-se que o percentual de volume de
madeira dos marcos das janelas (51,5 %) é praticamente o dobro das portas (26,7 %). Os
provéveis motivos para a grande quantidade de madeira dos marcos das janelas sdo a largura
exagerada (aproximadamente 16 cm, enquanto que nas portas é de 11 cm) e a inclusdo dos
mainéis, acrescidos no célculo de volume do marco. O percentual de volume de madeira das
folhas nas janelas (36,1 %) € praticamente a metade das portas (62,4 %) e para o volume de
madeira dos alizares das janelas (12,4 %) é semelhante ao das portas (10,9 %). Cabe salientar

que alguns alizares das portas P1, P2 e P4 foram cortados em fun¢do da inexisténcia de golas.

Em funcdo da variedade de espécies de eucalipto, com suas respectivas densidades,
empregados nas 12 esquadrias do protétipo, ndo é possivel quantificar o peso total. Porém, ao
estimar-se como densidade média de 900 kg/m3, obtém-se um peso total de 541 kg. A
importancia de se quantificar o peso de cada esquadria esta relacionada com a carga total para

transporte, através de rodovias, e o deslocamento manual em obra.

Nos reflorestamentos de eucalipto sdo plantadas 1.666 mudas por hectare. Se o déficit
habitacional da Regido Sul do Brasil € de, aproximadamente, 690 mil moradias (BAHIA;
CRUZ, 2003), serd necessdrio 415 hectares de area de reflorestamento para suprir a demanda
de esquadrias em madeira. Pela extensdo territorial da Regido Sul do Brasil, esta drea de

reflorestamento se torna insignificante.

6.2 DETALHES CONSTRUTIVOS E SISTEMAS DE MONTAGEM

A durabilidade e resisténcia das esquadrias em madeira dependem, entre outros fatores, das
caracteristicas dos materiais e técnicas construtivas para montagem entre perfis. Os sistemas
construtivos das esquadrias podem ser subdivididos em sistemas de emendas, drenagem e

vedacdo.
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6.2.1 Sistemas de emendas

Segundo Moliterno (1997), as emendas, para um mesmo perfil em madeira, podem ser do
tipo: junta de topo (para pecas fletidas e comprimidas), junta obliqua (mais resistente a reacao
e de fécil aplicacdo) e emendas finger joint (em forma de ziguezague). Porém, estes
procedimentos, raramente sdo adotados pelas fabricas de esquadrias em madeira, em fungdo
do tamanho reduzido do produto e pelo comprimento padrao das pranchas fornecidas pelas
serrarias 22, Nas esquadrias em madeira, as emendas ocorrem entre os perfis dos marcos e das

folhas e nos encaixes entre pecas, como € o caso das venezianas.

Para unido dos perfis dos marcos, sdo feitos entalhes e encaixes pregados (AYUSO, 1990).
Para a unido de perfis do quadro das folhas, utiliza-se espiga de madeira colada e embutida a
pressdo. Em fungdo da cola de base vinilica nas emendas de esquadrias externas, utilizava-se
um tarugo de madeira transpassado no eixo da unido. Porém hoje, em funcdo da melhor
qualidade da cola resorcina-formol, este procedimento foi descartado *°. O sistema de
emendas através de cavilha pode ser empregado em esquadrias, porém este procedimento nao

p P . . .24
¢ adotado pelas fébricas brasileiras de esquadrias em madeira .

Em esquadrias, ndo se utiliza o encaixe de meia-esquadria (45°) entre perfis dos marcos e do

quadro das folhas, pois a espiga seria muito pequena, ndo absorvendo os esforcos devido as
.. e . 25 . . - .

variagOes climdticas . Entretanto, nos alizares e baguetes de fixagao dos vidros, os encontros

entre perfis ocorrem, preferencialmente, em meia-esquadria. Geralmente, estas pecas sao

fixadas, nos marcos e quadros das folhas, através de pregos sem cabeca.

Nas esquadrias do protétipo, o sistema de emenda adotado entre os perfis das folhas das
portas é do tipo espiga, porém as espigas das travessas, inferior e superior, transpassaram as
couceiras, conforme figura 38 (detalhe da porta P1). Este procedimento pode ser considerado
deficiente, pois exige servicos de acabamento destas superficies, aumentando o custo de

producao.

*? Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).

** Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (fi gura 1).

** Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome OBOE ¢ HARPA
(figura 1).

 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).
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Figura 38: detalhe do sistema de emenda através de espiga na porta P1

6.2.1.1 Materiais para emendas

A ligacdo ideal em pecas de madeira, do ponto de vista de resisténcia, seria aquela em que a
transmissdo dos esforgos se fizesse de peca para peca, sem que houvesse redugdo da secio
resistente (URIARTT, 1999). Os materiais empregados para unido entre perfis de madeira
podem ser os adesivos ou colas, com refor¢o de tarugos, pregos e parafusos. Esses materiais

podem acrescentar até 5% ao custo final das esquadrias *°.

A aderéncia é um fendmeno tixotrépico, de atragcdo de forcas, desenvolvida nas interfaces do
material e do aglomerante, desde que ambos sejam quimicamente compativeis. Por isso, as
colas e aglomerantes de madeira devem ter resisténcia suficiente aos esforcos, principalmente
de cisalhamento, e apresentar durabilidade igual ou superior em relacdo a madeira, sendo

resistente a acdo da umidade, temperatura e microorganismos (URIARTT, 1999).

?6 Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
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Segundo Ribeiro (1992), os adesivos utilizados em colagem de madeira, disponiveis no

mercado brasileiro, pertencem a cinco tipos: adesivo tipo uréia-formol, fenol-formol,

resorcina-formol, acetato de polivinila e adesivos a base de policloropreno, conforme quadro

da figura 39.

COLAS EMPREGADAS EM MADEIRA

TIPO DE ADESIVO

CARACTERISTICAS

Adesivos uréia-formol

Marca registrada Cascamite; aplicados na fabricacdo de
aglomerados e compensados e indicados para uso interno.

Adesivos fenol-formol

Marca registrada Cascophen IV-80; sdo resinas alcalinas,
utilizadas na fabrica¢do de compensados a prova d’dgua, formas
de concreto e compensados revestidos com tego-filme.

Adesivos resorcina-
formol

Marca Alba, Cascophen RS-216-M; sdo adesivos que
proporcionam colagem com cura a temperatura ambiente.

Adesivos vinilicos

Marca Alba, Cascorez. Devido a sua alta flexibilidade, sdo
utilizados em jung¢des e montagens em geral, € ndo em colagens
que requeiram alta estabilidade dimensional, como compensados.
Estes adesivos ndo sao indicados para uso externo.

Adesivos a base de
policloropreno

Marca registrada Cascola; sdo adesivos a base de borracha
sintética (policloropreno) e necessitam ser aplicados em ambas as
faces a serem coladas (“de contato”). Sdo utilizados na colagem
de madeira com férmica e folheados de aglomerados, em geral,
sem 0 uso de prensa.

Figura 39: adesivos empregados em colagem de madeira (baseado em

RIBEIRO, 1992)

Segundo Moliterno (1997), o consumo de cola varia de 250 a 300 g/m? e a pressdo de

colagem varia de 7 a 17 kgf/cm?, aplicada, no maximo, 20 minutos apds a aplicac¢do da cola a

frio.

Nas esquadrias do protétipo, a cola utilizada em todas as emendas entre os perfis dos quadros

) ) o N 27
e travessas das folhas, foi com adesivo vinilico (referéncia Cascorez Extra) “'. Mas, segundo

Ribeiro (1992), os adesivos vinilicos ndo sdo indicados para produtos externos, sujeitos as

intempéries, pois podem descolar, caso ndo recebam protecao impermeabilizante.

Para fixagdo entre componentes ou para a fixacdo das ferragens podem ser utilizados pregos,

parafusos ou tarugos em madeira.

" Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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Os tipos de parafusos utilizados na fixacdo entre componentes e entre ferragens e perfis sdo
do tipo auto-atarraxante (referéncia Mittofix), com fendas simples ou fenda em cruz
(Phillips)*®. Quando a fixacdo entre perfis ocorre perpendicular s fibras é melhor empregar
parafusos e, se essa ocorrer paralela as fibras, os pregos sdo mais adequados ¥ sendo este 0

motivo para ado¢ao de pregos entre a verga do marco e as ombreiras.

O sistema de juncdo entre perfis, adotados nos marcos das esquadrias do protétipo, foi de
. . . 30 . . .
rebaixo com encaixe, fixados com pregos ~ . As juncdes entre os alizares e marcos das
esquadrias foram feitas através de pregos que, ao oxidarem, produziram manchas escuras na
madeira, principalmente nos alizares externos. Segundo o fabricante das esquadrias, a
distancia méxima usual entre pregos para a fixacdo dos alizares € de 30 cm, porém, nas
esquadrias do protdtipo constatam-se espacamentos maiores que este valor. Outro aspecto de
destaque esta relacionado com a grande quantidade de pregos necessarios para a fixacdo dos

332 baguetes das janelas do protétipo.

6.2.2 Sistemas de drenagem

Os sistemas de drenagem das janelas dependem da funcionalidade e da interface, podendo ser
de varias formas. O sistema de drenagem modifica conforme o modelo da janela *'. O sistema
tradicional de drenagem para janela com folhas de correr, € a execucao de alhetes no peitoril,
com posterior furacio ortogonal e inclinada *2. Porém, este tipo de sistema tem que receber a
colocacdo de um elemento que barre a pressao do vento no furo, que impede a saida da dgua
acumulada na canaleta >>. Mas atualmente, algumas fabricas de esquadrias estdo utilizando

perfis em PVC, colocados abaixo da folha de correr, mais externa 34,

* Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome OBOE (figura 1).

* Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
* Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).
*! Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
32 Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).

3 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome OBOE (figura 1).

** Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).
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Nos peitoris dos marcos das janelas J1, J2, J3, J5 e J7 do protétipo foram feitos furos para
escoamento d’dgua, desnecessdrios em janelas maxim-ar. O sistema de drenagem da janela J4
foi executado através de rasgos no peitoril com furos perpendiculares e inclinados, com
didmetro de 10 mm *°, porém deve ser verificado se os dois furos sdo suficientes para
escoamento d’adgua. Em func¢do deste sistema de drenagem, e pela falta de estanqueidade total

das esquadrias, desaconselha-se a lavagem das esquadrias em madeira, com jato d' dgua.

6.2.3 Sistemas de vedacdo de juntas

Para a instalacdo de uma esquadria no vao € necessdrio que existam folgas entre esses
componentes. Estas folgas possuem dimensdes adequadas para o seu preenchimento com
material selante e podem ser denominadas de juntas cheias (fechadas ou seladas). Por outro
lado, para que a esquadria tenha movimentacdo das folhas, sem desgaste dos materiais, €
necessdrio que existam folgas entre as folhas e marcos. Essas folgas podem ser denominadas
de juntas abertas. Nessa situacdo, a especificacao da vedagdo depende da pressdo de contato
que a folha exerce contra o marco, da elasticidade da gaxeta de borracha e do paralelismo
entre os elementos (ABCI, 1991). Nas esquadrias em madeira, para minimizar a infiltracdes
de ar ou 4gua, sdo adotados encaixes entre os componentes, executando-se reentrancias e
saliéncias. Os principais componentes de vedagcdao de juntas utilizados nas esquadrias
residenciais em madeira s@o: a gaxeta de borracha, a escova com felpas de polipropileno e os

silicones, como selantes.

6.2.3.1 Gaxetas de borracha

As gaxetas de borracha, em EPDM (etileno propileno), neoprene (policloropreno) ou borracha
de silicone, e de PVC flexivel sdo os tipos de guarnicdo utilizadas em cantos de
envidragamento, nos encontros entre partes moveis e fixas (TRIKEM, 2000). Magdiel
Dertimati (1994 apud FRIAS, 1994) recomenda que as gaxetas para esquadrias devem ser em

EPDM, pois resistem as intempéries, aos raios ultravioletas e mantém a elasticidade.

* Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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6.2.3.2 Escovas de vedagao

As escovas de vedacdo sao constituidas de base rigida de polipropileno e de felpa com fios de
polipropileno, a prova d' dgua e estabilizados contra raio ultravioleta. As bases apresentam
larguras de 5, 7, 13, 14 e 20 mm e sdo indeformdveis com a variagdo da temperatura
ambiente. A felpa apresenta resisténcia as intempéries, maresia, poluicdo industrial e €
antiaderente ao pdé. Quando submetida a qualquer tipo de pressdo, a felpa € flexivel,
compensando a irregularidade das superficies e absorvendo as vibragdes dos componentes das
esquadrias, propiciando uma reducdo acustica de até 7 dB. A altura dos fios de polipropileno
varia de 2 a 12 mm, conforme espacamento das juntas das esquadrias (ARAUJO, 2003). Estes
fios devem ser comprimidos entre 25 e 30%, para a escova ser mais eficiente como elemento
de vedacdo. As escovas de vedacdo podem ser colocadas em uma das folhas méveis ou nas

partes fixas (TRIKEM, 2000).

6.2.3.3 Selantes

Os tipos de selantes empregados na calafetacdo, isolacdo, no envidracamento e entre os
marcos e interfaces s@o: massa de vidraceiro e selantes butilico, acrilico, de polissulfeto, de
poliuretano ou de silicone. O espacamento das juntas deve ser bem estudado, pois quanto
menor 0 espacamento, maior a elasticidade que o material vedante deve apresentar (ABCI,
1991). Segundo o mesmo autor, os selantes apresentam diversas caracteristicas necessarias

para atender suas funcdes. As principais caracteristicas estao descritas a seguir:

a) ter capacidade de absorver movimentacdes resistindo aos movimentos
normais e ciclicos, de alongamento e compressao de juntas, trabalhando em
conjunto com os suportes, sem soltar-se;

b) atender satisfatoriamente as solicitagcdes de dilatacdo e contracdo dos
materiais suportes, sem romper ou descolar;

c) quanto maior a adesdao aos suportes, maior a garantia e vedagcdo do
conjunto.

Segundo o mesmo autor, o médulo de deformagao dos selantes pode ser: baixo (até 0,25
MPa); médio (préximo de 0,35 MPa); ou alto (mais de 0,50 MPa). Juntas de muita

movimentacdo requerem selantes de baixos mddulos de deformagdo. Juntas de pouca



73

movimentacdo exigem selantes de médio ou alto moédulos de deformacdo. Quando a
configuracdo quimica do selante € de bicomponente, a mistura dos componentes dificulta a
aplicacdo e dosagem, enquanto que os selantes monocomponentes, através de bisnagas,
cartuchos, baldes ou tambores, tem sua aplicacdo facilitada. Os selantes estdo sujeitos a
ataques dos mais variados agentes quimicos, ultravioleta, ozonio, temperaturas altas e baixas e

atritos mecanicos.

As portas e janelas do prototipo, ndo apresentam gaxetas de borracha, escovas ou selante
como sistemas de vedacdo das juntas abertas. Entretanto, constata-se em todas as janelas
maxim-ar, a presen¢a de pecas de arremate, a fim de minimizar frestas e melhorar a

estanqueidade.

Para a vedagdo entre os componentes pregados e encaixados dos marcos, pode ser utilizada

massa pléstica para absorver as movimentagdes 36,

6.3 ACESSORIOS, FERRAGENS E FECHADURAS

De acordo com a norma NBR 10820 (ABNT, 1989), os acessérios — componentes da
esquadria destinados a fixa¢do, manobra, travamento e/ou estanqueidade de suas partes fixas e
moveis — incluem: bucha, grapa, chumbador, rebite, braco de articulagdo, pivd, dobradica,
roldana, alavanca, puxador, fecho, cremona, borboleta, etc. Esta norma técnica nao sugere
uma caracterizacdo diferenciada dos acessorios, ferragens e fechaduras, entretanto, para

facilitar a sua especificagdo nos projetos das esquadrias, optou-se por subdividi-los em:

a) acessorios: para componentes plasticos ou metélicos, relacionados como
complemento adicional a funcionalidade, tais como rodizios, roldanas,
guias de PVC, puxador, aldrava, etc.;

b) ferragens: para componentes principalmente metalicos relacionados como
auxilio a mobilidade e funcionalidade, tais como trilhos, dobradicas, braco
de articulagdo, pivo, borboleta, etc.;

c) fechaduras: para componentes metdlicos e plasticos relacionados com o
fechamento das esquadrias, tais como tarjetas, fechaduras, cremona, fecho
retratil, tranca, etc.

% Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
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Segundo Roberto Papaiz (1994 apud FRIAS, 1994), os acessorios, ferragens e fechaduras
devem apresentar grande durabilidade, com funcionamento simples para que o usudrio.
Entretanto, alguns acessoérios e ferragens podem oferecer dificuldades para sua substituicdo,
exigindo desmontagem parcial da propria esquadria. Os acessorios, ferragens e fechaduras
podem representar de 20 a 30% do custo final de uma esquadria (ABCI, 1991).
Exemplificando, o custo das ferragens e acessorios de uma janela em madeira, com duas
folhas de correr, pode atingir 22%, sendo 7% para os trilhos e perfis em aluminio, 5% para
roldanas, 8% para o fecho retrétil, 1% para o perfil em PVC e 1% para vedacoes e borracha®’.
Em contrapartida, alguns fabricantes afirmam, que o custo dos acessorios depende das
caracteristicas e dimensdes das esquadrias e pode variar de 12 a 15% do custo final **.

Os acessorios podem ser confeccionados em poliamida, ndilon ou outro pléstico de
engenharia (TRIKEM, 2000). De acordo com a ABCI (1991), o ndilon € utilizado em pecas
que entram em contato com o aluminio e o aco, como roldanas, bicos de fechos, freio de

bragos e detalhes estéticos.

As ferragens podem ser compostas por materiais, como o aluminio extrudado ou fundido,
latdo, aco inox, zamak, chumbaloy, nailon, poliacetal e aco 1020. O aco inox pode ser
empregado quando se exige maior resisténcia aos agentes agressivos, sendo indicado para os
componentes de manobra, comando e travamento, como trincos, linglietas de fechos,
contrafechos, parafusos e arruelas. Bragos e articulagdes podem ser em aluminio anodizado
ou latdao cromado (ABCI, 1991). Segundo o IPT (1998), deve-se sempre evitar o contato de
metais diferentes - cobre/ferro, cobre/aluminio, zinco/ferro, ferro/aluminio - em funcdo da

ocorréncia de corrosdo galvanica.

Para alguns fabricantes, o fecho retratil € o tipo de ferragem, que exige maior preciosismo e
cuidado para sua fixacdo, em uma esquadria *°. Entretanto, a ferragem da janela reversivel
(oscila-o-batente ou ribalta), além de ndo existir fabricacdo nacional, deve ter uma regulagem

iy . . . - . 4
milimétrica, podendo ser considerada de instalacdo mais complexa 0,

37 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).

* Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome OBOE ¢ HARPA
(figura 1).

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome PANDEIRO, OBOE ¢
PIANO (figura 1).

40 Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
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O posicionamento e fixacdo das ferragens nas esquadrias sdo aspectos importantes para

garantir o perfeito funcionamento das esquadrias.

Para atender a acessibilidade, segundo a norma NBR 9050 (ABNT, 1994) e Qualharini e

Anjos (1997), os acessorios, ferragens e fechaduras das esquadrias devem apresentar algumas

caracteristicas especificas quanto ao posicionamento e formato, tais como:

a)

b)

c)

d)

€)

2)

h)

manter o posicionamento dentro da faixa de qualquer altura situada entre
40 cm e 135 cm;

nas janelas, os dispositivos de acionamento devem estar posicionadas com
alturas entre 40 cm e 115 cm do piso acabado;

nas portas, a posi¢cdo de maganeta deve estar, no maximo, a 100 cm do
piso;

evitar o uso de macanetas cilindricas, por apresentarem dificuldades de
manipulagdo e equilibrio do usudrio.

as macanetas deverao ser, preferencialmente, do tipo alavanca;

as barras de apoio fixadas nas portas devem apresentar uma se¢cdo com
diametro entre 3,5 cm e 4,5 cm, e espagadas da porta de, no minimo, 4 cm.

se a barra de apoio for colocada na horizontal deve ter um espaco minimo
de 14 cm x 4 cm para a colocacdo da mao. Se a barra for colocada inclinada
ou na vertical o espaco necessdrio para a colocagdo da mao devera ser no
minimo de 30 cm x 4 cm;

o eixo de colocagdo das barras de apoio devera ficar situado entre 80 cm e
90 cm de altura do piso pronto.

Conforme quadro da figura 40, as portas do protétipo apresentam o mesmo tipo e quantidade

de ferragens e fechaduras.

Nesta mesma figura, constata-se a semelhan¢a na quantidade de ferragens das janelas J1, J2,

J3,J6 e J7. Porém, na janela J4, devido a sua caracteristica funcional diferenciada das demais,

verifica-se um aumento significativo de acessorios e ferragens. As macanetas sdao do tipo

alavanca e atendem as prescricdes de acessibilidade da norma NBR 9050 (ABNT, 1994).



76

Cadigo Relacao de ferragens e acessorios das esquadrias
8 Das Dados: * J1, J2,J3 e J5 com grade de aco (didmetro ¥2”)
£ | Esquadrias
J1;J2;J3 | 4 bracos de reversdo pantograficos em duraluminio ¢/ 16 parafusos; 2 fechos ¢/ 8
parafusos; 8 barras de aco (L=1,19 m); 128 pregos 16mm (6x7) ; 21 pregos 27mm
(10x12)
J6eJ7 |4 bracos de reversdo pantograficos em duraluminio ¢/ 16 parafusos; 2 fechos ¢/ 8
parafusos; 96 pregos 16mm (6x7) ; 21 pregos 27mm (10x12)
i J4 1,13 m de perfil “H” em aluminio ¢/ 6 parafusos; 1,13 m de perfil “J” ¢/ 4
% parafusos; 2 roldanas com rodizios em ago; 8 dobradicas de 3” ¢/ 48 parafusos; 2
g cremonas ¢/ 16 parafusos e vareta de 1,10 m; 4 roldanas com rodizio em ndilon; 1
pino-bola ¢/ 4 parafusos; 128 pregos 16 mm (6x7); 12 pregos (17x27); 21 pregos
27mm (10x12)
I5 2 bragos de reversdo pantograficos em duraluminio ¢/ 8 parafusos; 1 fecho c/ 4
parafusos; 6 barras de aco (L=0,41 m); 24 pregos 16 mm (6x7) ; 21 pregos 27 mm
(10x12)
< P1; P2; P3; | Fechadura com magcaneta de alavanca completa, referéncia: colonial Soprano; 4
> P4; P5 |dobradicas 3”x3" ¢/ 24 parafusos; 4 pregos 17x27 (marcos); 22 pregos 27 mm
o (10x12)
&
Figura 40: relacdo de ferragens e acessorios para as esquadrias do
protoétipo
6.4 COMPLEMENTOS

As principais varidveis que podem alterar o aporte de calor pela abertura em uma edificagdo
sdo, além da orientagdo e tamanho da abertura, o tipo de vidro e o uso de protecdes solares

internas e externas (LAMBERTS et al., 1997).

6.4.1 Vidros

O nivel de conforto ambiental das edificagdes depende, entre outros fatores, da correta
especificagdo do vidro. Entretanto, os autores Lamberts et al. (1997) e Caram et al. (1997),
citam que nao existe ainda no mercado, um tipo de vidro que atenda todas as condicdes

climaticas.

As propriedades fisicas e mecanicas dos vidros, descritas no quadro da figura 41, dependem
de suas caracteristicas estruturais, condicionadas, principalmente, pela composi¢do quimica e,

em menor escala, pela relacdo dos diferentes estados térmicos.
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PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS DOS VIDROS

Massa especifica 2.500 (+ 50) kg/m3 (NBR 7199/88)

Moédulo de elasticidade E=75.000 (+ 5.000) MPa (NBR 7199/88)

Coeficiente de Poisson 0,22 (NBR 7199/88)

Dureza Entre 6 ¢ 7 na escala de Mohs (NBR
7199/88)

Coeficiente de dilatagio linear entre 20°C € 220°C: |a = 9x 107% °C' (NBR 7199/88)

Coeficiente de condutibilidade térmica a 20°C|K=0,8 a 1 kcal/m.h°C (NBR 7199/88)
(vidro incolor)

Calor especifico entre 20°C e 100°C c= 0,19 kcal/kg°C (NBR 7199/88)
Tensdo de ruptura a flexao 40 (+ 5) MPa (NBR 7199/88)
Tensao admissivel de flexao s=13 (+ 2) MPa (NBR 7199/88)
Resisténcia a compressdo do vidro 10.000 kg/cm? (ICE, 1988b)
Resisténcia a flexdo do vidro comum 350 — 550 kg/cm? (ICE, 1988b)
Resisténcia a tragdo do vidro 300 — 700 kg/cm? (ICE, 1988b)

Figura 41: propriedades fisicas e mecanicas dos vidros (baseado em
ABNT, 1988 e ICE, 1988b)

De acordo com Lamberts et al. (1997), os vidros tém, geralmente, alta transmitancia térmica,
ou seja, sdo bons condutores de calor. Os vidros simples sdo altamente transparentes a
radiacdo de ondas curtas, propiciando boa visibilidade, porém com alta transmissibilidade da
radiacao solar para o interior e sdo opacos a ondas longas, o que pode propiciar o efeito estufa
nas edificacdes. Por outro lado, segundo Caram et al. (1997), o vidro verde comum, por
apresentar significativa transmissdo na regido do visivel e baixa transmissdo, para o
infravermelho, destaca-se como importante op¢cao, quando a questdo € evitar a entrada de

calor nos ambientes, conforme demonstra o quadro da figura 42.

Float Transmissao relativa ao intervalo caracteristico Transmissao total da
(%) amostra
6 mm Ultravioleta Visivel Infravermelho (%)
Incolor 38 86 70 72
Cinza 12 46 43 42
Bronze 11 49 54 52
Verde 16 68 40 45
OBSERVACOES
Ultravioleta: Quanto maior o valor, melhor para os efeitos bactericidas, mas pior quanto ao
desbotamento e descoloracio de tecidos.
Visivel: quanto maior o valor, melhor quanto ao grau de iluminacdo do ambiente.
Infravermelho: quanto mais alto o valor, pior para o conforto térmico do ambiente.

Figura 42: comparacao entre a transmissao relativa das radiagoes
através dos vidros (baseado em CARAM et al., 1997)
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De acordo com a norma NBR 7199 (ABNT, 1988), o projeto de envidracamento deve incluir
elementos de cadlculo (esfor¢os solicitantes considerados e tensdes admissiveis) e desenhos
dos caixilhos. Referente aos vidros, além da quantidade e dimensdes nominais das chapas a

serem utilizadas, estes podem ser especificados conforme quadro da figura 112 do anexo B.

Para o cédlculo da espessura de uma chapa de vidro, consideram-se os seguintes esfor¢os:
pressdao do vento, peso proprio por unidade de drea e pressao de calculo. O quadro da figura
43 relaciona as dimensdes méaximas das chapas de vidro recozido relacionadas a espessura

nominal.

Espessura | Largura maxima: menor | Comprimento maximo: maior
nominal dimensao da chapa dimensao da chapa
(mm) (m) (m)
2,2 0,30 0,50
3,0 0,60 1,30
4,0 1,00 1,80
5,0 1,40 2,30
6,0 1,80 2,80

Figura 43: dimensdes maximas de chapa de vidro recozido (baseado
em ABNT, 1988)

Apesar das dimensdes dos vidros das janelas do protétipo terem dimensdes, proximas de 0,20
m x 0,20 m, foram empregados vidros com espessura de 3 mm, atendendo exigéncia da norma
NBR 7199 (ABNT, 1988), que determina, para pressao de calculo acima de 1 kPa, espessura
nominal minima de vidro recozido igual a 3 mm, mesmo que os resultados da férmula ou do
quadro, indiquem espessura menor. A norma NBR 7210 (ABNT, 1988) tem como finalidade
definir, entre outros, os termos técnicos relacionados com o vidro em chapa e com os defeitos

comuns dos vidros.

Para o envidracamento das 7 janelas, foram utilizadas 83 placas de vidro, sendo 80 de vidro
transparente, com 3 mm de espessura, e 3 placas de vidro translicido pontilhado, com 4 mm
de espessura, para a janela do sanitdrio. Os vidros translicidos, como o mini-boreal e o
pontilhado, devem ser colocados nas esquadrias com a face lisa voltada para o exterior, a fim

de evitar a impregnacdo excessiva de poeira *'.

4 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome ALAUDE (figura 1).
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O quadro da figura 44 demonstra uma diferenca de 1,56 m? entre a drea real dos vidros
instalados, com a drea or¢ada pela vidracaria. Esta diferenga pode ser considerada como uma
perda econdmica no processo de envidragamento. O orcamento das vidracarias, de qualquer

placa de vidro transparente ou translicido, considera as medidas miiltiplas de 5 cm 2.

Quantificacao e preco dos vidros das janelas do protétipo
Dados:
® Preco do vidro transparente 3mm = R$ 41,12 / m? colocado
Dependéncia | Codigo da |e  Preco do vidro pontilhado 3mm = R$ 41,12 / m? colocado
Janela | CUB/RS fev.2003 = R$ 664,31 (Fonte: Jornal do CREA, n°5, .2003)
Quantidade | Dimensdes Area Vidragaria Preco
(p¢) (m) (m2) Area | Preco | CUB/RS
(m») | (R$)
Sala J1 12 0,213x0,213 0,746
Cozinha 4 0,215x0,235
J2 8 0,213x0,223 0,576
4 0,215x0,229
J6 12 0,191x0,157 0,360 535 | 220,00 | 0,331
Dormitorio 1 J3 12 0,213x0,213 0,746
0,215x0,235
J7 8 0,299x0,157 0,376
Dormitério 2 J4 16 0,233x0,223 0,831
Sanitdrio J5 3 0,200x0,255 0,153
TOTAL 83 * 3,78 m? |535m2| R$ 0,331
220,00 | CUB/RS

Figura 44: dimensdes e preco dos vidros das janelas do protétipo

6.4.1.1 Vidros multiplos

O eficiente desempenho térmico e acustico da tecnologia dos vidros multiplos deve ser
adotado, principalmente, em situagdes extremas do meio externo ou interno (THOMAZ,
2001). As janelas com envidracamento duplo ou multiplo sdo mais eficientes do ponto de
vista da isolag@o térmica. Isso se deve a presenga da camada de ar entre as placas de vidro.
Essa eficiéncia pode ser aumentada se o ar, entre elas, for substituido por gds, tais como o
CO,, SFs, CCl,F,, SO, ou Kr, mas o vicuo pode ser considerado como a melhor solugdo. A
resisténcia térmica desse espaco de ar varia com a emissividade das superficies, com a

distancia entre vidros e a diferenca de temperatura entre eles (ABCI, 1991).

2 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome ALAUDE (figura 1).
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Nao existem dificuldades para confeccionar esquadrias com envidracamento duplo, porém
deve ser previsto 0 aumento da espessura dos perfis para no minimo 40 mm **. Em funcio da
espessura dos perfis das janelas do protétipo, se torna inadequada a execugdo de

envidragamento duplo.

6.4.1.2 Envidragamento

Para a fixacdo dos vidros, o emprego de material eldstico é de grande importancia para
esquadrias em madeira, pois apresentam variagdo dimensional, na medida em que varia a
umidade relativa do ar. Segundo a ABCI (1991), a massa de vidraceiro gera frestas, pois
apresenta uma capacidade de movimento da junta muito pequena, variando de 2 a 3%, e a sua
resisténcia ao envelhecimento, exposta as intempéries, € de 2 anos. Por outro lado, nos
silicones, a capacidade de movimento varia de 12 a 50% e a resisténcia ao envelhecimento

varia de 10 a 50 anos.

Para atender as prescricoes da norma NBR 7199 (ABNT, 1988) e espessuras minimas usuais
dos fabricantes de esquadrias em madeira, a espessura minima de qualquer perfil de folha
envidracada, com baguetes, deve ser de 27 mm, considerando o rebaixo com profundidade de
17 mm (vidro com espessura de 3 mm, baguete com 10 mm e 2 folgas laterais de 2 mm).
Segundo a mesma norma, as folgas laterais devem ser maiores que 2 mm e a folga de borda,
adotada entre o vidro e o rebaixo do perfil da janela, deve ser de 3 mm, porém nas janelas do

protétipo esta folga foi de 2,5 mm **.

O envidragamento — procedimento de fixagdo de chapas de vidro em esquadrias — deve
obedecer as disposicdes gerais descritas na norma NBR 7199 (ABNT, 1988), destacando-se

as seguintes exigencias:

a) as chapas de vidro devem ser colocadas de tal modo que ndo sofram
tensoes (dilatagcdo, contracdo ou deformacdo do caixilho, deformagdo ou
recalque da obra) suscetiveis de quebra-las;

b) a fixacdo da chapa deve impedir o seu deslocamento em relagdo aos
elementos de fixacao;

3 Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).

“ Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome ALAUDE (figura 1).
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¢) o envidragamento deve apresentar estanqueidade a dgua e ao vento;

d) todos os materiais utilizados no envidracamento devem ser compativeis
entre si, com as chapas de vidro e com os materiais dos caixilhos;

e) para caixilhos em madeira ¢ admissivel a colocacdo de uma demao de
massa, em rebaixo aberto ou fechado, sem formar vazios e com superficie
aparente lisa e regular, sendo protegida com pintura;

f) apds o envidracamento, deve ser evitada a pintura das chapas com cal,
alvaiade ou outros processos que danificam a superficie da chapa;

g) as esquadrias em madeira devem receber uma camada de pintura de fundo
em todos os rebaixos para envidracamento. O rebaixo aberto sé é admitido
para vidros de até 4 mm, fixados com corddo de massa maior que 10 mm
adicionando-se pregos ou cavilhas. O rebaixo fechado deve ser adotado nas
vidragas exteriores, aplicando um colchdo de fundo e junto a chapa de
vidro, antes da colocacdo dos baguetes;

h) os calgos — material resistente, imputrescivel e de dureza inferior a do vidro
(madeira tratada, borracha sintética, plastico, chumbo, etc.)- em
envidracamento vertical, sdo utilizados quando a massa da chapa for
superior a 4 kg ou quando uma das dimensdes da chapa for maior que 1 m.

Os calgos de envidracamento tém a funcdo de assegurar o posicionamento correto da chapa de
vidro e transmitir os esfor¢os solicitantes da chapa de vidro aos quadros ou pindzios das
folhas, de maneira a ndo promover tensdes inaceitdveis. Para chapas de vidro de 4 mm de
espessura, por exemplo, a espessura dos calcos deve ser igual a folga de borda (3 mm),
largura de 8 mm e comprimento maior que 50 mm. Os calc¢os sdo classificados conforme sua
posicdo nas folgas laterais ou de borda, podendo ser calco: de bordo de apoio; de bordo
complementar ou periférico; lateral anterior ou posterior; ou periférico de seguranca

(TRIKEM, 2000).

A fixacdo dos vidros nas janelas do protétipo foi através de massa de vidraceiro com baguetes
em madeira, pregados. O servigco de colocacdo dos vidros foi efetuado por 1 funcionario,
sendo o tempo total estimado, para a colocacdo das 83 pecas de vidro, de aproximadamente 3
horas e 30 minutos, isto é, 210 minutos 4 Neste caso especifico, constata-se um tempo médio
de 2 minutos e 30 segundos para: retirada dos baguetes, colocagdo de massa de vidraceiro;
colocacdo da placa de vidro; recolocacdo dos baguetes; e retirada do excesso de massa de

vidraceiro.

s Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome ALAUDE (figura 1).
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Se as folhas das janelas do protétipo ndo possuissem subdivisdes com pindzios, ocorreria uma
reducdo de 92,9% na medida linear das juntas. Com isso, poderia ocorrer uma redugdo no
consumo de selante. Segundo a ABCI (1991), o rendimento do tubo de silicone, com 300 ml,
¢ de 33 m, para largura e espessura de junta igual a 3 mm. O rendimento de massa de

vidraceiro € estimado, pelos vidraceiros, em 1 kg/m? de vidro.

6.4.2 Complementos de protecao

Segundo o ICE (1988b), além da protecdo através de componentes da edificacdo (beirais,
marquises, brise-soleil), as esquadrias sdo dotadas de elementos complementares de protegdo,
tais como: postigos, tampdes ventilados, gelosias, esteiras, cortinas, persianas de enrolar e
projetar e venezianas. Como exemplo de complemento de protecdo externa de janelas
residenciais, cita-se a persiana, que pode ser em PVC, aluminio ou em madeira. Esse
complemento apresenta algumas vantagens em relacdo aos demais, pois possibilita o blecaute
total, escurecendo totalmente a dependéncia, permite ser aberta sem abrir os caixilhos e

permite a ventilacio, sem perder a privacidade *°.

Se a persiana for em PVC, este
complemento torna a esquadria mais econdmica com relacdo a veneziana, mas para a persiana
de madeira estima-se que fica de 10 a 20% mais cara em compara¢do com a veneziana. A

opcdo pelo emprego de persianas exige preparaco do vdo em obra *'.

Acrescentam-se aos complementos de protecdo, grades e telas mosquiteiro. Os complementos
de protecdo podem ser colocados na parte externa, interna ou entre vidros, permitindo o
controle de luz, ocultacdo de visuais, acesso de intrusos, etc. A protecdo, se colocada na
esquadria, no lado interno, ndo evita o efeito estufa, pois recebe e absorve parcialmente a
radiacdo solar e o calor, sendo uma parte irradiada ao interior do ambiente (LAMBERTS et
al., 1997). De acordo com Grandjean (1998), a prote¢dao com cortina de laminas situada entre
vidros também nao evita o aquecimento dos ambientes. Porém, o complemento de prote¢do,
situado na parte externa da esquadria, € mais eficiente contra o ofuscamento e aquecimento,

principalmente se os dispositivos externos sio reguldveis.

46 Informacgéo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
s Informacéo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).



83

6.4.2.1 Veneziana

As venezianas, aplicadas na parte inferior das janelas, foram introduzidas, por volta de 1835,
como complemento as janelas das edifica¢des brasileiras (ABCI, 1991). A veneziana é um
elemento da esquadria que exige mao-de-obra especializada, onde consome maior quantidade
de madeira e acarreta uma grande perda 8 As venezianas sdo constituidas geralmente de um
quadro preenchido com palhetas, denominadas de "talas", por alguns fabricantes. A inclinagao
das palhetas, com aproximadamente 60° em relacdo a horizontal, pode ser definida pela
espessura do perfil do quadro, pela largura das palhetas e pela maquina furadeira de
veneziana, que abre os furos de aproximadamente 9 mm de profundidade, para encaixe. As
espessuras das palhetas variam de 0,8 a 1,5 cm e as larguras variam de 3,2 a 4,2 cm. A
distancia entre as palhetas varia de 4 a 8 mm e o comprimento méximo de uma palheta ndo

deve ultrapassar 60 cm v,

As palhetas tradicionais possuem as bordas arredondadas e sdo fixadas na face interna dos
quadros. Entretanto, os desenhos das palhetas podem variar conforme a fébrica, conforme
figura 45, como € o caso da veneziana ‘japonesa" (ou inglesa) e a veneziana ‘japonesinha"
(chinesa ou portuguesa), que apresentam quinas retas no acabamento frontal. Porém, estes
tipos de palheta podem aumentar o custo da veneziana de 10 a 20 %, no caso da veneziana do

tipo chinesa, e de 20 a 30 %, no caso da veneziana do tipo japonesa 50,

CONVENCIONAL JAPONESINHA JAPONESA

TALA PARA

1004
seer|
7774
e

Figura 45: exemplos de palhetas de venezianas

*® Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
* Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome FLAUTA (figura 1).

% Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).
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As palhetas de veneziana geralmente direcionam o ar para a parte superior da dependéncia,
porém existem modelos de veneziana em que as palhetas sdo méveis e podem ser usadas para
regular o direcionamento da ventilacdo. Segundo a maioria dos fabricantes de esquadrias em
madeira, as esquadrias com veneziana custam o dobro das esquadrias sem este complemento.
O preco de uma janela, por exemplo, com duas folhas de correr com vidro e quadros de
venezianas de sanfonar, com palheta tradicional, é o dobro em comparagao com uma janela,
com as mesmas dimensdes, mas sem veneziana St Entretanto, o fabricante das esquadrias do
protétipo, afirma que, o acréscimo no custo, de uma esquadria com veneziana, € de,
aproximadamente, 40 % 52 A barreira de protecdo gerada por uma veneziana depende do tipo
de palheta, posicao do dispositivo na esquadria e do coeficiente de reflexao do material, sendo
muito mais eficiente se a mesma for colocada externamente a zona envidragada (ICE, 1988b),

conforme exemplos no quadro da figura 46.

Tipo e posicao do dispositivo de | Fracio de energia solar incidente que passa ao interior
protecao da janela Coeficiente de reflexdo > 0,5 | Coeficiente de reflexdo < 0,1
Veneziana lamina delgada interior 0,52 0,85
Veneziana lamina delgada entre vidros 0,35 0,56
Veneziana ldmina delgada externa 0,16 0,14
Veneziana de madeira externa 0,15 0,10

Figura 46: fracdo de energia solar incidente e tipos de protecao
(baseado em ICE, 1988b)

A legislacdo municipal (PORTO ALEGRE, 1999) determina, que as janelas dos dormitorios
devem ser providas de protecdo térmica e luminosa, tais como venezianas ou similares. No
protétipo, somente a janela J4 do protétipo apresenta complemento externo de veneziana. Esta
veneziana, com funcionalidade do tipo sanfona, ndo apresenta a mesma medida dos quatro
quadros. Os dois quadros laterais sdo menores que os dois centrais, devido a caracteristica da
funcionalidade e posicdo das roldanas. As palhetas tradicionais, utilizadas nesta janela,
medem 3,3 cm de largura e 0,8 cm de espessura, sendo de 4 mm a distancia entre as palhetas,

0 que propicia pouca ventilagdo, quando a veneziana esté fechada.

>! Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).

32 Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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6.4.2.2 Grade

O comprimento de fabricacdo das barras em aco ¢ de 6,00 m, segundo lojas especializadas
deste produto. Para se evitar desperdicios, as alturas das janelas e os cortes das barras deverao
ser planejados de forma a se obter um melhor rendimento desses materiais. As barras de ago
cortadas sdo colocadas apds a montagem das janelas, furando-se os marcos e embutindo as
barras de um extremo ao outro. O acréscimo no custo de uma esquadria, para a colocagao de
grade em aco, varia de 20 a 25% >°. Em alguns casos, a protecdo da esquadria envidracada
pode ser atendida pela subdivisdao dos vidros com pindzios, porém este complemento as
esquadrias acrescenta, no minimo, 10% no custo, além de aumentar a quantidade de baguetes

e materiais de envidracamento.

Nas janelas J1, J2, J3 e J5 do protétipo foram instaladas, internamente, como grade de
protecdo, barras de aco verticais, sem pintura. Para estas janelas foi necessdrio utilizar 5
barras inteiras de aco, resultando em 75 cm de sobra. Estas barras sd@o de se¢do circular lisa,
com diametro de ¥2” e estdo espacadas entre si de, aproximadamente, 10 cm, conferindo uma
adequada protecdo, pois estdo adequadamente ajustadas aos marcos das janelas. Porém, na
abertura total das janelas, estas barras geram barreiras para a manipulacdo dos comandos,

assim como dificultam o fechamento da folha da janela.

6.4.2.3 Tela mosquiteiro

A tela mosquiteiro pode ser em ndilon, fibra de vidro ou metdlica. As malhas das telas sdao
normalmente quadradas, medindo 2 x 2 mm. A tela mosquiteiro em ndilon é mais econdmica,
porém em dois ou trés anos pode a apresentar problemas, sendo melhor a tela mosquiteiro em
fibra de vidro >*. O acréscimo no custo de uma esquadria para colocagdo de tela mosquiteiro é
de 18% *°, pois além da tela sdo adicionados os quadros em madeira e ferragens. As janelas e
portas externas do prototipo nao possuem telas do tipo mosquiteiro ou outros componentes de

protecdo, que barrem a entrada de insetos.

>3 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).

>* Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
> Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figural)
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6.5 PINTURA DE ACABAMENTO

Geralmente as esquadrias em madeira s3o entregues nas obras in natura, sem qualquer
protecdo superficial (ABCI, 1991). Entretanto, de acordo com Zeh (1976), as esquadrias
produzidas em série e com tamanhos normatizados, podem ser fornecidas com impregnacao
ou pintura de fundo. Conforme o IPT (1998), o bom desempenho do processo de pintura esta
baseado em cinco fatores: conhecimento do ambiente, selecdo correta das tintas em funcdo do
meio, preparo da superficie, aplicacdo e controle de qualidade. De acordo com Zeh (1976), os
produtos e o tratamento superficial da madeira sdo, geralmente, determinados pelas
caracteristicas da madeira e exigé€ncias relativas a superficie pronta, podendo ser transparente
ou pigmentado, conforme quadro da figura 47. O acabamento transparente, por exemplo, €
empregado em madeiras de poros abertos, para dar realce a estrutura das veias e desenhos, € 0
acabamento pigmentado, em madeiras de poros fechados, para o atendimento de necessidades

especificas.

PRODUTO DESCRICAO E OBSERVACOES

Produtos a base |Podem ser usados como pintura de fundo, pré-tratamento, efeito opalescente ou
de nitrocelulose | pintura de acabamento, aplicagdo mais simples, secagem mais rapida e uso mais

universal.
Produtos Empregados para superficies sujeitas a fortes solicitacdes, apresentando boa
catalisados resisténcia a tracdo, abrasdo e efeitos quimicos, além de serem dotados de boa

elasticidade. Trata-se de composicdo de 2 componentes, catalisador e base, e
também encontra aplicacdo como fundo nivelador e tapa-poros.

Produtos a base | Possibilitam a obtencdo de superficies com boas caracteristicas de resisténcia;
de poliuretano composi¢des de 2 componentes.

Produtos a base | Formam sobre a peca uma camada de revestimento isolante e de boa resisténcia.

de poliéster Este material possibilita que, com uma s6 demio, se consigam camadas de até
500 g/m?.

Tintas alquidicas | Usadas como pintura de pré-tratamento e acabamento de janelas. Contendo

e oleosas pequeno teor de secantes, estas tintas secam por oxidacdo, sob intensiva

recirculacdo de ar, processada & baixa temperatura (méxima até 50 °C).

Figura 47: produtos de pintura em madeira (baseado em ZEH, 1976)

A norma CB 207 (ABNT, 1991) classifica os produtos empregados para pintura, descrevendo
os tipos de tintas e complementos, com suas composicdes genéricas, caracteristicas e usos.

Alguns desses produtos e tintas sdo indicados para aplicagcdo em madeiras, como segue:

a) fundos (primers e seladores): a base de resina sintética; a base de solugdo
nitrocelulose; e pigmentado para madeira a base de resinas de Oleos
secativos;
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b) acabamento pigmentado: sintético brilhante; O6leo brilhante; sintético
semibrilho ou acetinado; sintético acetinado ou fosco;

c) vernizes: sintético filtrosolar (brilhante, acetinado ou fosco); sintético alto
brilho; sintético brilhante, acetinado ou fosco; poliuretano alto brilho dois
componentes; nitroceluldsico; acrilico; epoxi;

d) massas e complementos: massa niveladora e de enchimento ( a base de
Oleos secativos e resinas sintéticas; a base de epdoxi dois componentes);
aditivo anticupim; tingidores (composi¢cdo variada de anilinas);
removedores de pinturas (a base de solventes ativos); diluentes.

Para um melhor desempenho, o processo de pintura deve considerar a compatibilidade entre
as tintas que compdem o fundo, a demado intermedidria e o acabamento (IPT, 1998). O
acabamento em poliuretano, por exemplo, é compativel com fundos ou camadas
intermedidrias epoxidicas e incompativel com produtos alquidicos, de borracha clorada ou

betuminosa.

Da mesma forma, é de grande importancia empregar técnicas adequadas de pintura, com
sistemas industrializados, para aumentar a durabilidade do componente em madeira. Os
procedimentos de pintura de madeira podem ser elaborados através de algumas técnicas com
sistemas e equipamentos, tais como: pintura com pistola; pintura por imersao e aspersio;
pintura com mdaquinas de rolos, de cortina ou com espatulas; reproducdo de desenhos e veias;

e pintura eletrostatica (ZEH, 1976).

Segundo o mesmo autor, para pintura de janelas € mais eficiente a aplicacao de impregnacgao e
pré-tratamento através de zonas de aspersdo e para as portas recomenda-se a introducio de
pintura automatizada. Alguns sistemas complementares de pintura em madeira estdo descritos

no quadro da figura 48.

SISTEMAS COMPLEMENTARES DE PINTURA EM MADEIRA

SISTEMA DESCRICAO
Impregnacao | Trata-se de processos basicos, que possibilitam a posterior pintura ou tratamento da

e isolacdo |madeira, servindo como selo isolante para o fechamento dos poros, impedindo,
assim, que o sangramento das resinas prejudique a pintura.
Alvejamento | Processo usado para clarear e uniformizar as superficies de madeira.

Infusao Processo empregado para determinados tingimentos e para realcar as veias e

desenhos naturais da madeira.

Figura 48: sistemas de pintura em madeira (baseado em ZEH, 1976)
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Por outro lado, a pintura das esquadrias em madeira, no canteiro de obra, adota um sistema
artesanal, geralmente utilizando rolos de espuma ou de 1a ou pincéis com fios de seda. Esse
sistema pode lhe conferir deficiéncias devido ao menor controle de qualidade durante o
processo de pintura. Independente do sistema adotado para pintura, as condigdes das
superficies como, por exemplo, a umidade da madeira entre 8 e 14% (ZEH, 1976), e a sua

preparacao sao fatores de grande importancia para uma melhor aderéncia da tinta ao substrato.

Para elaborar um processo eficiente de pintura, as pecas devem apresentar um formato
simples, a fim de evitar excessivos retoques manuais. Para a pintura dos componentes em
madeira, a camada de tinta tem a sua densidade varidvel entre 15 e 500 g/m?, aplicavel em
uma ou vdrias demdos (ZEH, 1976). No processo de pintura em vdrias demaos, cada tipo de
tinta exige um determinado tempo para secagem. Segundo IPT (1998), o processo de secagem
das tintas pode ocorrer de trés formas distintas, sendo a secagem por evaporacao do solvente,
a cura por oxigenacao e a cura por polimerizagdo a temperatura ambiente. Porém, Zeh (1976)
sugere antes da pintura, aquecer previamente até 60 °C, o objeto a ser pintado, pois com este
procedimento, consegue-se reduzir o tempo de secagem, melhorar a aderéncia da camada de
tinta, bem como manter constantes as condi¢des de secagem de todas as pecgas. O acabamento
superficial mais durdvel para esquadrias externas em madeira € a tinta esmalte sintético

pigmentado *°. Porém hé necessidade de se verificar cientificamente a durabilidade com

relacdo ao custo.

Os procedimentos e produtos empregados na prote¢do da madeira das esquadrias do protétipo
foram sugeridos pelo fabricante das esquadrias °’. Os materiais empregados % na protecdo das

esquadrias do protétipo sdo:

a) emX Multiuso - composi¢ao: aditivo bioquimico; fabricante: Oxigénio da
Amazonia; contetido: 100 ml; preco: R$ 7,50 (fev. 2003); quantidade: 2
tubos (sobrou aproximadamente 50 ml);

b) TEDOX - 6leo de linhaga; fabricante: 1. B. Schild; conteddo: 900 ml;
preco: R$ 12,88 (fev. 2003);

c¢) CLARIM - 6leo de linhaga; fabricante: Klein; contetido: 900 ml;

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome OBOE, HARPA ¢
PTANO (figura 1).

" Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome BANJO (figura 1).

>* Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome MARIMBA (figura 1).
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d) AGUARRAS — esséncia de terebintina; fabricante: Farma Quimica;
conteudo: 1000 ml;

e) borrifador de jardim; pincel; estopa; balde; escada.

Os procedimentos adotados no tratamento superficial das esquadrias do prot6tipo ocorreram

de duas formas:

a) 1* mistura: diluicdo de 6 tampas do produto emX Multiuso em 500 ml de
dgua; aplicacdo da primeira demado, através de borrifador de jardim; apds
aguardado o tempo de absor¢do da madeira foi aplicado a segunda demao desta
mistura;

b) 2* mistura: diluicdo do 6leo de linhaca (900 ml) em 330 ml de esséncia de
terebintina; tentativa de aplicacdo da mistura com saco de linhagem e estopa —
procedimento descartado; aplicagdo de uma primeira demdo com pincel; apds a
madeira absorver a primeira demao, foi aplicada a dltima demao.

Este tratamento superficial das esquadrias do protétipo ainda nio pode ser considerado como
pintura de acabamento eficiente, pois seria necessario verificar a durabilidade e
comportamento deste tratamento frente as intempéries e agentes naturais agressivos, o custo
final do tratamento, a toxicidade do produto terebintina, o nivel de impermeabiliza¢do gerado

pelo produto e os materiais de limpeza adequados ao produto.

A ABCI (1991) sugere que, antes de instalar a esquadria, seja aplicada uma demdo de verniz
fosco, para proteger a madeira contra possiveis ataques do cimento e cal, e a pintura de

acabamento deve ser feita apds a instalacao.

O tratamento superficial ocorreu com as esquadrias instaladas, sem desmonti-las e sem
lixamento apds a primeira demado >°_ Entretanto, para a execucdo de uma pintura completa de
esquadrias em madeira, no canteiro de obras, deveria se proceder a sua desmontagem total,
pois praticamente todos os tipos de esquadria apresentam pontos criticos onde o pintor nao
consegue atingir, deixando a esquadria desprotegida aos agentes agressivos. Por exemplo, se a
folha de uma porta ndo for desmontada, provavelmente esta folha ndo receberd pintura na

borda inferior, em funcdo da proximidade com o piso.

> Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome MARIMBA (figura 1).
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A soma das dreas das superficies destinadas a pintura ou tratamento das esquadrias do
protétipo € de 48,74 m?, sendo, aproximadamente, 50 % para as portas e 50 % para as janelas
conforme indicam os quadros das figuras 49 e 50. As folhas das portas e janelas sdo
responsaveis por mais de 50% da superficie total destinados a pintura, sendo destacada, em
relacdo as demais janelas, a quantidade maior de 4rea de pintura para as folhas da janela J4,

pelo acréscimo de venezianas.

Cédigo da Superficie para pintura das janelas Superficie
Dependéncia Janela Marco Folha Alizar Total
(m?) (m?) (m?) (m?)
Sala J1 1,316 1,786 0,679 3,781
Cozinha 12 1,040 1,772 0,456 3,268
J6 0,756 1,312 0,473 2,541
Dormitério 1 J3 1,316 1,786 0,679 3,781
J7 0,756 1,289 0,473 2,518
Dormitério 2 J4 1,055 5,627 0,704 7,386
Sanitério I5 0,411 0,434 0,339 1,184
TOTAL 6,650 14,006 3,803 24,459 m?
% 27,2% 57,3% 13,4% 100%

Figura 49: superficies para pintura das janelas do protétipo

Cédigo da Superficie para pintura das portas Superficie
Dependéncia Porta Marco Folha Alizar Total
(m?) (m?) (m?) (m?)
Sala P1 0,621 3,586 0,575 4,782
Cozinha P2 0,622 3,732 0,594 4,948
Dormitério 1 P3 0,618 3,496 0,711 4,825
Dormitério 2 P4 0,621 3,592 0,654 4,867
Sanitdrio P5 0,691 3,462 0,711 4,864
TOTAL (m?) 3,173 17,868 3,245 24,286 m?
% 13% 73,6% 13,4% 100 %

Figura 50: superficies para pintura das portas do protétipo
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7 ANALISE DAS VARIAVEIS COMPORTAMENTAL E UTILITARIA
DAS ESQUADRIAS

O principal objetivo da defini¢do do perfil de desempenho de uma esquadria é o de
sistematizar a andlise das diversas exigéncias funcionais, sem hierarquia de importancia. Esta
andlise de desempenho apresenta dificuldades devido a simultaneidade de funcdes que as

esquadrias apresentam (ABCI, 1991).

As principais varidveis de desempenho que afetam a qualificacdo de uma esquadria estdo

descritas no quadro da figura 51.

CONTEUDO DE VARIAVEIS DE DESCRICAO
ORDEM DESEMPENHO

. Durabilidade
RESISTENCIA Estrutural: a deformacéo / a carga de vento
/ ao uso / contra roubo e vandalismo

Ao fogo
Funcionalidade
TECNICO- Iluminag¢@o natural
FUNCIONAL Ventilagdo natural
HABITABILIDADE | Isolamento térmico
COMPORTAMEN TAL Isolamento acustico
E UTILITARIO A dgua de chuva
ESTANQUEIDADE | Ao ar/ a poeira
(PERFIL DE A insetos
DESEMPENHO) ACESSIBILIDADE E | Acessibilidade aos comandos

ERGONOMICO Facilidade de movimentacao e manutenc¢io
Adequagdo ao conjunto arquitetdnico
ESTETICO Ordem / complexidade
Forma / superficie / cor
Custo de limpeza

ECONOMICO Custo de reposicao de pecas
(MANUTENCAO)  |Economia de energia elétrica
Economia de uso de inseticidas
EXIGENCIAS DE Sustentdvel

INTERESSE Reciclavel

ECOLOGICO

Figura 51: varidveis que intervém no perfil de desempenho técnico e
funcional de uma esquadria
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7.1 RESISTENCIA

Do ponto de vista do comportamento mecanico, uma esquadria deve resistir aos agentes
atmosféricos, as vibracdes, aos esforcos introduzidos pelos demais componentes do edificio,
provenientes da movimentacdo ao longo do tempo, e aos esfor¢os devidos ao uso (TRIKEM,
2000). Para atender estas solicitagdes, a NBR 10821 (ABNT, 2000) especifica: resisténcia ao
esforco de tor¢do; resisténcia ao esfor¢o vertical no plano da folha (deformacdo diagonal);
resisténcia ao arrancamento das articulagdes; comportamento sob acdes repetidas de abertura
e fechamento; resisténcia ao esfor¢o horizontal no plano da folha; resisténcia a flexdo e

resisténcia do sistema de travamento da folha.

7.1.1 Durabilidade

A durabilidade das esquadrias pode ser expressa pela habilidade de desempenhar suas funcdes
durante um periodo de tempo e sob a influéncia de varios agentes, dependendo do
desempenho de todos os materiais e de diversas varidveis. A vida util estimada desses
componentes serd ditada pela qualidade dos materiais utilizados e pelo padrdao da mao-de-obra
de sua constru¢do e manuten¢do (IPT, 1998). A durabilidade da madeira € diretamente

proporcional a quantidade de substancias anti-sépticas e a sua densidade (ICE, 1988a).

7.1.2 Resisténcia estrutural a deformacao

De acordo com a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), com relagdo a resisténcia as cargas
uniformemente distribuidas, as janelas instaladas em edificacdo de classe normal, no Rio

Grande do Sul, ndo devem apresentar:

a) ruptura, colapso total ou parcial de componentes e vidros;
b) permeabilidade ao ar acima de 20% do maximo previsto;

c) deflexdao maxima instantanea dos perfis L de [(comprimento do perfil)/175 do
vao], e, em nenhum caso, superior a 2 cm;

d) deformacao residual superior a 0,4% do vao;
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O modo e disposi¢do dos elementos de fixacdo de uma esquadria deverdo ser de tal modo que
os assentamentos, flechas e dilatacdes previsiveis e normais, que podem ocorrer na edificacdo,
ndo influenciem o seu comportamento e funcionalidade. Qualquer perfil utilizado em uma
esquadria devera ter dimensodes de secdo e forma calculadas para ndo gerarem flecha méxima

superior a 1/125 e a deflex@o deve ser menor que 15 mm (ICE, 1988b).

As esquadrias do protétipo ndo apresentam deformacdes visiveis, pois utilizam matéria-prima
resistente e espessuras tradicionais dos perfis. Nas janelas maxim-ar, a colocacdo de mainel, é
estruturalmente benéfica, pois impede a flexdo da verga do marco. Os alizares externos das
janelas J1, J2, J3, J6 e J7 poderdo apresentar deformacdes devido ao nimero reduzido de
pontos de fixacdo nos marcos, pela falta de protecdo superficial impermedvel e pela
incidéncia de radiacdo solar. O alizar externo superior, da janela J4, podera apresentar

deformacdes, devido a largura (9,5 cm) e pequena espessura (1,2 cm).

Os limites de resisténcia a umidade para as folhas das portas podem ser verificados no quadro

da figura 52.

Variac¢oes das dimensdes e dos desvios de forma Limites dimensionais
sob acdo da umidade maximos (mm)
Altura
Variacoes dimensionais Largura
Espessura
Esquadro
Curvatura borda vertical
Variacoes dos desvios Curvatura borda horizontal
de forma Empeno
Encanoamento
Abaulamento
Tor¢do do vértice

W[ |w|—|— o |wn

Figura 52: variag¢des das dimensoes e dos desvios de forma das folhas
de porta sob acdo da umidade (baseado em ABNT, 1986)

7.1.3 Resisténcia estrutural a carga de vento

O vento pode ser considerado uma das solicitacdes mecanicas mais importante na andlise de
qualidade das esquadrias. Quando submetida as pressdes do vento, as esquadrias ndo devem

apresentar problemas de funcionamento ou estanqueidade, nem sofrer deformagdes



94

instantaneas ou residuais excessivas. Para o cdlculo de resisténcia da esquadria a carga de
vento € necessdario verificar a sua posi¢do em relacdo ao entorno do edificio, a altura em
relac@o ao solo e a sua localizacdo topogréfica e regional, para atender a velocidade basica do
vento estimada pela norma NBR 10821 (ABNT, 2000), adotando-se, como suporte, o quadro
da figura 53, para fins de calculo da pressao dindmica (TRIKEM, 2000).

CONVERSAO DA VELOCIDADE DO VENTO EM PRESSAO
DINAMICA
VELOCIDADE DO VENTO | PRESSAO DINAMICA (kg/m?)
(km/h)
30 43
40 7.8
50 12,0
60 17,5
70 23,5
80 31,0
90 39,0
100 48,0
110 57,5
120 69,0

Figura 53: conversao da velocidade do vento em pressdo dindmica
(fonte: ICE, 1988b)

Apesar da edificag@o estar localizada no Rio Grande do Sul, onde as cargas de vento estdo
entre as mais altas do Brasil, as esquadrias do protétipo ndo apresentaram deformacdes

residuais visiveis.

7.1.4 Resisténcia estrutural ao esfor¢o de uso

Os varios tipos de esquadrias devem resistir aos diferentes esfor¢os ocasionados pelas
manobras, sem apresentar deformacdo, que possa afetar seu funcionamento (ICE, 1988b). De
acordo com a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), a resisténcia as opera¢des de manuseio para
uma janela € varidvel, de acordo com seu tipo, porém deve suportar 10.000 ciclos completos
de abertura e fechamento das folhas. Deve resistir aos ensaios de arrancamento das

articulacdes e resisténcia ao esforgo torsor, a flexao, etc.

Segundo a mesma norma, as janelas tipo maxim-ar, com drea superior a 0,64 m?, utilizadas

nas classes melhorada, reforcada ou excepcional, devem possuir dispositivos (bracos ou
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limitadores) que restrinjam a abertura das folhas e as janelas do tipo guilhotina e sanfona

vertical devem possuir um sistema de seguranca que impeca a queda livre da folha.

Com relacdo as portas, a norma NBR 8542 (ABNT, 1986) estabelece limites de resisténcia da

folha de porta submetida a manobras anormais, conforme quadro da figura 54.

Comportamento das folhas de porta submetidas a Descricao dos limites
manobras anormais
Deflexao lateral sob carga Valor midximo admitido = 50 mm
Acao de esforco | Deflexio lateral residual Valor miximo admitido =5 mm
torsor Ocorréncia de danos Nao devem ocorrer rupturas, destacamentos
ou prejuizos a abertura e ao fechamento.
Reaperto dos parafusos de Ap6s cada carregamento, deve ser possivel o
Fechamento |dobradica inferior reaperto dos parafusos de fixacao da
com obstrucao dobradica.
Prejuizos as manobras de abertura | Nao devem ocorrer rupturas, destacamentos
e fechamento ou prejuizos a abertura e ao fechamento.

Figura 54: comportamento das folhas de porta submetidas a manobras
anormais (baseado em ABNT, 1986)

As esquadrias do prot6tipo ndo foram avaliadas quanto a resisténcia ao esforco de uso, porém
ndo foi constatada dificuldade para abrir ou fechar as folhas das portas e janelas, pois as

ferragens estavam adequadamente fixadas nos marcos e folhas.

7.1.5 Resisténcia estrutural contra roubo, impacto ou vandalismo

A resisténcia da esquadria contra roubo, invasio ou vandalismo estd diretamente relacionada
com o destino do local, qualidade dos acessodrios, fechaduras e complementos, tais como
grades internas ou externas. Entretanto, é importante equacionar estes complementos de forma

que ndo provoquem obstaculos para a evacuacgdo do local, em caso de incéndio (ICE, 1988b).

Com o uso didrio da edificacdo, o vento, os usudrios ou moradores e os animais domésticos
podem ser os principais agentes geradores de impacto nas esquadrias. A norma NBR 8542
(ABNT, 1986) estabelece limites de resisténcia a impacto para as folhas de portas, conforme

quadro da figura 55.
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Comportamento das folhas de porta sob acdo de Descricao dos limites
impactos
Ocorréncia de danos sob impactos de 2,5 J Naio devera ocorrer nenhum dano
Mixima profundidade de mossa sob impactos | Nao devem ocorrer mossas com
Impacto |de2,5] profundidade superior a | mm
de corpo | Maxima extensdo de fissura sob impactos de | Ndo devem ocorrer fissuras com
duro 3,751 extensdo superior a 15 mm

Ocorréncia de ruptura sob impactos de até 5J | Nao deve ocorrer ruptura de qualquer
parte da folha de porta

Impacto | Ocorréncia de danos sob ac¢do de impactos Nao devem ocorrer rupturas,
de corpo |com energiade 120J e 2407J fendilhamentos, destacamentos,
mole deformacdes ou quaisquer danos que

prejudiquem as manobras normais de
abertura e fechamento.

Figura 55: comportamento das folhas de porta sob acdo de impactos
(baseado em ABNT, 1986)

As portas internas P3, P4 e P5, do protétipo apresentam menor resisténcia a impactos em
comparacdo com as portas externas, pois as primeiras nao apresentam reforgcos de travessas
centrais, além dos lambris inclinados terem espessura igual a 16 mm. J4 as portas externas
apresentam maior resisténcia a impactos ou vandalismo. As folhas das janelas do protétipo
apresentam boa resisténcia estrutural ao vandalismo, em fun¢do das subdivisdes com pindzios

e pela dimensao dos quadros e perfis, além das grades de protecao.

7.1.6 Resisténcia ao fogo

Para uma esquadria ser resistente ao fogo, deverd conservar as suas caracteristicas funcionais,
mantendo a estabilidade ou impedindo a passagem do fogo de um ambiente para outro, num
determinado periodo de tempo. A seguranca ao fogo de uma esquadria estd limitada ao risco
de inicio de incéndio, ao risco de propagacdo do incéndio e a garantia de seguranca do
usudrio, em funcdo da drea e dimensdes das aberturas. De acordo com o IPT (1998), para
garantir a seguranca do usudrio, é fundamental que as esquadrias atendam as seguintes

recomendagdes:

a) toda habitacdo com mais de 40 m? de area de piso deve ser dotada de duas
portas para o exterior, com largura livre minima de 70 cm, dispostas em
fachadas distintas;
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b) todos os cdmodos, exceto o banheiro, devem possuir pelo menos duas saidas,
uma das quais pode ser uma janela que possa ser aberta pelo interior da
habitacdo sem o auxilio de ferramentas;

c) para evitar a propagacao da fumaca devem ser instaladas portas entre todos os
comodos da habitacdo, principalmente na cozinha e nos dormitorios;

d) o peitoril das janelas devem estar, no maximo, 1,20 m acima do nivel do piso
interno. A janela deve possuir, no minimo, area de 0,5 m? de abertura livre e
nenhuma dimensao menor que 55 cm.

A igni¢do espontanea da madeira sé ocorre para intensidades de radiac¢do incidente, superiores
a 0,8 cal/m?s (3,3 W/cm?) (URIARTT, 1999). Os perfis das esquadrias em madeira do
protétipo apresentam espessuras maiores que 2,5 cm, o que garante uma certa resisténcia ao
fogo, porém a presenca de grades internas fixas, principalmente na janela J3, pode ser

considerada uma barreira, em caso de incéndio.

7.2 TECNICO-FUNCIONAL E HABITABILIDADE

Segundo Pol (1996), isolar bem e ventilar corretamente sintetizam o desempenho de conforto
ambiental que um edificio moderno deve oferecer. O controle de temperatura, quando
corretamente praticado pela abertura ou fechamento de uma janela, contribui tanto no sentido
de melhorar as condic¢des de conforto térmico, quanto para a reducdo de consumo energético,

decorrente do uso de sistemas de ventilacao forcada nos ambientes (ABCI, 1991).

7.2.1 Funcionalidade

Do ponto de vista funcional, qualquer produto deve buscar tecnologias e materiais que
adeqiiem custos a satisfacdo dos atributos importantes (ACAR FILHO, 1997). Nas esquadrias
residenciais estes atributos estdo relacionados ao tipo de movimentacdo, forma e posicao dos
comandos, seguranca e praticidade funcional. A funcionalidade de uma esquadria estd
diretamente relacionada com as ferragens utilizadas para atender as seguintes varidveis: tipo
de dependéncia da edificacdo; posicao de instalacdo na parede; drea de ocupacdo ao abrir;
area de ventilacdo exigida; acessibilidade aos comandos; acessorios necessarios para facilitar

a movimentac¢do; facilidade de manutencao e sistemas construtivos.
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De acordo com a norma técnica NBR 8037 (ABNT, 1983), as portas sdo classificadas
segundo o modo de abrir em porta basculante, de bater, de contrapeso, de correr, de sanfona,
de vaivém, direita, esquerda, giratéria e pivotante. Para as janelas, a norma NBR 10820
(ABNT, 1989) as classifica, quanto ao tipo de movimento das folhas, em janela de folha fixa,
de abrir, de eixo vertical, projetante, de tombar, pivotante, basculante, de correr, guilhotina,
projetante-deslizante (maxim-ar), sanfona (camardo), reversivel e especiais (janelas formadas

pela combinacao de dois ou vérios tipos de janelas citados anteriormente).

As funcionalidades das esquadrias do protétipo estdo descritas no quadro da figura 56. Todas
as cinco portas do protétipo sdo de bater — movimentadas mediante a rotagdo em torno de eixo
vertical fixo, coincidente com a lateral das folhas. A funcionalidade adotada para seis janelas
¢é projetante-deslizante (maxim-ar), sendo as janelas J1, J2 e J3 acrescidas de partes fixas. A

funcionalidade da janela J4 € de duas folhas de correr com veneziana em quatro folhas de

sanfonar.
Cédigo Descricao funcional das esquadrias

£ Da Dados:
Dependéncia § Esquadria | * folhas das janelas subdivididas em pindzios;

E *J1,J2,J13 e J5 com grade de aco (didmetro %2”)
Sala I 2 folhas inferior fixas + 2 folhas superior maxim-ar
Cozinha 12 2 folhas inferior fixas + 2 folhas superior maxim-ar

f J6 2 folhas maxim-ar
Dormitério 1 % 13 2 folhas inferior fixas + 2 folhas superior maxim-ar

< J7 2 folhas maxim-ar
Dormitério 2 J4 2 folhas de correr + 4 folhas com veneziana de sanfonar
Sanitario J5 1 folha maxim-ar
Sala P1 1 folha de abrir direita, almofadada
Cozinha g P2 1 folha de abrir direita, almofadada
Dormitorio 1 & P3 1 folha de abrir direita, com lambris central em diagonal
Dormitério 2 8 P4 1 folha de abrir esquerda, com lambris central em diagonal
Sanitario P5 1 folha de abrir esquerda, com lambris central em diagonal

Figura 56: descricao funcional das esquadrias do protétipo

As janelas J2 e J5 do protétipo, em fungdo da funcionalidade tipo maxim-ar e da largura do

marco, poderdo ser utilizadas como suporte de produtos de limpeza, higiene ou de adornos.
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7.2.2 Tluminagdo natural

A luz solar ilumina uma superficie normal aos raios solares, com 60.000 a 100.000 lux. O
efeito luminoso dos raios solares pode ser considerado, qualitativamente, superior a luz
artificial e possui valores psicolégicos, que ndo podem ser desconsiderados pelo projeto das
esquadrias, principalmente das janelas. A luz natural direta introduz menor quantidade de
calor por limen, que a maioria das lampadas. Por isso, pode ser considerada uma estratégia
para reduzir a carga de resfriamento das edificacOes e gerar economia de energia elétrica,
diminuindo a iluminacao artificial diurna (LAMBERTS et al., 1997). Entretanto, a luz solar
pode gerar desconfortos, tais como: altos contrastes de luz e sombra, dificultando a
modelagem dos objetos; oscilagdes rapidas e violentas na intensidade da luz, originadas por
nuvens; e alteracdo constante na luminosidade dos ambientes, pelo movimento do sol (ICE,

1988Db).

De acordo com Lamberts et al. (1997), a iluminacao suficiente, com boa distribui¢do nas
dependéncias e com auséncia de ofuscamentos, ¢ um dos requisitos necessirios para
ocorréncia de conforto do processo visual. A quantidade de luz natural deve ser suficiente
para a realizacdo de algumas atividades humanas, em diferentes posi¢des dos ocupantes no
ambiente. A forma da janela e sua posicdo na parede afetam a distribui¢do de seus valores na
profundidade do ambiente. A posi¢ao da janela deve permitir o correto modelamento de
s6lidos, com a distribui¢do de ilumindncia no campo visual sem provocar sombreamento. As
janelas altas, por exemplo, permitem aumentar a intensidade de iluminagcdo nas zonas
afastadas da janela, uniformizando a distribuicao da iluminagao. Entretanto, qualquer visao do
céu nao deve provocar desconforto visual aos ocupantes dentro do ambiente. Além da fungdo
de iluminacdo, a janela deve permitir o escurecimento necessario ao sono e outras atividades

que requeiram auséncia de luz.

O nivel de iluminagdo necessdrio para cada dependéncia varia conforme as tarefas que sao
desenvolvidas. Para tarefas normais de uma habitacdo, este nivel varia de 100 a 500 lux
(LAMBERTS et al., 1997). As principais varidveis que influenciam na iluminacio natural
estdo relacionadas as caracteristicas intrinsecas das janelas e do ambiente, tais como:
caracteristicas Opticas e area do material transparente ou translicido em relac@o a drea do piso
da dependéncia; formas e posicionamento das janelas no recinto; orientagdo solar das janelas
e refletancia do acabamento interno das paredes, piso e teto (ABCI, 1991). As construcdes

vizinhas, o porte da vegetacdo circundante, o efeito de cortinas e protecdes (beirais) sdao
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algumas varidveis externas, que influenciam na distribuicdo da luz natural, no interior da

edificacao (ICE, 1988b).

Nos projetos arquitetonicos, as janelas sdo dimensionadas considerando as dimensdes totais
externas. Diversos codigos de edificagOes, para satisfazer a drea minima de iluminagdo
natural, exigem que a dimensao das janelas atenda a uma fracdo da area de cada dependéncia,

além de desconsiderar a necessidade de ilumina¢@o natural nos sanitarios.

Nas esquadrias do protdtipo, a drea minima para iluminagdo, propiciada pelas janelas, é
confrontada com as exigéncias da legislacio municipal (PORTO ALEGRE, 1999), conforme
demonstra o quadro da figura 57. Constata-se que o somatério das dreas das janelas, de cada
dependéncia, atende a legislacdo. Com relagdo a drea das dependéncias, prevista no projeto,
constatou-se que a drea util total da edificacdo aumentou 1,13 m2, distribuido entre as

dependéncias, porém este aspecto ndo afetou diretamente o dimensionamento das janelas.

Dependéncia Janelas do protoétipo Previsto na legislacao LC
n°284
Dimensdes Area Fracao Area minima
Descrigéo Area Cédigo | (marco incluido) area do (m2)
(m?) Largura | Altura | Parcial Total piso
(m) (m) (m?) (m?)
Sala J1 1,194 | 1,184 1,414
Cozinha 16,12 12 1,144 | 0,934 1,068 3,224 | 1/6 ilum. 2,686
J6 1,534 | 0,484 0,742
Dormitério 1 | 9,01 13 1,194 | 1,184 1,414 2,156 | 1/6 ilum. 1,501
(filhos) J7 1,534 | 0,484 0,742
Dormitério 2 | 8,54 J4 1,196 1,19 1,423 1,423 1/6 ilum 1,423
Sanitdrio 4,41 J5 0,814 | 0,404 0,329 0,329 Zero 0,0
TOTAL (m?) | 38,08 * 7,132 | lluminagdo 5,61

Figura 57: confronto entre as janelas do protétipo e as exigéncias da
legislacdo municipal sobre ilumina¢do natural

Por outro lado, considerando-se a drea efetiva de iluminagdo, propiciada pelos vidros das
janelas e desconsiderando os marcos, quadros das folhas, mainel e pindzios, conforme
demonstra o quadro da figura 58, supde-se que todas as dependéncias (exceto sanitdrio) nao

estariam suficientemente iluminadas.
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Janelas do protétipo Previsto na Legislacdo
Dependéncias Area efetiva de ~ LCn®°284
Iluminacédo Natural Area de iluminagdo
Codigo (m2) (m?)
Descricao Area Parcial Total
(m?)
Sala I 0,646
Cozinha 16,23 12 0,500 1,446 2,705
J6 0,300
Dormitdrio 1 8,10 I3 0,646 0,969 1,35
J7 0,323
Dormitério 2 8,10 J4 0,725 0,725 1,35
Sanitdrio 4,52 J5 0,133 0,133 0
TOTAL (m?) | 36,95 * * 3,273 5,405

Figura 58: confronto entre a drea efetiva de iluminacao natural das
janelas do protétipo e a legislacdo municipal

Supondo que as folhas das janelas do prot6tipo nao fossem subdivididas com pinézios, a drea

efetiva de iluminagdo natural aumentaria, aproximadamente, 20%, conforme quadro da figura
59.

Codigo da Area de iluminacio Suposi¢ado:
Janela efetiva Area de iluminacio para folha das janelas
(m?) sem pindzios
(m?)
J1 0,646 0,786
J2 0,500 0,531
J3 0,646 0,786
J4 0,725 0,901
J5 0,133 0,154
J6 0,300 0,384
J7 0,323 0,384
TOTAL 3,273 m? 3,926 m?
%0 100 % ~20% a mais de iluminacao

Figura 59: 4rea efetiva de iluminag@o das janelas do protétipo para
folhas sem pindzios

7.2.3 Ventilacdo natural

Dentre os vérios objetivos da ventilacdo nas habitacOes, destaca-se a substituicdo do ar

impuro ou viciado, por outro limpo e fresco e promover a ventilacdo natural, como recurso
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para o controle da temperatura dos ambientes (ABCI, 1991). Para isso, as esquadrias,
principalmente janelas, devem propiciar uma ventilacio que atenda as exigéncias humanas,
que variam de 8 a 25 m3 por hora para uma pessoa, em condi¢des de repouso ou de atividade
leve (POL, 1996). O quadro da figura 60 delimita a ventilagdo necessdria por pessoa para

algumas situacOes relacionadas ao espago interno.

VENTILACAO MINIMA NECESSARIA
Espaco disponivel Ar requerido por pessoa (m%h)
por pessoa (m3) Minimo Valores recomendados
Sem fumar Fumando
3 40,7 61,2 81,4
6 25,6 38,5 51,1
9 18,7 28,1 374
12 14,4 21,6 28,8

Figura 60: ventilacdo minima necessdria (baseado em ICE, 1988b)

Diversas varidveis do projeto podem intervir na ventilacdo natural, desde a presenca de
marquises, a posicdo da janela em relacdo a largura da parede da fachada, que influi na
direcdo que pode tomar a massa de ar no interior da edificacdo, e a posi¢do da janela com
relac@o a altura de entrada e saida do ar, que influencia na zona de ventilagdo do interior. A
relac@o entre a superficie de entrada e saida de ar influencia no aumento ou diminuicao da
velocidade do ar no interior da edificacio. Além do que, a tipologia funcional pode
influenciar na quantidade e direcdo da movimentacdo do ar, no interior da edificagdo (ICE,
1988b). Externamente, a vegetacdo também pode influenciar na direcdo, quantidade e

velocidade do vento, no interior da edificagdo.

Os cddigos de edificacdo exigem uma drea minima de ventilagdo para as janelas residenciais,
de acordo com uma fragdo da 4rea do piso das dependéncias, embora esta represente 50% do
previsto para a iluminacdo. O quadro da figura 61 relaciona as janelas do protétipo com as
exigéncias da legislacdo. Constata-se que a area de ventilagdo, propiciada pelas janelas do
protétipo, atende plenamente as exigéncias da legislacdo, exceto no banheiro, que a legislacao

preve, independente da drea, um minimo de 0,40 m?2.
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Dependéncia Janelas do protétipo Previsto na legislacao LC
n°284
Descrigdo Area Dimensdes Area Fracao Area minima
(m2) Cédigo | (marco incluido) dreado | de ventilacdo
Largura | Altura | Parcial Total piso (m?)
(m) (m) (m?) (m?)
Sala J1 1,194 | 1,184 1,414 3,224 1/12 1,343 vent.
Cozinha 16,12 J2 1,144 | 0,934 1,068
J6 1,534 | 0,484 0,742
Dormitério 9,01 13 1,194 | 1,184 1,414 2,156 1/12 0,75 vent.
(1) (filhos) J7 1,534 | 0,484 0,742
Dormitério 8,54 J4 1,196 1,19 1,423 1,423 1/12 0,711 vent.
(2)
Sanitério 4,41 J5 0,814 | 0,404 0,329 0,329 1/12 0,367 vent.
Obs.:
min>(0,4
TOTAL 38,08 * 7,132 | Ventilacdo 3,204
(m?)

Figura 61: confronto entre as janelas do protétipo e as exigéncias da

legislagcdo municipal sobre ventilagao natural

Por outro lado, considerando-se a drea efetiva para ventilacdo natural das dependéncias,

conforme demonstra o quadro da figura 62, somente as janelas da sala/cozinha e do

dormitério (1) atenderiam a legislacdo. Constata-se entdo, que a area efetiva de ventilacdo é

insuficiente nas janelas do dormitério (2) e sanitdrio. Outro aspecto a salientar € sobre

comparacdo entre as janelas J1 e J4, apesar de terem praticamente a mesma drea, a primeira

propicia 58% a mais de ventilagdo, em fun¢do da caracteristica funcional.

Janelas do protétipo Previsto na Legislacdo
Dependencia Area efetiva de Verl:t(iiar;ﬁig(élmﬂ
Codigo | Ventilacao Natural (m?)
Descricao Area Parcial Total
(m?)

Sala J1 0,796
Cozinha 16,23 12 0,507 1,856 1,3525

J6 0,553
Dormitério (1) 8,10 I3 0,796 1,349 0,675

J7 0,553
Dormitério (2) 8,10 J4 0,503 0,503 0,675
Sanitdrio 4,52 J5 0,232 0,232 0,40
TOTAL (m? 36,95 * * 3,940 3,1025

Figura 62: confronto entre a drea efetiva de ventilagdo natural das
janelas do protétipo com a legislagdo municipal
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7.2.4 Isolamento térmico

O isolamento térmico das esquadrias € uma varidvel que estd relacionada aos sistemas de
vedacdo, caracteristicas dos vidros, orientacdo solar da abertura, temperatura ambiente, etc. A
exigéncia de isolamento térmico deve ocorrer, principalmente, quando héd possibilidade de
perdas de calor, no inverno. As principais causas da perda de calor dos ambientes, sdo devido
a troca de ar, tanto manual (por abrir uma janela), a infiltragdo de ar através do perimetro das
folhas das portas ou janelas, pela transparéncia as radiacdes nos materiais que nao sejam

opacos, como os vidros das janelas (ICE, 1988b).

Conforme exemplifica o quadro da figura 63, a intensidade do fluxo de calor pelos materiais
depende da condutividade térmica, que € uma propriedade que depende da densidade do
material e representa sua capacidade de conduzir maior ou menor quantidade de calor por
unidade de tempo. Isto €, quanto maior for o valor da condutividade térmica, tanto maior serd
a quantidade de calor transferido entre as superficies. A condutividade térmica da madeira de
eucalipto, utilizada nas esquadrias do protétipo, deve ser de aproximadamente 0,20 W/m°C.
Este valor baixo, garante aos perfis das esquadrias um excelente isolamento térmico. Quanto
menor o coeficiente global de transmissdo de calor da janela, maior a capacidade de
isolamento térmico da janela (TRIKEM, 2000). A janela J2, orientada para Oeste, adotou
vidros transparentes incolor de 3 mm de espessura, o que lhe confere, segundo o mesmo
autor, um coeficiente global de transmissao igual a 6,9 W/m°C, no verdo. Caso fosse adotado

envidracamento duplo, este valor reduziria, em praticamente, 50%.

PROPRIEDADES TERMICAS DE ALGUNS MATERIAIS
MATERIAL DENSIDADE (kg/m® | CONDUTIVIDADE CALOR
TERMICA (W/m°C) ESPECIFICO
(kJ/kg°C)
MADEIRA 200 0,064 1,34
400 0,11 1,34
600 0,15 1,34
800 0,19 1,34
ALUMINIO 2700 230,00 0,38
ACO 7800 47,00 0,46
VIDRO 2600 1,20 0,34

Figura 63: propriedades térmicas de alguns materiais
(fonte: ICE, 1988b)
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7.2.5 Isolamento acustico

O isolamento acustico € uma varidvel determinada pelo ambiente e entorno urbano onde esta
construida a edificacdo. Este isolamento depende das caracteristicas do selante entre 0 marco
e a alvenaria e do material de envidracamento, das folgas entre as folhas, do tipo de vidro e
material que constitui a esquadria (TRIKEM, 2000). As vibragdes, que os sons induzem nos
vidros e nos perfis das janelas, alteram sua intensidade e depois sdo transmitidos ao ambiente
interno (ABCI, 1991). De acordo com a NBR 10821 (ABNT, 2000), a atenuacio sonora de
uma janela, € determinada pelas suas caracteristicas e condi¢des de uso. Para uma janela de
dormitério, com burburinho urbano, por exemplo, esta norma recomenda o valor da classe de
transmissdo sonora (CTS) entre 10 e 20. Quanto maior o valor de CTS, maior a atenuagdo
sonora € menor a quantidade de ruidos ou sons externos que adentrem ao ambiente. O quadro

da figura 64 ilustra algumas tipologias de janela e seus respectivos isolamentos acusticos.

ISOLAMENTO SONORO DE ALGUNS TIPOS DE JANELAS
TIPO DE JANELA ISOLAMENTO SONORO (dB)

Qualquer janela aberta 5al0
Janela comum, qualquer vidro, sem borracha 15a20

Vedada com borracha, vidro de 3 a4 mm 23
Janela fixa | Vedada com borracha, vidro de 6 mm 27

Vedada com borracha, vidro de 12 mm 31
Janela dupla, 4 + 200 + 4 mm, com abertura de ventilacdo parcial 27

Figura 64: isolamento sonoro de algumas janelas (baseado em ICE,
1988b)

A espessura do vidro ndo € a varidvel mais importante para determinar o isolamento acustico
de uma esquadria. O isolamento sonoro aumenta de forma desigual em relacdo ao aumento da

espessura do vidro, como pode ser constatado no quadro da figura 65.

Indice de isolamento aciistico em funcao da espessura do vidro simples

Espessura do vidro (mm) Isolamento acistico (dB)
2,8 25
4 27
6 29
10 31

Figura 65: indice de isolamento acustico em funcdo da espessura do
vidro (baseado em TRIKEM, 2000)
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As esquadrias do protétipo ndo apresentam acessOrios ou elementos de vedacgdo, entre as
folhas e marcos, para atenuacdo sonora. Em funcdo das folhas das janelas serem subdivididas
em pinazios, ha maior probabilidade de apresentar frestas e, conseqiientemente, prejudicar o

isolamento sonoro.

7.3 EXIGENCIAS DE ESTANQUEIDADE

A estanqueidade das esquadrias é uma varidvel, que pode estar relacionada com as condicoes
ambientais, caracteristicas da edificacdo, dos sistemas construtivos e funcionais € com 0s
elementos de vedagdo. A penetragdo de dgua ou ar ocorre, sobretudo, pela pressdo do vento,
fluindo através de frestas ou juntas mal vedadas (TRIKEM, 2000). Os pontos vulnerdveis das
esquadrias podem ocorrer nas juntas do marco da esquadria com o vao da alvenaria, nas
juntas do marco com a folha mével, entre o pano de vidro e as travessas e montantes da folha
da janela e pelas frestas entre perfis do marco e o material de interface (ABCI, 1991). Para
uma maior estanqueidade das esquadrias, com as interfaces, deve-se adotar ancoragens
resistentes, para evitar movimentos produzidos por pressdes de vento e aplicar um selador

perimetral no contorno da abertura, que evite as infiltragdes (ICE, 1988b).

7.3.1 Estanqueidade a 4gua de chuva

A varidvel estanqueidade a dgua de chuva da esquadria estd diretamente relacionada ao
sistema de drenagem, aos elementos de vedacdo e materiais utilizados no envidracamento. A
estanqueidade a dgua € de fundamental importancia para a saide dos usudrios e durabilidade
nao s6 da esquadria como da prépria edificacdo. Evita-se que a umidade possa propiciar
fissuras, desagregacdes, lixiviagdo, corrosdo de metais das ferragens, apodrecimento de
madeiras, desenvolvimento de fungos, etc. (IPT, 1998). Para minimizar os riscos de
infiltracdo de dgua de chuva pode-se controlar os fluxos que se acumulam na superficie das
fachadas, através do posicionamento recuado das janelas com relagdo a face das fachadas.
Outros recursos construtivos podem ser previstos nos projetos, tais como beirais, pingadeiras,
pequenas saliéncias, ressaltos, etc. (THOMAZ, 2001). Por isso, ha importancia do projetista

obter informacdo sobre a precipitacdo combinada com direcdo e velocidade dos ventos, para
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que especifique adequadamente as caracteristicas das esquadrias, adequando-as as condicdes

climdticas da regido a qual se destinam (SATTLER, 1989).

De acordo com a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), uma janela ndo deve apresentar
vazamentos, que provoquem escorrimento de dgua pelas paredes ou componentes, quando
submetida a vazdo minima de 4dgua de 4 I/min x m? e a pressdo de ensaio de 120 Pa para
classe normal e 180 Pa para classe melhorada. Esta mesma norma determina os valores de
pressdo de ensaio de estanqueidade a dgua, para as diversas regides do Brasil, a serem

adotados pelas fabricas, conforme descreve o quadro da figura 66.

CONDICAO DE ESTANQUEIDADE A AGUA
Classe de utilizacdo Regido do pais | Pressdo de ensaio de estanqueidade a dgua (Pa)
Residencial unifamiliar ou I 45
comercial simples — até 2 II 60
pavimentos — Normal 11 80
IV 100
\ 125

Figura 66: pressdo de ensaio de estanqueidade a dgua (baseado em
ABNT, 2000)

As folhas das janelas do protétipo, por serem subdivididas com pindzios, t€m maior
probabilidade de apresentar frestas, em comparacdo com as folhas simples. Conforme
descreve o quadro da figura 67, as janelas teriam, aproximadamente, 50% menos de juntas de

envidracamento.

Cédigo da | Comprimento dos baguetes | Comprimento dos baguetes para
Janela as built (m) folhas sem pinazios (m)
J1 13,52 7,26
12 10,22 6,04
I3 13,52 7,26
J4 14,27 5,84
J5 2,67 1,80
J6 7,98 3,84
17 7,04 3,84
TOTAL | 69,22 m | 35,88 m

Figura 67: comparacao entre o comprimento dos baguetes das janelas
do protétipo e as folhas sem pindzios
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7.3.2 Estanqueidade ao ar e a poeira

A variavel estanqueidade ao ar e a poeira estd relacionada principalmente com os elementos
de vedacdo, dimensdes das juntas para funcionalidade das folhas e com os ventos dominantes.
Nao € recomendavel se obter uma estanqueidade total ao ar, ja que certa permeabilidade pode
ser util para a renovacdo do ar, diminuindo o risco de producdo de condensagdo e colabora
com a satisfacdo das exigé€ncias higi€nicas e de habitabilidade do local. Entretanto a
permeabilidade ao ar deve ser limitada, com a finalidade de ndo se ter perdas de calor
excessivas e ndo produzir corrente de ar prejudiciais ao conforto interno (ICE, 1988b), pois o
critério de avaliacdo da permeabilidade ao ar € mais importante em regides de clima frio
(TRIKEM, 2000). Um dos aspectos negativos da infiltracdo de ar € a penetracdo de pd, como
pode ser detectado, em portas externas, janelas de abrir para dentro e venezianas, colocadas ao
nivel do piso, que permitem a entrada de poeira e detritos para o interior da habitacdo

(MONTENEGRO,1984).

De acordo com a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), o limite de permeabilidade ao ar, é
admitido considerando a velocidade do ar medido a uma distancia de 2 cm da janela. Para
edificacdo ndo climatizada, classe normal (residencial até 2 pavimentos) ou melhorada
(residencial até 4 pavimentos) no Rio Grande do Sul, a velocidade do ar no interior dos

recintos ndo deve ser superior a 0,5 m/s, quando submetida a uma pressao de 30 Pa.

Os ventos de inverno poderdo afetar o conforto interno do protétipo, pois se constata, que as
janelas J2 e J5, ndo apresentam elementos de vedacdo, como gaxetas de borracha, o que pode
gerar deficiéncias de estanqueidade ao ar. Entretanto, segundo a ABCI (1991), as janelas com
funcionalidade projetante-deslizante (maxim-ar) apresentam boa estanqueidade, pois a
pressdo do vento sobre a folha pressiona-a contra o marco. Por outro lado, a porta P2, que nao
possui elemento de vedagdo com gaxeta de borracha, junto ao batente do marco e entre a
borda inferior da folha e o piso, também poderd gerar infiltracdo de ar. Nesse caso, como
providéncias alternativas, coloca-se rodapé automadtico ou a varredura - peca flexivel de

borracha, presa na parte inferior da porta (CHING, 1999).
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7.3.3 Estanqueidade a insetos

A estanqueidade a insetos é uma varidvel que estd relacionada com o meio ambiente e com os
complementos de protecdo associados a funcionalidade da esquadria. Geralmente os insetos
entram nas edificacOes, quando as folhas das esquadrias estdo abertas para ventilar. A
presenca de insetos — moscas, baratas, cupins, mosquitos, etc. - nas edificacdes nao se deve a
existéncia de esquadrias, mas dos atrativos bdsicos para sua sobrevivéncia. O uso de telas,
inseticidas e, especialmente, limpezas periddicas podem reduzir (sem extinguir) esses insetos
(MONTENEGRO, 1984). As janelas do prot6tipo ndo possuem tela mosquiteiro e as portas
externas, P1 e P2 ndo foram dotadas de varredura ou outro dispositivo entre a borda inferior
da folha e o piso, que pudessem evitar a entrada de insetos. As esquadrias do protétipo nao
oferecem uma vedacdo eficiente no perimetro de interface, que podera propiciar a entrada de

insetos pelas juntas rebaixadas dos tijolos.

7.4 EXIGENCIAS DE ACESSIBILIDADE E ERGONOMIA

As varidveis ergondmicas e de acessibilidade universal para as esquadrias, estdo associadas,
principalmente, as suas dimensdes das folhas, aos acessérios e ferragens, a facilidade de
movimentacdo e ao posicionamento dos comandos. Estas varidveis nao estdo vinculadas
somente ao usudrio final, mas a todos os individuos envolvidos nos processos de producao,
instalacdo, pintura, venda, etc. Mas, neste universo de usudrios, constatam-se pessoas com
mobilidade reduzida, em cadeira de rodas, deficientes sensoriais (visuais e auditivos) e com
deficiéncias tempordarias ou permanentes, tais como idosos, gestantes, obesos, além dos
individuos excessivamente altos ou baixos (QUALHARINI; ANJOS, 1997). Para um projeto
de esquadrias ser adequado a maioria dos usudrios, serd necessdrio atender as exigéncias da
norma NBR 9050 (ABNT, 1994), sobre acessibilidade. Para os projetos de portas, esta norma
e Qualharini e Anjos (1997) descrevem diversas situacdes que deverdo ser observadas. Sdo

elas:

a) alargura minima do vao das portas deve ser de 80 cm;
b) o esfor¢o de abertura e fechamento de uma porta nao deve exceder a 35,6 N;

c) as portas devem permitir a abertura com um tnico movimento, utilizando,
preferencialmente, comandos tipo alavanca;



d)

2)

h)

a)

b)

c)

d)
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as portas de banheiros devem possuir uma barra horizontal, a fim de facilitar
seu fechamento: deve ser colocado, na parte inferior da porta, um revestimento
resistente a impactos ou arranhdes (provocados por bengalas, muletas ou
cadeiras de rodas). Esse revestimento deve ser aplicado em ambas as faces da
folha, a partir da extremidade inferior da porta até a altura de 40 cm;

a largura minima do vao para portas pantograficas, quando abertas, deve ser
de 90 cm;

os trilhos ou guias inferiores de portas de correr ndo devem formar ressaltos
acima do piso, para que nao se tornem obstiaculos ao deslocamento, resultando
em tropecdes de pessoas idosas e usudrios de muletas, além de trepidacdes ao
deslocamento de cadeiras de rodas;

a diferenca usual de nivel de soleira nas portas também € uma barreira, sendo
que, quando superior a 1,5 cm, torna-se um obstiaculo, que pode conduzir a
acidentes;

nas portas-balcdo em duas folhas de correr, com largura menor que 130 cm
pode resultar em vao estreito, com largura util igual a 60 cm. Nesse caso,
haverd dificuldade de acesso dos usudrios de cadeira de rodas.

De acordo com a norma NBR 9050 (ABNT, 1994), o nivel dos olhos de um usuario de
cadeira de rodas encontra-se, em média, a 1,15 m de altura. Por isso, deve-se posicionar os
peitoris das janelas em nivel inferior a esta altura, de forma a permitir uma melhor
visualizacdo do exterior. Por outro lado, o posicionamento dos comandos deve estar no
maximo a 1,35 m do piso, para evitar que estes fiquem em posicao superior a faixa de alcance

manual de um usuario de cadeira de rodas.

A posi¢ao dos comandos das esquadrias do protdtipo apresenta divergéncias em relagdo ao
preconizado pela norma NBR 9050 (ABNT, 1994). O quadro da figura 68 descreve estas

informacdes de forma comparativa, constatando-se que:

todas as macanetas das portas estdo posicionadas aproximadamente 5 cm
acima do prescrito pela norma;

a posi¢ao dos comandos das janelas J2, J4, J5, J6 e J7, ndo atendem as
prescrigdes da norma;

as janelas J6 e J7 do clerestério da sala e dormitério 1 s6 poderdo ser
acessadas mediante a colocagdo de escada ou executando-se um mezanino;

a altura maxima dos peitoris das janelas, segundo a norma, é atendido nas
janelas J1, J3 e J4;
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e) o peitoril da janela J5 (1,71 m) gera dificuldade e desconforto para sua
abertura e fechamento.

Acessibilidade das janelas do prototipo | Acessibilidade das portas do
Dependéncia protoétipo
Cédigo | Peitoril Posicao do Cédigo Posicao do
(m) comando ao piso Comando ao piso
(m) (m)
Sala J1 0,925 1,31 P1 1,055
Cozinha 12 1,18 1,57
J6 3,37 3,42 P2 1,055
Dormitério (1) I3 0,925 1,31 P3 1,05
J7 3,37 3,42
Dormitério (2) J4 0,925 1,50 P4 1,05
Sanitério J5 1,71 1,76 P5 1,05
Previsto na NBR 9050 | <1,15m | Entre 0,40 ¢ 1,35 m * 1,00 m
Preferencialmente, Entre 0,80 | Entre 0,40 e 1,20 m * Entre 0,80 € 0,90 m
segundo Qualharini e e 1,00 m
Anjos (1997)

Figura 68: posicionamento dos comandos das esquadrias do protétipo

7.5 DESEMPENHO ESTETICO

A satisfacdo estética pode ocorrer, quando o homem reconhece, no entorno material,
principios que regem o seu proprio corpo e na relacdo do sistema horizontal-vertical. Estes
principios estdo fundamentados no ritmo, no movimento € no ordenamento que se repetem de
forma uniforme (LOBACH, 2001). Este autor acrescenta que todo o processo de design é,
tanto um processo criativo, como um processo de solu¢do de problemas. Com isso, além da
fabricacdo econdémica e o emprego econdmico de determinados materiais, as preferéncias

estéticas dos usudrios podem ser fatores imprescindiveis para a configuracao dos produtos.

Para esquadrias, a varidvel estética pode estar associada a suas dimensdes e proporcdes, a sua
adequacdo ao conjunto arquitetonico e aos acabamentos superficiais, tanto nas questdes de
textura quanto de cor. A utilidade das cores ndo se restringe a aparéncia, mas adentra os
conceitos fisicos de controle térmico e visual. A pintura de cores claras nas superficies
aumenta a reflexdo a radiagdo solar, reduzindo os ganhos de calor. No interior das edificacoes,
cores claras refletem mais luz, podendo ser empregadas em conjunto com sistemas de

iluminacao natural ou artificial (LAMBERTS et al., 1997). De acordo com Lébach (2001), os
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principais aspectos estéticos de um produto, descritos no quadro da figura 69, sdo: a ordem, a

complexidade, a forma, a superficie e a cor.

VARIAVEIS ESTETICAS DE UM PRODUTO

TIPO DESCRICAO E CARACTERIZACAO

Determinada pelo nimero de elementos de configuracdo e pela quantidade de
caracteristicas de ordenac¢do. Quanto menor o esforco perceptivo, tanto maior o grau
de ordem, mas também a impressdo de monotonia. Ordem elevada significa uma
oferta de percepcdo com baixo contetido de informacao, isto €, tem um baixo valor
Ordem na captagdo da atencdo e sdo compreendidos rapidamente, com pouco esforco
perceptivo. O principio de ordenagdo ocorre no quadro horizontal-vertical, na
simetria, na imagem refletida e na uniformidade. A simetria de um produto pode ser
horizontal ou vertical, mas os produtos simétricos horizontalmente sdo preferidos
aos simétricos verticalmente.

Determinada pelo nimero de elementos de configuracio e pela quantidade de
caracteristicas de ordenamento. Alta complexidade significa um produto com
grande conteddo de informacdo. Por exemplo: os desvios da relacdo horizontal-
vertical (diagonais, formas livres) aumentam a complexidade do produto,
transformando a figura estdtica em dinamica e em desequilibrio. Os contrastes sdo
adequados para elevar a complexidade de um produto. Esses podem ser produzidos
mediante o emprego simultdneo de formas grandes e pequenas, superficies lisas e
rugosas, cores ativas e passivas, etc.

Complexidade

Forma A forma pode ser espacial (forma tridimensional de um produto) ou plana (obtida
pela projecdo de um produto sobre um plano sendo determinada pelo seu contorno).

A natureza da superficie depende da escolha dos materiais. Pode ser brilhante,
Superficie |fosca, polida ou rugosa e pode produzir sensa¢bes de limpeza, calor, frio, etc. Por
exemplo, os produtos industriais com superficie polidas, reluzentes e sem falhas,
lhes sugere ordem, limpeza e perfeicdo das suas caracteristicas de uso.

Cor Elemento essencial de um produto, sendo empregada para criar contrastes e
indicada para atingir a psique do usudrio do produto.

Figura 69: varidveis estéticas de um produto (baseado em LOBACH,
2001)

As esquadrias do protétipo se apresentam com coloragdo varidvel, incluindo tons amarelados,
avermelhados, castanho claro e tons de marrom, através da matéria-prima, e superficie fosca.
As portas P1 e P2 apresentam abundancia de informacdo, pela variedade e quantidade de
almofadas e as portas internas P3, P4 e PS5 apresentam complexidade pelos elementos em
diagonal. Apesar das portas P3 e P4, dos dormitdrios, apresentarem sentidos opostos de
abertura (direita e esquerda), os lambris centrais, em diagonal, foram dispostos no mesmo
sentido, constatando-se uma homogeneidade aparente. Por outro lado, todas as janelas do
protétipo apresentam alta complexidade em fun¢@o do elevado nimero de componentes, tais
como pinazios, vidros, grades e folhas. Entretanto, a simetria das janelas resulta em maior

ordenagdo horizontal-vertical e, conseqiientemente, menor esforco perceptivo.
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7.6 DESEMPENHO ECONOMICO (MANUTENCAO)

As varidveis econOmicas para manutencdo das esquadrias estdo associadas ao custo de
limpeza e reposicdo de pecas. Para as janelas, o custo de limpeza interna e externa pode estar
relacionado ao tempo necessdrio para a manuten¢do, a quantidade e dimensdo dos panos de
vidro e a posicdo da janela na parede. Por outro lado, quanto menor a quantidade de
componentes e ferragens, mais econdmica serd a manutengdo e a reposicdo de pecas. As
esquadrias com sistemas funcionais muito complexos podem exigir mao-de-obra
especializada, para sua manutencdo preventiva, o que pode ocasionar custos elevados para

manutencao corretiva.

Tanto as portas como as janelas do protétipo sdo dotadas de ferragens simples, o que pode
amenizar o custo de manuten¢do, para reposi¢do de pecas. Porém, pelo elevado niimero de
componentes e vidros das janelas, o custo de manutencdo, para conservacgdo e limpeza, poderd

ser maior em comparagao com janelas com menos folhas e quadros sem pindzios.

7.7 EXIGENCIAS DE INTERESSE ECOLOGICO

As varidveis de interesse ecoldgico estdo vinculadas a matéria-prima e materiais menos
impactantes. Ampliando esta 6tica, o projeto das esquadrias, pode ter com diretriz, a busca de
solucdes técnicas e funcionais mais sustentdveis, visando economia de energia elétrica,

transporte, mao-de-obra local, etc.

As esquadrias em madeira do protétipo podem ser consideradas como produtos elaborados
com matéria-prima sustentdvel, pois o eucalipto € oriundo de reflorestamento. O tipo de
secagem natural da madeira gerou economia de energia elétrica. Assim como a inexisténcia
de preservativos quimicos e tratamento superficial de protecdo, com produtos menos
impactantes, agregaram valor ecoldgico a estas esquadrias. A fabrica que confeccionou as
esquadrias estd situada a menos de 100 km, da obra, e utilizou mao-de-obra local, o que

complementa a caracterizacao social de sustentabilidade.
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8 ANALISE DAS VARIAVEIS TECNICAS DAS ESQUADRIAS

As principais varidveis técnicas, diretamente relacionadas com a qualidade de uma esquadria,

estdo descritas no quadro da figura 70.

CONTEUDO DE | VARIAVEIS TECNICAS DESCRICAO
ORDEM

LEGISLACAO Cédigo de obra
Regras de dimensionamento | Normas técnicas
Projetista / designer
PROCESSO DE PROJETO | Procedimentos de projeto
Representagdo grafica / descritiva / prototipo
Padronizado / sob medida

PROCESSO DE Maiquinas / ferramentas
FABRICACAO Controle de qualidade
, Maio-de-obra
TECNICA Custo

Esquadria x laterais
INTERFACE Esquadria x peitoril
Esquadria x verga

E ,Sé POSICAONA | Com ou sem gola

2 Et)" PAREDE Face interna / centralizada / igual espessura
A ﬁt parede

8 = Taco de madeira com parafuso

g Z FORMAS DE Contramarco com parafuso

FIXACAO Bucha e parafuso
Poliuretano expansivel
ARREMATE Acabamentos internos e externos / limpeza

Figura 70: varidveis técnicas que intervém na escolha de uma
esquadria

8.1 LEGISLACAO

Os instrumentos legais, que incidem sobre o projeto das edificacdes especificam dimensdes e
requisitos minimos, como parametros de seguranca e habitabilidade (SILVA, 1982). Estes
instrumentos, através de cédigos de edificacdes e normas técnicas, solidificam a qualificagdo
das edificagdes, pois disciplinam regras gerais e especificas a serem obedecidas nos projetos,

nas construgdes, na utilizacdo e manutenc¢ado das edificagdes (YAZIGI, 1997).
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8.1.1 Cddigo de edificacdes

Algumas exigéncias legais da legislacdo municipal (PORTO ALEGRE, 1999), sobre janelas e

portas, podem ser verificadas no quadro da figura 71.

Esquadria

Descricao das exigéncias

Janelas

Permitir a renovacdo do ar, em pelo menos 50% da drea minima exigida.

Ter drea para ventilacao, superior a 0,40 m2, em qualquer compartimento.

Ter area total das janelas dos compartimentos principais superior a fragdo de 1/6 da area
do piso para iluminagdo e, conseqiientemente, de 1/12 para ventilacio.

Ter as vergas das janelas posicionadas acima de 2,20 m do piso.

Ter entradas de ar localizadas, no maximo, a 0,30 m do piso, em compartimentos que
tiverem janelas com peitoril superior a 3,00 m.

Ter protecdo térmica e luminosa externa, como venezianas, persianas ou similares nas
janelas de dormitério.

Portas

Porta de entrada deve ter largura minima de 90 cm.

Porta de dormitérios deve ter largura minima de 80 cm.

Porta de sanitdrio deve ter largura minima de 60 cm.

Qualquer porta deve Ter altura minima de 2,00 m.

Figura 71: exigéncias da legislagdo para projeto de janelas e portas
residenciais (baseado em PORTO ALEGRE, 1999)

Uma avaliacao legal das portas do protétipo estd descrita no quadro da figura 72, que sintetiza

algumas exigéncias da legislagdo municipal e norma sobre acessibilidade, comparando com

os dados obtidos, constatando-se que somente a porta P1 ndo atende as exigéncias da

legislacdo que determina para porta principal, largura minima de 90 cm. Na porta P3, faltou 1

cm na largura do vao (79 cm), para atender a legislacdo e na porta PS5 o vdo livre atende a

legislacdo municipal, porém apresenta-se 2 cm menor com relacdo ao estabelecido na norma.

Portas do protétipo Previsto no Cédigo de NBR 9050
Edificacoes (ABNT, 1994)
Dependéncia LC n° 284 Requisitos min.
Cadigo Dimensoes Dimensoes Largura (m)
(vao entre marcos) (vao entre marcos) (vao entre
Largura (m) | Altura (m) | Largura (m) | Altura (m) marcos)
Sala P1 0,81 2,07 0,90 2,00 0,80
Cozinha P2 0,86 2,07 0,80 2,00 0,80
Dormitério 1 P3 0,79 2,07 0,80 2,00 0,80
Dormitério 2 P4 0,81 2,07 0,80 2,00 0,80
Sanitdrio P5 0,78 2,07 0,60 2,00 0,80

Figura 72: exigéncias legais em comparagdo com as portas do
protétipo



116

8.1.2 Normas técnicas

As exigéncias das normas técnicas sobre esquadrias dao suporte a diversas necessidades de
projetistas e fabricantes. Os parametros, definidos pela norma NBR 10821 (ABNT, 2000), por
exemplo, garantem que as fungdes basicas de resisténcia mecanica, durabilidade,
estanqueidade a dgua, controle de luz e ventilagdo de uma janela, sejam obtidas independente
da matéria-prima. A norma técnica NBR 9050 (ABNT, 1994) determina parametros que
devem ser utilizados nos projetos de portas e janelas para atender a acessibilidade de usudrios
portadores de deficiéncias. Porém, ainda ndo existem normas para todas as varidveis que

intervém num projeto de esquadria, como, por exemplo, normas sobre vedacao e acessorios.

As esquadrias do protétipo atendem parcialmente as exigéncias das normas técnicas
brasileiras e da legislagdo municipal de Porto Alegre, provavelmente pela inexisténcia de um
projeto especifico e detalhado das esquadrias, em funcdo do contato com o fabricante ocorrer
apos a colocacao do telhado, isto €, os vaos ja estavam definidos e pela deficiéncia na troca de

informacodes cliente-fabricante ou vice-versa.

8.2 PROCESSO DE PROJETO

Projeto pode ser considerado uma atividade que produz uma descricdo de algo que ainda nao
existe, porém capaz de viabilizar a construcao desse artefato em criacdo. Porém, a maioria dos
projetos nao tem conteddo inovador, sio pequenas melhorias, que vao se agregando aos
produtos (NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001). Segundo os mesmos autores, as atividades de
projetar sao realizadas exigindo do profissional, além da especialidade, conhecimentos sobre
ergonomia, forma geométrica, materiais, custos, processo produtivo, simulagdo,
dimensionamento e testes. Exigem também, uma visdo mais abrangente, incorporando fatores

como o ciclo de vida, manutencdo, confianc¢a e qualidade do produto.

Um projeto de esquadrias residenciais em madeira pode ocorrer em duas situagdes distintas.
Na primeira situagdo (objeto desta pesquisa), o projeto de esquadrias pode ser considerado
externo a fabrica, pois estd relacionada com as informagdes do projetista da edificagao ao
fabricante. Este projeto pode ser constituido de desenhos (representacdo grafica) e
informacdes escritas (memoriais descritivos). A segunda situacdo estd relacionada com as

informacdes do setor de projetos da fabrica destinado a producdo. O projeto para produgdo
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pode ser constituido de desenhos individualizados dos perfis e dos conjuntos (quadro, marco,
alizar) separadamente. Este tipo de projeto geralmente € utilizado quando se pretende produzir
esquadrias padronizadas e em série. Para que ocorra uma padronizacdo no processo de

producdo, o setor de projetos das fabricas observa alguns requisitos, descritos no quadro da

figura 73.
REQUISITOS PARA ELABORACAO DE PRODUTO

POSSIBILITAR FACILITAR CONSIDERAR
Fabricacdo em série Intercambio de elementos | Possibilidades de armazenagem
Fabricacdo simples Transporte e despacho Custos dos materiais
Montagem fécil Capacidade de manobra Custos de fabricagao
Colocagdo de acessorios Condig¢des de higiene
Reducao dos ruidos de regulagem Cores adequadas
Simplicidade de limpeza Fung¢des mais evidentes
Construgdo estdvel AcessOrios que estorvem
Diminuicdo do peso total Seguranca de funcionamento

Figura 73: requisitos para elaboragdo de produto (baseado em
LOBACH, 2001)

Dificilmente os profissionais das edificacdes elaboram projetos de esquadrias com todas as
informacdes necessdrias para a producdo ®. As principais deficiéncias de informacdo estdo
relacionadas as caracteristicas do projeto arquitetdnico (orientacdo solar, beirais,
dependéncias), aos detalhes da obra (dimensionamento de vaos em o0sso cotados, se terd
contramarco, caracteristicas dos materiais de interface e sistemas de fixacdo) e as
caracteristicas das esquadrias (dimensionamento, funcionamento, quantidade, largura e
espessura dos perfis, se terd tela, grade, etc.) ®'. Os principais erros de informacdo dos
projetos podem estar relacionados com as caracteristicas da esquadria (dimensionamento de
pecas; tipo de madeira inadequado, para o local de instalacdo; folhas com dimensdes muito
acima do ideal, etc.), e com a obra (vdos com dimensdes acima do ideal; vdos estreitos;
defini¢do tardia sobre o uso de persiana; pouca espessura de alvenaria; falta de gola; espessura
do contrapiso insuficiente para a soleira; pouca diferenca de nivel entre o piso interno e o piso

) . 2
externo nas sacadas; caimento errado no piso das sacadas; etc.) 62,

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).

%! Informagdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome OBOE, HARPA ¢
PIANO (figura 1).
62 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissionais de cognome OBOE, HARPA ¢
PIANO (figura 1).
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Estes erros muitas vezes ocorrem pela falta de projeto especifico para obra e para fabricagdo,
pois, como por exemplo: para uma porta o arquiteto dimensiona o vao luz 80 x 210 cm; o
fabricante 1€ 86 x 213 cm; e o mestre-de-obras executa 90 x 215 cm %3 Muitas dessas
deficiéncias poderiam ser sanadas se o profissional executasse consultas com os fabricantes,

antes de concluir o projeto, podendo assim, reduzir o custo final para o cliente.

De acordo com o responsavel pelo protétipo foi elaborada a representagdo grafica somente do
dimensionamento dos vaos, entretanto nao foi elaborado um projeto de detalhamento das
esquadrias, embora existissem memoriais descritivos de outros projetos semelhantes (Projeto
Alvorada e Projeto Nova Hartz) % 0 projeto de producgdo das esquadrias do protétipo e seus
perfis seguiram os padrdes especificos da fabrica, atendendo as requisi¢des do contratante,
tais como a matéria-prima com isen¢ao de preservativos, as funcionalidades e a instalagao de

grades internas ®.

8.2.1 Dimensionamento

O dimensionamento das esquadrias € uma varidvel do projeto que deve atender exigéncias
legais, construtivas e de producdo. No que se refere as exigéncias legais, o projeto deve
atender ao cddigo de edificacdes, principalmente, relacionadas a iluminag¢do e ventilagdo.
Cabe salientar que, a porcentagem real de iluminagao e ventilacao se reduz significativamente
para esquadrias menores, uma vez que o somatdrio entre juntas e espessuras dos perfis é

praticamente constante (LUCINI, 2001).

De acordo com Della Noce et al. (1998), as esquadrias em madeira t€m consumido um grande
volume de madeira, devido ao exagero no dimensionamento das pecas, a falta de
padronizacdo dimensional na oferta de madeira bruta e ao baixo rendimento que estas
apresentam no seu processamento. Porém, qualquer reducdo na dimensdo tradicional dos

perfis, deve ser precedida de calculo e ensaios.

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome BANJO (figura 1).

6 Informacio oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).



119

Para se minimizar o desperdicio de matéria-prima e atender as exigéncias construtivas, o
dimensionamento dos perfis pode ser definido através de célculos, levando-se em conta a

pressdo do vento, o peso do vidro e o peso da folha sobre o batente (ICE, 1988b).

As espessuras dos perfis utilizados na producdo de esquadrias sdo de 33 mm, visto que a
bitola comercial das pranchas de madeira bruta é de 40 mm °. Entretanto, em casos especiais,
como o uso do fecho retritil, emprega-se perfil com 43 mm de espessura. A espessura do
perfil deve ser maior que 42 mm para vidro duplo, 35 mm para o quadro de veneziana, 15 mm
para a tala de persiana e 35 mm para couceiras e travessas de porta. A largura médxima
adotada, nos perfis das folhas das janelas, é de 10 cm, adotando-se usualmente 7 cm. Nas
couceiras das portas a largura varia de 11 a 15 cm ©’. A norma NBR 8542 (ABNT, 1986)
indica as dimensdes nominais do marco das portas, em madeira, sendo determinado 35 mm de
espessura € 13 x 37 mm para os rebaixos (batentes). Entretanto, as tolerancias dimensionais
admissiveis para folhas de porta variam de acordo com as dimensdes e desvios de forma,

conforme quadro da figura 74.

Dimensoes e desvios Tolerancias maximas (Imm)
Altura +3,0; - 3,0
Dimensoes médias | Largura +2,0;-2,0
Espessura +0,5;-1,5
Esquadro 0,8
Curvatura borda vertical 2,0
Desvios de forma | Curvatura borda horizontal 1,0
Empeno 2,5
Encanoamento 1,5
Abaulamento 3,0
Torc¢éo do vértice 2,0
Irregularidades de superficie 0,4

Figura 74: tolerancias dimensionais e desvios de forma admitidos para
folhas de porta (baseado em ABNT, 1986)

A dimensdo das juntas entre folhas e marcos pode variar de acordo com o fabricante da

esquadria, os métodos de instalagdo e as caracteristicas do produto (LUCINI, 2001).

66 Informacgio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura 1).

67 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
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Os fabricantes de esquadrias recomendam folga de 3 a 4 mm entre perfis. Entretanto, esta
folga depende da época e das condi¢cdes de umidade relativa do ar. Nas esquadrias do

protétipo, a folga entre folhas e marco, adotados pela fabrica, variou de 3 a 4 mm

Apesar do projeto arquitetonico do protétipo prever todas as portas com vao luz de 80 cm,
constatou-se que as larguras das folhas das portas apresentaram dimensdes diferentes, em
funcdo das larguras variadas dos vaos. As larguras dos marcos das portas apresentam
dimensodes iguais, exceto o marco da porta (P5) que € mais largo, em funcio do revestimento
interno de azulejo do sanitdrio. A padronizacdo dimensional das janelas pode ser verificada

nos vaos adotados para as janelas J1, J3 e J4 e entre as janelas J6 e J7.

8.2.2 Representagao grafica

Uma das linguagens utilizadas para representar os aspectos particulares do projeto das
esquadrias é a gréafica, isto é, os esbocos, desenhos em perspectiva e desenhos técnicos
(NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001). Segundo Borges (2001), as representacdes graficas sao
baseadas no conceito de projetividade, que pressupde a existéncia de trés elementos: o centro
de projecdo, que representa a posicdo ou o ponto de vista do observador, o objeto a ser

representado e um plano, onde se realiza a projecao.

A representacdo grafica € uma varidavel do projeto de esquadrias em madeira, que pode trazer
informacdes necessdrias a compreensdo dos elementos da esquadria. Deveria conter vista
interna, vista externa, planta baixa, cortes e detalhes especiais. O sentido de movimento
poderd ser demonstrado através de linha continua, se a esquadria estiver desenhada na vista
interna, e em linha tracejada, se a esquadria estiver desenhada na vista externa (ICE, 1988a).
Os desenhos deveriam ser elaborados com detalhamento das dimensdes dos vaos,
apresentadas com o restante do projeto, visando a facilidade de utilizacdo pelos fabricantes
(LUCINI, 2001). Entretanto, os desenhos nao devem conter referéncia de produtos, tais como
marcas, codigos de fabricacdo e outras informagdes particulares. Estas informagdes poderao
estar descritas nos memoriais. Este procedimento facilita as alteragcdes, evita o retrabalho de

conferéncia e correcdo de todos os desenhos e evita gastos com cdpia dos desenhos, que sdao

geralmente mais onerosos.



121

Uma forma de representacao grafica de um projeto de esquadrias poderia ser através de uma
planilha. Segundo Santiago (1996), esta planilha poderia auxiliar o construtor e o fabricante,
contendo informacdes, tais como: numeracio (c6digo) da esquadria; quantidade de cada tipo
de esquadria; local onde a esquadria serd colocada; caracteristicas funcionais da esquadria;
caracteristicas dos materiais de interface com a esquadria (pingadeira, soleira); caracteristicas
do vidro ou material transparente; caracteristicas do marco e guarni¢des; caracteristicas do
caixilho; tipo da madeira; caracteristicas das ferragens com referéncias; acabamento da

esquadria; desenho da esquadria.

Como complementacdo dessa planilha poderiam ser fornecidos, ao fabricante das esquadrias,
alguns documentos, que podem auxiliar na compreensdo das caracteristicas da edificagdo.
Podem ser: planta baixa; cortes; fachadas; perspectivas; fotografias; etc. A planta baixa da
edificagdo pode ser esquemdtica e em escala reduzida (1:100; 1:150: 1:200), desde que as
informacdes sejam legiveis. Mas é importante indicar o cédigo de localizagdo das esquadrias
(por exemplo, P1, P2, J1, J2, etc.); orientagdo solar (norte); projecao do beiral; descri¢ao das
dependéncias; area das dependéncias; esquadrias em projecdo (quando houver esquadrias
acima do nivel de corte da planta baixa); e demais informagdes que sejam necessdrias a

produgdo e instalacdo.

8.2.3 Memorial descritivo

Outra linguagem utilizada para representar os aspectos particulares do projeto das esquadrias
¢ a semantica, isto é, a descri¢do verbal ou textual do objeto (NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001).
Esta varidvel do projeto pode ser representada através de planilhas de memoriais descritivos,
contendo informacdes sucintas e objetivas. Deve permitir a especificacdo dos materiais, com

suas caracteristicas consideradas importantes, para a producao e instalacdo das esquadrias.

Complementando a representacdo grafica, o memorial descritivo, descreve, além das
caracteristicas da esquadria, informacgdes sobre as caracteristicas técnicas da edificacdo, onde
serd fixada a esquadria, as dimensdes dos vaos existentes na obra sem os acabamentos,
materiais internos e externos de interface, tais como pingadeira, revestimentos e vergas, o tipo
de acabamento superficial previsto para a esquadria. A importancia da informacgdo escrita no

projeto é tdo primordial quanto o projeto grafico (SCARDOELLI et al., 1994). A fabrica, que
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confeccionou as esquadrias do protétipo, ndo solicitou nem recebeu qualquer documento

escrito, que descrevesse as caracteristicas da obra e das esquadrias.

8.3 PROCESSO DE FABRICACAO

As principais varidveis do processo de fabricacdo das esquadrias estdo relacionadas ao
processo de producio, incluindo maquinas, mao-de-obra e tempo para producdo de cada tipo
de esquadria, ao controle de qualidade, as perdas de material e ao custo de producdo. Apds a
retirada do depdsito de armazenagem, a prancha de madeira, bruta e seca, segue o processo de

producio artesanal e pode ser dividido em quatro etapas basicas 68 Sao elas:

a) maquinas I (corte, desempeno e aplainamento), resultando em madeira
aparelhada;

b) madquinas II (rebaixos, espigas, furos, rasgos), resultando em perfis lixados
€ prontos;

c) pré-montagem (colagem, prensa), resulta em componentes prontos;

d) montagem (execu¢do dos marcos, colocacdo das ferragens, montagem
geral), resulta na esquadria pronta.

Ap6s a montagem, a esquadria € testada e recebe o travamento dos marcos e folhas, para a
armazenagem e transporte. O processo de produgdo artesanal, adotado pela fabrica que
confeccionou as esquadrias do protétipo, teve as seguintes etapas: desdobro em pranchas;
secagem da madeira; pré-corte; corte final; desempenamento; aplainamento; fresamento;
furagdo; lixamento; pré-montagem; colocacdo de ferragens; montagem; travamento; e

inspecdo .

Independente dos modelos ou caracteristicas funcionais das esquadrias em madeira, para sua

~ ~ s P . 7
producio sdo empregados, no minimo, 11 méquinas diferentes "°.

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).

% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).

" Informagcdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).
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Porém, o tempo de produgdo, varia conforme as caracteristicas de cada esquadria. Para as
esquadrias do protétipo, o tempo de producdo nao foi quantificado, porém, a estimativa de
tempo pode ser determinada em funcdo da drea de esquadria por homem, variando de 2,5 a

3,5 m?h, para um dia de trabalho "

8.3.1 Custo de producao

De acordo com Della Noce et al. (1998), as etapas de producdo das esquadrias em madeira
representam 50% do custo total; a matéria-prima representa 29%; e as ferragens, os acessorios
e outros custos representam 21%. Mas este percentual varia conforme o tipo, dimensdes e
desenho da esquadria. Por exemplo, o acréscimo no custo de producdo de esquadria, com
folha subdividida com pindzios (quadriculado), pode atingir de 10 a 25 %, em comparagao

com as de folhas simples (somente o quadro) 2,

A fébrica efetuou o orcamento de 10 esquadrias e apds a execugdo destas, confeccionou mais
duas, totalizando 5 portas e 7 janelas. O orcamento, apds visita ao local da obra, incluiu
ferragens e instalacdo, conforme os padrdes da fabrica °. O quadro da figura 75 descreve o
preco de cada esquadria, porém sdo constatadas algumas divergéncias e questdes relativas ao

preco, tais como:

a) ocorreu diferenca de preco entre as janelas J1 e J3 (idénticas), porém
contratadas separadamente;

b) o preco menor da janela J4 em comparagdo com a janela J1, embora a primeira
apresente maior quantidade de matéria-prima e ferragens;

c) o preco total das 7 janelas (1,697 CUB/RS), correspondeu a 61% do preco
total das esquadrias, enquanto que o preco das 5 portas correspondeu a 39%;

d) o preco total das esquadrias (2,77 CUB/RS), apresentou-se 20% menor que o
or¢camento elaborado no Projeto Alvorada (3,46 CUB/RS) (SATTLER et al.,
1999).

71

1).
72
1).

7 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).

Informacao oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

Informacao oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PANDEIRO (figura
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Preco das janelas do protétipo Preco das portas do protétipo
Dependéncia | Coédigo RS CUB/RS (jan.) Cddigo R$ CUB/RS (jan.)
Sala J1 203,83 0,3116 P1 156,55 0,2393
Cozinha 12 159,60 0,2440
J6 100,28 0,1533 P2 122,60 0,1874
Dormitério (1) J3 248,83 0,3804 P3 142,26 0,2175
J7 144,54 0,2210
Dormitdrio (2) J4 180,83 0,2764 P4 142,26 0,2175
Sanitdrio J5 72,57 0,1109 P5 142,26 0,2175
TOTAL R$ 1,697 TOTAL R$ 1,079
1.110,48 CUB/RS 705,93 CUB/RS
TOTAL GERAL: R$ 1.816,41 = ~ 2,77 CUB/RS

Figura 75: relacdo de precos das esquadrias do protétipo '

8.3.2 Controle de qualidade

O controle da qualidade nas fabricas de esquadrias € uma varidvel, do processo de producao,
que deve ocorrer sistematicamente (ABCI, 1991). Os tipos de controle de qualidade adotados
na producio das esquadrias e apés a instalagdo, sdo visual e de funcionamento . O primeiro
controle ocorre na chegada da madeira, onde sdo separadas as pecgas brutas em largura,
comprimento, espessura e tonalidade, para permanecerem em estoque, durante 6 meses. Outro
controle ocorre quando a madeira bruta vai para a plaina moldureira, que é onde se consegue
ver as quatro faces da peca. Em cada etapa no processo de produgdo existe um controle de
qualidade ’® Entretanto, o controle de qualidade depende da qualificacdo da mao-de-obra, pois
a falha humana pode acontecer em qualquer etapa do processo. A mao-de-obra que trabalha
com esquadrias artesanais em madeira necessita, no minimo, 8 anos de experiéncia, para

e ~ iy eqe . 77
minimizar erros de producao e possibilidades de acidente "'.

" Dados: obtidos através da nota fiscal; 1,00 CUB/RS jan. 2003 = R$ 654,01 (fonte: Jornal do CREA-RS Ano
XXIX n® 5 set. 2003).

> Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
’® Informagcdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome HARPA (figura 1).

7 Informagio oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).
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O controle de qualidade adotado na produ¢do das esquadrias do protétipo foi visual, com
medicdo através de trena. A qualificacdo da mao-de-obra pode ser considerada uma das

Ginicas deficiéncias na producdo de esquadrias em madeira .

8.3.3 Residuos

As perdas com residuos, na producao das esquadrias em madeira, variam de 40 a 50%, o que
praticamente duplica o custo da matéria-prima adquirida em pranchas brutas ”°. A geracdo de
residuos de material ocorre no corte e aplainamento das pranchas. A serragem € vendida para
as olarias ou doada para produtores de aves. Entretanto, os retalhos curtos, finos ou estreitos

podem ser aproveitados como baguete, palheta de veneziana ou miolo para porta semioca *°.

8.3.4 Transporte e armazenagem

Para o transporte das esquadrias em madeira, as folhas devem ser travadas e os fechos
protegidos. Devem ser estocadas na vertical, sobre piso nivelado, em ambientes protegidos
das intempéries, sem proximidade de fontes de calor ou de outros materiais de construgdo,
que possam prejudicar o acabamento final da madeira, tais como 6leos, cimento, cal, tintas e
outros materiais comumente encontrados nas obras (ABCI, 1991). Ohnuma et al. (1998)
acrescentam ainda, que as janelas nao devem permanecer por muito tempo nas obras e que
seja aplicada uma demao de verniz fosco (dependendo da espécie da madeira), para proteger a
madeira e, para uma maior protecdo e durabilidade das esquadrias, estas devem estar

embaladas.

As esquadrias do protétipo foram transportadas por aproximadamente 80 km e instaladas no

mesmo dia 81, nao permanecendo estocadas na obra.

"® Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

1).
" Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome FLAUTA (figura 1).
% Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2002, com profissional de cognome PIANO (figura 1).

8! Informagcdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).
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8.3.5 Embalagem contendo etiquetas € manuais

As principais caracteristicas de uma embalagem, segundo Acar Filho (1997), sdo a de
proteger adequadamente o produto, ser econdmicas € ndo agredir o meio ambiente, quando de
seu descarte. As embalagens devem seguir as normas construtivas do pais ou do mercado a
que se destinam, nos aspectos relativos a seguranga, manuseio e empilhamento (MORAES,
1999). De acordo com a norma NBR 10821 (ABNT, 2000), cabe ao fabricante de esquadrias
informar, através de catdlogos ou etiquetas (fixadas no caixilho), o nimero da Norma, a
pressdo maxima de carga de vento que o caixilho resiste e as classes de utilizacdo de
estanqueidade a dgua e ao ar. Ohnuma et al. (1998) acrescentam que as etiquetas podem
conter informagdes sobre o tipo, modelo, acabamento, medidas, data de fabricacdo e altura

(em pavimentos) maxima de instala¢do no prédio.

Por outro lado, as garantias e manuais de uso e manutencdo das esquadrias devem estar
disponiveis aos usudrios, estabelecendo critérios para inspecdo dos materiais. Esses
documentos complementares devem ser desenvolvidos com base nas normas técnicas, na
bibliografia pertinente ao assunto e na experiéncia dos fabricantes (SOUZA; MEKBEKIAN,
1996). A fébrica das esquadrias do protétipo ndo forneceu manuais de uso e manutencdo,

porém a garantia de funcionalidade e instalacdo é de 5 anos ™.

O procedimento de contratagdo da producdo das esquadrias do protétipo ocorreu durante a
execuc¢do da obra, buscando-se no mercado, fabricantes de esquadrias que utilizassem, como
matéria-prima, madeira de eucalipto. Contatou-se apenas uma fébrica para que fosse feito o
orcamento das esquadrias, de acordo com seus padrdes de produgdo, considerando: a
utilizacdo de madeira sem tratamento com preservativos, a funcionalidade das portas,

conforme planta baixa e maxim-ar para as janelas, com a colocagdo de grade interna 8

N

Pode ser acrescentado a etapa final de um projeto para producdo, a representacdo fisica,
através da execucdo de protétipos. Esse prototipo auxilia na verificagdo de todos os
componentes, antes da execucao em grande escala, porém este procedimento se torna invidvel

para producdo em pequena escala, como pode ser o caso das esquadrias do protétipo.

%2 Informacdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome CLARINETA (figura

D).

% Informagcdo oral obtida em entrevista realizada em 2003, com profissional de cognome BANJO (figura 1).
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8.4 PROCESSO DE INSTALACAO

Os procedimentos corretos de instalacdao de esquadrias sdo fundamentais para se atingir o bom
funcionamento destes componentes, com nivel de desempenho adequado (ABCI, 1991). De
acordo com lizuka e Hachich (2002), os processos de instalacdo das esquadrias continuam
vinculados aos métodos construtivos tradicionais, mas a técnica correta de instalacdo das
esquadrias exige: o correto posicionamento e alinhamento da esquadria; a garantia
dimensional do vdo na alvenaria para a instalacdo da esquadria; a qualidade da fixacdo e
vedacdo na interface da esquadria e alvenaria; e a preservacdo funcional e estética da
esquadria, no decorrer da obra. Os principais métodos de instalacio das esquadrias em

madeira, identificados nos canteiros de obra, estdo descritos no quadro da figura 76.

SISTEMA DE
FIXACAO

DESCRICAO

Parafusos que sdo fixados na alvenaria através das ombreiras, peitoril e verga
dos marcos, e posteriormente, o vao entre de interface recebe um enchimento
de argamassa com traco 1:3 (OHNUMA et al., 1998). Os mesmos autores
recomendam a adog@o de folgas de 2 cm em todo o vio.

Pregos que sdo fixados nas faces externas dos marcos, deixando-se um vao
com folgas maiores (se comparado com o sistema de fixagdo com parafusos),
e posteriormente preenchidas com argamassa (1:3) e algumas vezes com
tijolos (OHNUMA et al., 1998).

Consiste basicamente em embutir um taco de madeira na alvenaria, o qual

Com parafusos e
buchas

Com pregos

Com tacos e

parafusos

receberd os parafusos, que fixardo os marcos (OHNUMA et al., 1998).

Com parafusos,
buchas e
poliuretano
expandido

Os parafusos fazem a ancoragem estrutural e transmitem os esforcos da
esquadria para a alvenaria, impedindo que ela tombe para o lado interno do
ambiente e mantendo o posicionamento da esquadria até o momento da
aplicacdo da espuma de poliuretano expansivel. Os parafusos nao devem ser
completamente apertados, para que se permita o ajuste natural do prumo,
quando da aplica¢do da espuma (IIZUKA; HACHICH, 2002).

Com parafusos
em contramarco

Consiste na colocagdo de quadro em madeira, no vao destinado a instalagdo da
esquadria, antes de executar os revestimentos, propiciando vantagens tais
como: delimitar o vdo e garantir medidas; definir melhor o plano da parede;
melhorar o andamento da obra; preservar a esquadria; evitar o empenamento
do marco pela umidade da argamassa de enchimento. Nenhuma desvantagem,
exceto o custo (SHEID, 2001).

Figura 76: métodos de instalacdo de esquadrias em madeira (baseado

em Varios autores)

A quantidade necessdria de pontos de fixagdo ou de ancoragem, de uma esquadria nos
elementos de interface, depende das caracteristicas dimensionais e funcionais da esquadria, e
das caracteristicas dos materiais dos marcos, interface e ancoragem. A distancia maxima entre

pontos de fixacdo, com parafuso, deve ser inferior a 80 cm, iniciando a 20 cm dos cantos da
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esquadria (ICE, 1988b). No quadro da figura 77 € especificado a quantidade e o

posicionamento dos pontos de ancoragem, de acordo com as dimensdes das esquadrias.

(O sup. + 0 inf. + 2

lado esq. + 2 lado
dir.)

(1 sup.+ 1 inf. + 2 lado
esq. +2 lado dir.)

(2 sup. + 2 inf.42 lado
esq. + 2 lado dir.)

ALTURA DA LARGURA DA ESQUADRIA

ESQUADRIA | 0,52 0,79 m 0,802 1,09 m 1,102 1,29 m 1,30 22,00 m
4 pontos de 6 pontos de 8 pontos de 10 pontos de

1,00 a 1,29 m |ancoragem ancoragem ancoragem ancoragem

(3 sup. + 3inf. + 2

lado esq. + 2 lado
dir.)

1,30 a 2,09 m

6 pontos de
ancoragem

(O sup. + 0 inf. + 3

lado esq. + 3 lado

8 pontos de
ancoragem

(1 sup. + 1 inf. +3
lado esq. + 3 lado dir.)

10 pontos de
ancoragem

(2 sup. + 2 inf. + 3
lado esq. + 3 lado dir.)

12 pontos de
ancoragem

(3 sup. +3inf. +3

lado esq. + 3 lado

dir.) dir.)

Figura 77: determinacdo da quantidade de pontos de ancoragem para
as esquadrias (baseado em ICE, 1988b)

No projeto arquitetonico, incluir as golas de alvenaria, como interface das esquadrias, melhora
o acabamento e pode evitar ajustes dos alizares laterais. A inexisténcia de gola nas portas P1,
P2 e P4 do protétipo, propiciou o recorte longitudinal nos alizares laterais. Os vaos destinados
a instalacdo das esquadrias do protétipo apresentaram diferencas de dimensdes, conforme

quadro da figura 78, além de angulos internos ndo ortogonais.

Janelas do protétipo Portas do protétipo
Dependéncia Cdédigo Dimensoes dos vaos Cédigo Dimensoes dos vaos
Largura (m) | Altura (m) Largura (m) | Altura (m)

Sala J1 1,225 1,22 P1 0,895 2,125
Cozinha J2 1,16 0,95

J6 1,55 52,5 P2 0,94 2,125
Dormitério 1 13 1,23 1,225 P3 0,88 2,125

J7 1,555 0,505
Dormitério 2 J4 1,23 1,235 P4 0,88 2,125
Sanitdrio J5 0,845 0,44 P5 0,88 2,125

Figura 78: dimensdo dos vaos para instalacao das esquadrias

O sistema de instalacdo das esquadrias do protétipo, por op¢do do fabricante, foi o uso de
espuma de poliuretano, sem parafusos. Porém, a inexisténcia de parafusos, neste sistema de
instalacdo, poderd ocasionar o emperramento das folhas das portas junto ao piso, devido ao
peso das folhas e pela movimentacdo das ombreiras dos marcos e das folhas da janela J4,

visto que, a verga do marco nao foi fixada com parafusos.
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9 REPROJETO DAS ESQUADRIAS DO PROTOTIPO

O reprojeto das esquadrias pode ser subdividido em duas partes. A primeira parte, sao
descritas as principais diretrizes de projeto, incluindo justificativas e a representacdo gréfica
de cada esquadria. Na segunda parte, as informagdes sdo descritas objetivamente através de
memoriais descritivos em forma de quadros. Juntamente com as justificativas das op¢des de
projeto, foram acrescentados alguns quadros com informagdes quantitativas, enfocando
varidveis como ilumina¢do natural, ventilagdo, materiais empregados, compatibilidade com a
legislacdo e acessibilidade, etc. Para o desenvolvimento do reprojeto das 12 esquadrias do

protétipo foram adotadas diretrizes semelhantes para as janelas e portas.

9.1 DIRETRIZES DO REPROJETO DAS JANELAS

A representacdo grifica do reprojeto das 7 janelas, representada através da figura 79, tem

como principais diretrizes:

a) adotar mais de uma possibilidade de caracteristica funcional nas janelas;

b) dimensionar as janelas, tendo como referéncia inicial, as placas de vidro
subdivididas das chapas;

c) aumentar as dreas de iluminacdo natural, adotando vidros fixos sem quadro
e eliminando os pindzios;

d) adotar venezianas fixadas nos marcos e mainéis, eliminando os quadros;

e) empregar sistema de prote¢do contra insetos em, pelo menos, uma janela
por dependéncia;

f) adotar sistema de pintura mais resistente na janela do banheiro;

g) substituir o emprego de pregos por parafusos, na fixacdo dos alizares e
baguetes;

h) padronizar, na medida do possivel, o desenho dos perfis e dimensdo das
pecas.



130

Corte A

Fose, cpemns,

1L

. : ;
: m Al & i
e : :| |l 1
| EEEE 1 i SR
! Jl4d 2y g i3] Jialga
n_ 7 _ = ww mem m¢v v
= — T mmm B A=A T .
P D~ R ;| —
= 3| o=} 1
I | = ¥4
inn ||...”,_4 : m m 1 vy | mw
| | il
miﬂ 7 w m m _m e m
ML __ . m | M\_.mu .M\ _._

Figura 79: reprojeto grafico das janelas
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Considera-se que todas as tipologias funcionais apresentam vantagens e desvantagens, sendo
escolhida a que apresenta melhor adequacao a cada local especifico da edificacao residencial.
Entretanto, a possibilidade de se adotar janelas com multiplas funcionalidades e composicoes
pode resultar em ganhos de flexibilidade e eficiéncia desse componente. A possibilidade de se
manter uma janela ventilando um determinado compartimento, com prote¢do contra insetos e
seguranca contra intrusos, pode ser uma op¢do de projeto. Possibilitar que as janelas dos
clerestérios, sanitdrio e cozinha possam permanecer ventilando os ambientes sem restricoes
de seguranca. As janelas com funcionalidade do tipo projetante-deslizante (maxim-ar),
apresentam: ferragens de baixo custo; boa estanqueidade; possibilidades de controle de
ventilacdo e demais vantagens a ela associada, sendo uma opg¢ao plausivel, para a janela da

sala.

Alguns detalhes construtivos fazem parte das diretrizes. Os alhetes da janela de correr, por
exemplo, deverdo ter profundidades diferentes, sendo o mais interno com 10 mm de
profundidade e o segundo, com profundidade de 15 mm, a fim de atender o furo inclinado de
drenagem. Adotar dobradigas de pressdo tipo Varimat (marca Hettich) — utilizada em moéveis
— nas portinholas de abrir, a fim de manté-las abertas sem movimentar devido ao vento. Fixar
manta de esponja, com 5 mm de espessura, na face superior das vergas dos marcos, caso a

instalacdo ndo adote contramarco.

9.2 DIRETRIZES DO REPROJETO DAS PORTAS

A representacdo grifica do reprojeto das cinco portas, ilustrada através da figura 80, teve

como principais diretrizes:

a) especificar madeira macica para as portas externas e utilizar quadros
preenchidos com lambris, para as portas internas;

b) reduzir o nimero de dobradicas por porta. Fixar as folhas das portas nos
marcos, através de trés dobradicas de 37 x 3 12,

c) fixar os marcos na alvenaria através de parafusos com buchas plasticas, em
trés pontos de cada lado das ombreiras, utilizando trés parafusos nas portas
internas e dois parafusos nas portas externas;

d) adotar a largura de 82,5 cm para o vao luz, entre as ombreiras do marco das
portas, para se obter uma largura efetiva de 80 cm;
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e) utilizar marco ajustavel para portas internas, proporcionando flexibilidade e
melhor adaptacdo as espessuras varidveis das paredes;

f) fixar manta de esponja, com 5 mm, na interface da verga dos marcos, para
aprimorar a vedagao;

g) adotar tardés liso, com perfis predominantemente verticais, para nao
acumular 4gua de condensacgdo, principalmente na porta do sanitario;

h) substituir o emprego de pregos por parafusos na fixacao dos alizares;

1) executar moldura rebocada com argamassa para arremate do alizar, a fim
de impedir a entrada de insetos entre o alizar e as juntas rebaixadas dos
tijolos a vista;

j) adotar sistema de vedagao na base das folhas das portas externas utilizando
escova com felpas de polipropileno, para minimizar frestas e impossibilitar
entrada de insetos;

k) adotar gola em todas as portas, através de ajustes dimensionais no projeto
de alvenaria. A gola da porta do banheiro deverd ser maior que 20 cm, em
funcdo da barra de apoio fixada no tardds da folha.

Preferencialmente as folhas das portas de entrada serdo em madeira macica, tipo calha
(mexicana), visto que € um tipo de porta, que apresenta menor custo para producdo. Quando
as folhas das portas estdo abertas, a largura livre (entre marco e quina da porta) reduz
aproximadamente 2,3 cm. Considerando que na porta com vao de 80 cm, a mao do usudrio
pode machucar-se no marco ou na quina da folha e que a folga, para passagem da cadeira de
rodas, fica efetivamente em 3,4 cm de cada lado, decidiu-se optar pela largura da folha igual a
84,5 cm (82 cm + 2,5 cm), aumentando o vao livre entre marcos igual para 82,5 cm. A
protecdo, exigida pela norma NBR 9050 (ABNT, 1994), serd colocada na porta do sanitério,
porém seria necessario quantificar o custo desse incremento as demais portas, ou pressupor

que as cadeiras de rodas, bengalas, etc., sejam providas de elementos redutores de impacto.

Em funcdo da variabilidade nas espessuras das alvenarias de uma edificacdo residencial, os
marcos das portas internas sdo ajustados na propria obra, gerando perdas de produtividade e
qualidade. A ado¢ao de marcos bipartidos (batente ajustdvel) pode agregar valor a instalagao
deste componente. O sistema de instalacdo das portas serd com parafusos e bucha, pois a
parede em tijolo maci¢co aparente ndo favorece a adoc¢do de taco de madeira tratado, com
asfalto e areia, além de reduzir mais um processo na execugdo das alvenarias. Entretanto, os
parafusos de fixacdo dos marcos ndo deverdo ser apertados energicamente, para se evitar

tensdes contrdrias a dilatacdo da madeira.
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9.3 MEMORIAIS DESCRITIVOS E JUSTIFICATIVAS DO REPROJETO

O memorial descritivo do reprojeto esta subdividido em quatro quadros, conforme figuras 81,
83, 94 e 98, que sintetizam as informacdes relacionadas aos quatro contetdos descritos no
mapa contextual de varidveis. As justificativas do reprojeto reinem informacdes de diversos
autores e fabricantes de esquadrias, constatagdes do estudo de caso e diretrizes adotadas no

reprojeto.

9.3.1 Memorial descritivo e justificativas relacionados ao contetido de ordem

ambiental

O memorial descritivo (figura 81) sintetiza algumas caracteristicas ambientais do local onde

foi construido o protétipo.

Diretrizes e dados ambientais adotados no reprojeto das esquadrias

Local Tipo Descricao de dados
Latitude 30°02°S *
Distancia do Aproximadamente 100 Km *
oceano

Média anual: 19,5 °C *

Temperatura Extremos de temperatura: - 2 °C e 40,7 °C *

Média no verdo: 30,1 °C *

Média das minimas de inverno: 10,6 °C *

Predominante no verdo: Leste *

Predominante | SE ou SSE — frio e umido *

Ventos no inverno Oeste — Minuano — frio e seco *
Velocidade basica do vento: 45 a 60 m/s (NBR 10821/2000)
Umidade relativa |75,9 % *

média anual

Numero total anual: 2445 horas *

Insolacao Meés mais ensolarado: dezembro — 282 horas *
Meés menos ensolarado: junho — 114 horas *
22,5 % das horas do ano com conforto **
Carta bioclimatica |77,5 % das horas do | 25,9 % pelo calor **
ano com desconforto |51 ,6 % pelo frio **

PORTO ALEGRE
BRASIL

Para frio: massa térmica explorando o calor solar **
Solucoes Para frio intenso: ganhos solares, isolamento térmico, aquecimento
arquitetonicas artificial **
Para calor: ventilacdo **
Legenda dos dados: * (SATTLER, 1989)
** (LAMBERTS et al., 1997)

Figura 81: memorial descritivo do reprojeto das esquadrias
relacionado ao contetido de ordem ambiental
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As principais varidveis ambientais e climdticas para Porto Alegre sdo: latitude da cidade;
distancia do oceano ou mar; temperaturas minimas, médias e maximas; ventos predominantes
e velocidade bdésica; umidade relativa do ar; e periodos de insolagdo. O reprojeto das
esquadrias visou atender as caracteristicas climaticas médias, pois atender as condicdes
extremas, provavelmente exigiria a adocdo de materiais e sistemas construtivos mais

sofisticados, que as tornariam invidveis economicamente.

A condensacgdo foi um dos agentes agressivos de maior preocupacao no reprojeto. Em fungao
da 4dgua de condensacdo depositada nas esquadrias do banheiro, estas deverdo ter uma
protecdo mais resistente, pois recebem uma agressdo interna didria. O tardds da folha da porta
do banheiro foi desenhado com lambris verticais até a borda inferior, eliminando-se a travessa
inferior, que poderia acumular a 4gua de condensa¢do. Da mesma forma, a portinhola da
janela J5* teve essa mesma estratégia de desenho. Caso contrdrio, haverd um aumento
considerdvel de deterioracdo do material e ferragens, gerando gastos prematuros com

manutenc¢ao.

A cozinha de uma habitacdo de interesse social possui pelo menos duas fontes de calor
intenso, que sdo o fogdo e a geladeira, e fontes complementares como lampadas,
eletrodomésticos, além do usudrio. A necessidade de ventilagdo natural da cozinha pode ser
mais evidente, quando se deseja dissipar os odores da coccdo dos alimentos. Durante o dia
existe a possibilidade de entrada de moscas e, a noite, de mosquitos e outros insetos. Por isso,
foram utilizados na parte superior, da janela J2*, da cozinha, trés complementos (veneziana
externa fixa e sem quadro, tela mosquiteiro e duas portinholas internas de abrir) que podem
gerar ventilagdo higiénica permanente. A altura de 1,90 m da borda inferior da portinhola ao
piso foi questionada na possibilidade de gerar acidente com os usudrios, porém a presenca de
um balcdo de pia junto a parede da janela pode garantir uma certa seguranca. Por outro lado,
uma janela de cozinha ndo deve estar posicionada atrds do fogdo, pois a sua tampa poderd
obstruir parte da janela, prejudicando a funcionalidade, além de impedir a colocacdo de

equipamento depurador de ar.
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No banheiro, a janela atual do protétipo estd localizada dentro do boxe do chuveiro e, nesse
caso, o peitoril da janela estd posicionado, 1,70 m com relagdo ao piso, ocorrendo
dificuldades para abri-la ou fechd-la. Outro aspecto a salientar é que, normalmente durante o
banho do usudrio, a janela permanece fechada, concentrando os vapores gerados pelo
chuveiro, que serdo depositados nas roupas, toalhas, papel higi€nico, paredes, piso, forro e na
porta e janela do banheiro. A umidade do ar elevada atrai principalmente mosquitos e outros
insetos, sugerindo a adogdo de tela mosquiteiro nestas janelas. A necessidade de ventilagdo
adequada dos banheiros também estd associada a odores gerados nestas dependéncias, que
dotadas de exaustores mecanicos ou edlicos, poderiam auxiliar no processo de ventilagao dos
banheiros. Como a drea de abertura da janela € menor que a drea da porta. Ao abrir a porta
ocorrerd circulagdo cruzada do ar com uma succio dos odores e vapores para o interior da
edificagdo. O reprojeto da janela J5* do banheiro, conforme figura 82, visou suprir estas
deficiéncias adotando uma parte superior fixa, de vidro translicido (mini-boreal), e sem
quadro para aumentar a drea de iluminacdo e a composi¢do de veneziana fixa sem quadro, tela
mosquiteiro e portinhola, na parte inferior. Outro aspecto estd relacionado a posi¢cdo mais

acessivel, menor que 1,35 m, do puxador da portinhola.

Figura 82: vista interna da janela J5*
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9.3.2 Memorial descritivo e justificativas relacionados ao contetido de ordem

fisica

O memorial descritivo (figura 83) sintetiza algumas caracteristicas dos materiais das

esquadrias do reprojeto.

Diretrizes e dados sobre os materiais das esquadrias adotados no reprojeto

Sistemas

Tipo

Descricao de dados

Espécie botanica

Eucalipto em vdrias espécies; sem tratamento preservativo; isenta
de defeitos (nds, rachaduras, empenamentos, etc.).

Densidade das

Marco: acima de 0,76 E. citriodora ou E. cloeziana

Perfis de madeira Folha: 0,56 a 0,95 E. urophylla ou E. dunnii
Madeira (g/cm3) Alizar, baguete e palheta de veneziana: 0,56 a 0,75 E. grandis.
Umidade da 14,8 % - teor de umidade de equilibrio da madeira para Porto
madeira Alegre, segundo ZENID (2002).
Nos marcos Entalhe com encaixe, massa de calafetar e pregos 17x27.
Nas folhas Espiga .
Sistema de Portas internas | Adesivo vinilico (referéncia Cascorez extra).
emendas Cola Adesivo uréia-formol (referéncia Cascamite)
Portas e janelas | Adesivo resorcina-formol (referéncia Cascophen
externas: RS -216 - M)
Sistema de | Alhete Minimo 10 x 10 mm.
drenagem | Furo (saida) Minimo 2 (didmetro 10 mm).
Sistema de | Gaxeta de Do tipo EPDM, fixada nos marcos, travessas € mainéis para vedar
vedacio borracha as juntas com as folhas moveis.
Escova Felpa de polipropileno 5 x 5 — referéncia Schlegel.
Selante Silicone.
Pregos Galvanizados — qualidade marcenaria — referéncia Gerdau .
Parafusos Rosca soberba, fenda “+” — referéncia Mittofix.
Acessorios; | Perfis “U” e “J” | Aluminio anodizado classe A13 (agressividade média).
ferragens; | Roldanas Rodizios em ndilon.
fechaduras | Dobradica 3%3%”
Puxador Em madeira fixado com parafuso.
Fecho De alavanca.
Fechadura Cromadas, com macganeta tipo alavanca, referéncia Papaiz.
Vidro Simples; float; transparente, mini-boreal ou verde.
8 Envidracamento: com silicone e baguetes parafusados.
g Palheta tradicional 3,5 x 1,0 cm;
E) Veneziana Inclinacdo 45°; Distincia entre palhetas: 8 mm
g“ Espessura minima dos perfis do quadro: 3,2 cm.
8 Tela Tipo mosquiteiro, em fibra de vidro, malha 3 x 3 mm, cor branca.
Adicionais Prendedor de porta; varredura.
Tinta Esmalte sintético. Nas esquadrias do sanitdrio serd aplicada uma
Pintura de camada de fibra de vidro e massa pldstica, antes da pintura.
acabamento | Cor Branco levemente amarelado.
Demaos 3 demdos em local apropriado para pintura.

Figura 83: memorial descritivo do reprojeto das esquadrias
relacionado ao conteudo de ordem fisica
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A matéria-prima prevista no reprojeto das esquadrias € o eucalipto. O volume de madeira

necessdrio para a producio de cada esquadria estd definido nos quadros das figuras 84 e 85.

Cédigo Volume Peso estimado(kg)
da Volume de madeira das janelas Total Marco | Folha +
Dependéncia | Janela (m3) alizar Total
Marco Folha Alizar Dens. Dens.
(m3) (m3) (m3) 0,9 g/cm? | 0,7 g/cm?
Sala J1* 0,0233 0,0090 0,0034 0,0357 20,97 8,68 29,65
Cozinha J2% 0,0205 0,0105 0,0030 0,034 18,45 9,45 27,90
J6* 0,0180 0,0083 0,0028 0,0291 16,20 7,77 23,97
Dormitério 1 J3%* 0,0306 0,0459 0,0057 0,0822 27,54 36,12 63,66
J7* 0,0180 0,0083 0,0028 0,0291 16,20 7,77 23,97
Dormitério 2 J4%* 0,0306 0,0459 0,0057 0,0822 27,54 36,12 63,66
Sanitério J5* 0,0138 0,0083 0,0023 0,0244 12,42 7,42 19,84
TOTAL 0,1548 0,1362 0,0257 0,3167 139,32 | 113,33 | 252,65
% 48,9% 43% 8,1% 100% *
Figura 84: volume e peso estimado das madeiras empregadas nas
janelas do reprojeto
Volume de madeira das portas Peso estimado (kg)
Codigo | Marco Folha Alizar Volume | Marco |Folha +
Dependéncia da (m3) (m3) (m?) Total alizar Total
Porta (m%)  [Dens. Dens.
0,9 g/cm3 | 0,7 g/cm3
Sala P1* 0,0182 0,0472 0,0037 0,0691 16,38 35,63 52,01
Cozinha P2* 0,0179 0,0438 0,0037 0,0654 16,11 33,25 49,36
Dormitoério 1 P3* 0,0228 0,0362 0,0074 0,0664 20,52 30,52 51,04
Dormitério 2 | P4* 0,0228 0,0362 0,0074 0,0664 20,52 30,52 51,04
Sanitério P5%* 0,0228 0,0373 0,0074 0,0675 20,52 31,29 51,81
TOTAL 0,1045 0,2007 0,0296 0,3348 94,05 | 161,21 | 255,26
% 31.2% 59,9 8,9% 100 % *

Figura 85: volume e peso estimado das madeiras empregadas nas

portas do reprojeto

Para a emenda entre os perfis dos marcos das portas e janelas foi prevista a utilizagdao de

pregos, sem o uso de cola. Entretanto, pode-se utilizar massa pléstica, para evitar a entrada de

dgua pela junta. Geralmente, o encaixe da verga do marco e peitoril, isto é, as pecas

horizontais, sdo rebaixadas e recebem o encaixe das ombreiras, ou seja, as pegas verticais, sao

fixadas por dentro. Para a unido entre os perfis dos quadros das folhas estd previsto o sistema

de espiga que, segundo os fabricantes de esquadrias, propicia maior rigidez. Nas pecas
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verticais, do quadro, sdo feitos os furos e nas pecas horizontais, entre os perfis verticais, sao

feitas as espigas.

O sistema de drenagem, com alhetes (canaletes) e furos para escoamento da dgua, estd
previsto somente nas janelas J3* e J4*, visto que as demais ndo necessitam de sistema de
drenagem, em func¢do de suas caracteristicas funcionais. Esta previsto a colocacdo de gaxetas
de borracha tipo EPDM entre as folhas das janelas e os marcos para aumentar a vedacdo e

estanqueidade, conforme exemplifica a figura 86.

Figura 86: detalhe da borracha de EPDM da janela J5*

Todas as esquadrias do reprojeto adotaram parafusos para a fixacdo dos alizares nos marcos,
em substituicdo aos tradicionais pregos sem cabeca, que podem danificar os alizares, quando
martelados. Da mesma forma, os parafusos substituiram os pregos na fixacdo dos baguetes
dos vidros. Porém, foi necessdrio empregar pecas pldasticas (tapa-fenda), atualmente
empregadas na inddstria moveleira, para dissimular os pontos de fixacdo. Optar por uma
ferragem de menor custo ndo significa, necessariamente, reduzir proporcionalmente o preco

total da esquadria, pois a mao-de-obra, para a producdo, e a madeira representam,
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aproximadamente, 75 % do custo de uma esquadria em madeira. A quantidade de ferragens
empregada em esquadrias, dentro de certos parametros dimensionais, poderd ser a mesma.
Entretanto, as funcionalidades adotadas nas janelas do reprojeto estdo diretamente vinculadas

aos custos dos acessorios e ferragens empregados.

O custo das ferragens para janela maxim-ar (dois bragos articulacio e fecho) € de,
aproximadamente, R$ 16,00. O custo das ferragens das janelas J5*, J6* e J7* (duas
dobradicas de pressdo e um puxador em madeira), por exemplo, foi reduzido para,
aproximadamente, R$ 4,00. Neste caso, a reducdo no custo das ferragens foi significativa. Os
quadros das figuras 87 e 88 descrevem as ferragens e acessorios das janelas e portas do

reprojeto.

Cédigo Relacao de ferragens e acessorios das janelas do reprojeto
das
Janelas

4 bragos de reversao pantograficos em duraluminio c/ parafusos; 2 fechos tipo alavanca
J1* c/ 8 parafusos; 8 pregos 17x27; 20 parafusos 4x16 referéncia Mittofix (alizar) c/ 20
tapa-parafuso pldstico referéncia Hettich; 16 parafusos 6x90 (ombreiras do marco), 16
buchas S-8, ¢/ 16 tapa-parafuso pléstico, referéncia Hettich

2 bragos de reversao pantograficos em duraluminio ¢/ parafusos; 1 fecho tipo alavanca
c/ 4 parafusos; 2 puxadores de madeira ¢/ 4 parafusos; 4 dobradigas Varimat reta
J2%* (Hettich) ¢/ 16 parafusos; 8 pregos 17x27; 20 parafusos 4x16 referéncia mittofix
(alizar) ¢/ 20 tapa-parafuso plastico referéncia Hettich; 14 parafusos 6x90 (ombreiras
do marco), 14 buchas S-8, ¢/ 14 tapa-parafuso plastico, referéncia Hettich; 0,18 m? de
tela em fibra de vidro tipo mosquiteiro

1,24 m de perfil ‘H” em aluminio c/ 8 parafusos; 2 roldanas com rodizios em ndilon; 8
dobradigas de 2 1/2” X 3” ¢/ 48 parafusos; 2 cremonas c/ 16 parafusos e vareta de 1,26
J3*;J4* | m; 1 pino-bola c/ 4 parafusos; 2 conchas c/ 4 parafusos, 8 pregos 17 x 27; 20 parafusos
4x16 referéncia mittofix (alizar) ¢/ 20 tapa-parafuso plastico referéncia Hettich; 20
parafusos 6x90 (ombreiras do marco), 20 buchas S-8, ¢/ 20 tapa-parafuso pldstico,
referéncia Hettich

1 puxador de madeira ¢/ 2 parafusos; 2 dobradigas Varimat reta (Hettich) ¢/ 8
parafusos; 8 pregos 17x27; 14 parafusos 4x16 referéncia mittofix (alizar) c/ 14 tapa-
J5* parafuso pléstico referéncia Hettich; 8 parafusos 6x90 (ombreiras do marco), 8 buchas
S-8, ¢/ 8 tapa-parafuso plastico, referéncia Hettich; 0,23 m? de tela em fibra de vidro
tipo mosquiteiro

1 puxador de madeira ¢/ 2 parafusos; 2 dobradicas Varimat reta (Hettich) ¢/ 8
parafusos; 8 pregos 17x27; 16 parafusos 4x16 referéncia mittofix (alizar) ¢/ 16 tapa-
J6*; J7* | parafuso pléstico referéncia Hettich; 16 parafusos 6x90 (ombreiras do marco), 16
buchas S-8, ¢/ 16 tapa-parafuso pldstico, referéncia Hettich; 0,23 m? de tela em fibra de
vidro tipo mosquiteiro

Figura 87: relacdo de ferragens e acessdrios para as janelas do
reprojeto
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Cédigo
das
portas

Relacgao de ferragens e acessorios das portas do reprojeto

P1%;
p2*

Fechadura com maganeta de alavanca completa, externa, referéncia: cromo line (Papaiz); 3
dobradicas 3’x 3 ¥2” ¢/ 18 parafusos; 4 pregos 17x27 (marcos); 20 parafusos 4x16
referéncia mittofix (alizar) ¢/ 20 tapa-parafuso pléstico referéncia Hettich; 12 parafusos
6x90 (ombreiras do marco), 12 buchas S-8, ¢/ 12 tapa-parafuso pldstico, referéncia Hettich

P3*;
P4*

Fechadura com macaneta de alavanca completa, interna, referéncia: cromo line (Papaiz); 3
dobradicas 3’x 3 ¥2” ¢/ 18 parafusos; 4 pregos 17x27 (marcos); 40 parafusos 4x16
referéncia mittofix (alizar) ¢/ 40 tapa-parafuso pléstico referéncia Hettich; 18 parafusos
6x90 (ombreiras do marco), 18 buchas S-8, c/ 18 tapa-parafuso pldstico, referéncia Hettich

P5*

Fechadura com macaneta de alavanca completa, interna, de banheiro, referéncia: cromo
line (Papaiz); 3 dobradicas 3’k 3 %2” ¢/ 18 parafusos; 4 pregos 17x27 (marcos); 40
parafusos 4x16 referéncia mittofix (alizar) c/ 40 tapa-parafuso pléstico referéncia Hettich;
18 parafusos 6x90 (ombreiras do marco), 18 buchas S-8, ¢/ 18 tapa-parafuso plastico,
referéncia Hettich; 1 barra de apoio em inox de 30 cm, didmetro 40 mm, ¢/ 4 parafusos em
inox 4 x 25

Figura 88: relacdo de ferragens e acessorios para as portas do reprojeto

Para uma mesma darea de vidro, a forma mais proxima de um quadrado gera um perimetro

menor e, conseqiientemente, menor quantidade de selante e baguete, para fixacdo do vidro.

Além deste aspecto, as janelas do reprojeto visaram atender as dimensdes de vidro, conforme

o quadro da figura 89, cuja subdivisdo da chapa, ndo gerasse perda. Na janela J2* da fachada

oeste, especificou-se o vidro verde, pois, segundo Caram et al. (1997), a conjugacao de vidros

de baixa transmissdo a luz visivel com tamanhos maiores de aberturas pode ser uma boa

solucdo, desde que sua transmissdo ao infravermelho seja baixa, como é o caso do vidro

verde. Na janela do banheiro J5* foi especificado um vidro translicido e para as demais

janelas especificou-se o vidro incolor.

Dependéncia | Cddigo da Quantificacao e dimensoes dos vidros das janelas do reprojeto
Janela Quantidade Tipo Dimensdes (m) | Area (m?)
(pe)
Sala J1* 2 Incolor 3 mm 0,802 x 0,44 0,706
Cozinha 2 Incolor 3 mm 0,55x 0,214 0,234
J2* 1 Verde 4mm 0,802 x 0,733 0,587
J6* 1 Incolor 3 mm 0,802 x 0,55 0,441
Dormitorio 1 J3* 2 Incolor 3 mm 1,07 x 0,55 1,177
J7* 1 Incolor 3 mm 0,802 x 0,55 0,441
Dormitorio 2 J4* 2 Incolor 3 mm 1,07 x 0,55 1,177
Sanitario J5%* 1 mini-boreal 3 a 4mm 0,44 x 0,425 0,187
TOTAL 12 * * 4,95 m?

Figura 89: vidros das janelas do reprojeto
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A utilizacdo dos baguetes na fixa¢do dos vidros € essencial para minimizar o consumo de
selantes. A medicdo do comprimento dos baguetes, conforme quadro da figura 90, ¢é
primordial para se quantificar o volume necessario de selante. A massa de vidraceiro nao foi
especificada em funcio de suas restricdes de durabilidade inferior a dois anos (ABCI, 1991),
pois ao endurecer pode criar frestas. Por isso, e pela variacdo dimensional das esquadrias
quando altera a umidade relativa do ar, o silicone foi especificado no envidracamento das

janelas do reprojeto.

Caodigo da Janela Comprimento dos baguetes (m)
J1* 7,74
J2* 3,00
J3* 6,33
J4* 6,33
J5* 1,65
J6* 2,63
J7* 2,63
TOTAL 30,31

Figura 90: comprimento dos baguetes das janelas do reprojeto

Para esquadrias em madeira, a execu¢do de uma pintura completa, no canteiro de obras,
deveria se proceder a sua desmontagem total, pois praticamente todos os tipos de esquadria
apresentam pontos criticos, onde o pintor ndo consegue atingir, deixando a esquadria
desprotegida aos agentes agressivos. Em funcdo disso e pela precariedade dos servicos
elaborados em ambiente inadequado, a pintura das esquadrias poderia ser elaborada nas
fabricas. Mas, seria fundamental que o processo de pintura das esquadrias em madeira fosse
executado com mao-de-obra especializada, em local adequado, com equipamentos
apropriados para pintura e secagem, além de manter estoques de produtos afins. Uma
alternativa que podera trazer mais competitividade e qualidade de acabamento as esquadrias
em madeira, evitando que cada fabrica tenha um setor de pintura, seria a criacdo de empresas
especialistas em pintura de esquadrias em madeira, que poderiam, apds a pintura em ambiente

adequado, monté-las e protegé-las com embalagem apropriada.

A pintura da esquadria com tinta pigmentada pode ser vantajosa, pois caso alguns perfis
apresentem coloracdes variadas ou pequenos defeitos, como furos de insetos, poderdo receber
tratamento com massas e posterior pintura, sem desvalorizar a esquadria e reduzir as perdas

de selecdo das madeiras. A quebra dos cantos vivos de alguns perfis em madeira propiciou
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uma maior aderéncia da tinta a madeira, além de reduzir a quantidade de material. Como
op¢ao de pintura das esquadrias, o reprojeto especificou a utilizagao de tinta esmalte sintético
em cor branco-amarelado, isto €, a cor resultante do processo de incidéncia da radiac@o solar
sobre uma superficie de cor branca. Das tintas pigmentadas, a cor branca € a mais econdmica,
seguida das variacdes de tons amarelados. Porém cabe ressaltar a necessidade de se produzir
tintas menos téxicas. Para aumentar a resisténcia a condensacdo e a durabilidade da janela
J5* e da porta P5*, do sanitdrio, especificou-se um tratamento superficial, utilizado na pintura
de barcos em madeira, que consiste na aplicacdo de tela de fibra de vidro, com resina epdxi,
antes da pintura de acabamento. A superficie necessdria para pintura, de cada esquadria do

reprojeto, estd descrita nos quadros das figuras 91 e 92.

Dependéncia Cédigo da | Superficie total para pintura das janelas | Superficie
Janela Marco Folha Alizar Total
(m?) (m?) (m?) (m?)
Sala J1* 1,949 1,361 0,693 4,003
Cozinha J2* 1,407 1,978 0,591 3,976
Jo* 1,518 1,562 0,56 3,64
Dormitério 1 J3* 2,668 7,381 0,963 11,012
J7* 1,518 1,562 0,56 3,64
Dormitério 2 J4* 2,668 7,381 0,963 11,012
Sanitdrio J5* 1,162 1,562 0,455 3,179
TOTAL 12,89 22,787 4,785 40,462
% 31,9% 56,3% 11,8% 100%

Figura 91: superficie para pintura dos perfis das janelas do reprojeto

Dependéncia Cédigo da Superficie para pintura das portas | Superficie

Porta Marco Folha Alizar Total

(m?) (m?) (m?) (m?)

Sala Pl* 1,479 4,031 0,739 6,249
Cozinha p2* 1,457 3,712 0,728 5,897
Dormitério 1 P3* 2,703 3,712 1,456 7,871
Dormitério 2 P4* 2,703 3,712 1,456 7,871
Sanitério P5* 2,703 3,712 1,456 7,871

TOTAL (m?) 11,045 18,879 5,835 35,759

% 30,9% 52,8% 16,3% 100 %

Figura 92: superficie para pintura dos perfis das portas do reprojeto
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A palheta tradicional (35 x 10 mm, com os cantos arredondados) € o tipo de palheta (tala) de
veneziana de menor custo. Nas janelas J2*, J5*%, J6* e J7*, do reprojeto, as palhetas das
venezianas foram fixadas nas ombreiras dos marcos, eliminando-se os quadros, conforme
figura 93, aumentando a drea de ventilacdo e reduzindo a quantidade de madeira, cola e mao-

de-obra.

Figura 93: vista externa da janela J5*

As telas mosquiteiro t€ém a funcdo de barrar a entrada de moscas, baratas, cupins alados e
mosquitos que podem ocasionar diversas doengas (febre amarela, dengue, etc.). A isencdo
desta protecdo, colocada principalmente nas janelas, faz com que o morador adquira,
constantemente, produtos inseticidas, afetando o orcamento doméstico e correndo o risco de
comprometer a sua propria saide. A possibilidade de manter as janelas abertas, ventilando, é
outra vantagem deste complemento. Nas janelas do reprojeto, exceto na janela J1*, todas

apresentam tela mosquiteiro fixadas internamente.



145
9.3.3 Memorial descritivo e justificativas relacionados ao contetido de ordem
comportamental e utilitario

O memorial descritivo (figura 94) sintetiza algumas caracteristicas dos materiais e desenho

das esquadrias do reprojeto, relacionadas ao perfil de desempenho.

Diretrizes e dados de desempenho adotados no reprojeto das esquadrias
Desempenho Tipo Descricao de dados
Marco: 3,5 cm
Folha das portas: 3,2 cm
Resisténcia Espessuras Folhas das janelas: 2,7 cm
minimas Palheta das venezianas: 1,0 cm
Baguete: 1,0 cm
Alizar: 1,2 cm
Folga Minimo = 3 mm e Maximo 4 mm
Ventilagao / Varidvel conforme as dimensdes e modelo das janelas.
Funcional iluminacao
Isolamento Diretamente relacionado aos materiais de vedacao; dimensdes
acustico e e tipo de vidro.
térmico
Estanqueidade |Ao ar/aagua/ |Diretamente relacionado com os materiais de vedacdo e tela
a insetos mosquiteiro
Posicdo eixo das macanetas das portas: 0,98 m na folha
Posicdo eixo dos comandos das janelas: < 1,10 m
Ergonémico Acessibilidade | Largura minima dos véos das portas: 0,825 m
Faixa de protecdo (40 cm) nas portas: borracha colada
Altura do peitoril das janelas: 0,80 m
Ordem Elevada
Complexidade | Baixa
Estético Forma Plana; regular
Superficie Brilhante; polida
Cor Clara (branco amarelada)
Detalhe Elemento em madeira natural envernizado, fixado no eixo do
alizar superior de cada esquadria.
Manutencao das | Preventiva: 2 vezes ao ano (1* em abril — antes do inverno; 2*
Econdmico esquadrias em outubro — antes do verdo)
Manutencao dos | Minimo 2 vezes por més
vidros
Impacto Ecolégico Optar por materiais e componentes mais sustentaveis e menos
ambiental impactantes, porém analisando custo-beneficio num prazo de
10 anos.

Figura 94: memorial descritivo do reprojeto das esquadrias

relacionado ao contetido de ordem comportamental e utilitario
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A resisténcia e estabilidade formal das esquadrias estdo relacionadas as espessuras dos perfis.
As espessuras dos perfis das esquadrias do reprojeto foram definidas pelas dimensdes usuais
de outras madeiras, pelo desdobro nas serrarias e por fungdes construtivas. Nos baguetes das
janelas foram adotadas espessuras tradicionais, porém, a colocacdo de tapa-fenda exigiu

aumentar a largura, para 2 cm.

As funcionalidades descritas no quadro da figura 95 visaram atender as caracteristicas de
estanqueidade, acessibilidade, iluminacdo, ventilacio natural e processo de produgdo,
deixando em segundo plano as questdes do custo inicial reduzido de suas ferragens,

acessorios e dimensdes minimas.

< Cédigo
g da Descri¢ao funcional das esquadrias
E. | Esquadria
@
J1* 2 folhas maxim-ar + 2 bandeiras sem quadro fixas
J2* 1 folha maxim-ar + 1 veneziana fixa com tela mosquiteiro e 2 portinholas de abrir
< | J3*%;J4* |2 folhas de correr com vidro + 2 conjuntos de 2 folhas de sanfona vertical com
d veneziana e tela mosquiteiro
<ZC J5% 1 veneziana fixa com tela mosquiteiro e 1 portinhola de abrir + 1 parte superior
- fixa sem Quadro e com vidro
J6*; J7* |1 parte fixa sem quadro e com vidro + 1 veneziana fixa com tela mosquiteiro e 1
portinhola de abrir
P1*; P2 |1 folha de abrir direita, com calha (espessura = 2 cm)
g P3* 1 folha de abrir direita, quadro com lambris verticais
& P4* 1 folha de abrir esquerda, Quadro com lambris verticais
8 pP5* 1 folha de abrir esquerda, Quadro com lambris verticais, reforco na base e barra
de apoio no tardos

Figura 95: descri¢do funcional das esquadrias do reprojeto

Em funcdo das caracteristicas funcionais adotadas nas janelas do reprojeto, elaborou-se o
quadro da figura 96, como forma de se verificar a drea para iluminagdo e ventilacao efetiva e
compard-las com as exigéncias da legislacdo municipal (PORTO ALEGRE, 1999). Porém os
codigos de edificacdo exigem as dreas das janelas incluindo os perfis. Constatou-se que o
dormitério 1 e o banheiro estariam de acordo com a ilumina¢do minima exigida e somente a

janela J5* ndo atenderia a ventilagdo minima, como exigéncia deste codigo.
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Area no | Cédigo Area de Previsto na Area de Previsto na
Dependéncia | projeto da Iluminacao Legislagdo Ventilacao Legislagdo
(m2) Janela Natural (m?) LC n°284 Natural (m?) LC n°284
Parcial | Total |Iluminagdo| Parcial | Total | Ventilagdo
Sala J1* 0,871 0,957
Cozinha 16,23 J2* 0,560 1,848 2,705 0,774 1,79 1,3525
J6* 0,417 0,059
Dormitério 1 8,10 J3* 1,117 1,534 1,35 0,692 0,751 0,675
J7* 0,417 0,059
Dormitorio 2 8,10 J4* 1,117 1,117 1,35 0,692 0,692 0,675
Sanitdrio 4,52 J5% 0,171 0,171 0 0,059 0,059 0,40

Figura 96: drea efetiva de iluminagdo e ventilagdo natural das janelas
do reprojeto segundo a legislacao municipal

Para atender as recomendacdes na norma NBR 9050 (ABNT, 1994), o posicionamento dos
comandos das esquadrias do reprojeto, foi atendido em quase todas as esquadrias, conforme
demonstra no quadro da figura 97, exceto nas janelas J6* e J7* dos clerestérios, que estdo

posicionadas acima de 3,00 m do piso.

Acessibilidade das janelas reformuladas Acessibilidade das portas
Dependéncia reformuladas
Cédigo | Peitoril Posicao do Cédigo Posicao do
(m) comando ao piso Comando ao piso
(m) (m)

Sala J1* 0,99 1,04 P1* 0,98
Cozinha J2* 1,00 1,05

Jo* 3,25 3,37 P2* 0,98
Dormitério 1 J3* 0,90 1,10 P3* 0,98

J7* 3,25 3,37
Dormitério 2 J4%* 0,90 1,10 P4 0,98
Sanitdrio J5%* 1,15 1,27 P5* 0,98
Previsto na NBR9050 | <1,15m | Entre 0,40 e 1,15 m | o | 1,00 m

Figura 97: posicionamento dos comandos das esquadrias do reprojeto

Uma forma de agregar valor estético e identificacdo da matéria-prima, adotada nas esquadrias
do reprojeto, foi a fixacdo de uma etiqueta em madeira envernizada, no eixo do alizar superior
de todas as esquadrias. Nas habitacOes de interesse social, geralmente os moradores é que
fazem a limpeza e manuten¢do da edificagdo, podendo ndo apresentar qualificacdo para estes
servigos, como as empregadas domésticas ou faxineiras. Por isso, as janelas foram projetadas

para possibilitar a execucao da limpeza de forma prética e segura.
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9.3.4 Memorial descritivo e justificativas relacionados ao contetido de ordem

técnica

O memorial descritivo (figura 98) sintetiza alguns aspectos da legislagdo e demais processos

de projeto, producao e instalacdo das esquadrias do reprojeto.

Diretrizes e dados dos processos técnicos de projeto, producao e instalacdo adotados no
reprojeto das esquadrias

Atividade Tipo Descricao de dados
Legislacio municipal Cédigo de edificacdes de Porto Alegre — LC 282/92
Legislacio | Normas técnicas da NBR 10821/2000

Projeto

ABNT NBR 9050/1994
Memorial descritivo geral
Processo de | Documentos Memorial descritivo individual

Representagdo grafica das esquadrias

Processo de
producido

Dados do fabricante

Nome, endereco, telefone, fax, e-mail, responsavel, etc.

Produtos

Menor niimero de perfis

Menor Quantidade de matéria-prima

Dimensionamento dos perfis suficiente e necessario

Facilidade para producio

Preco

Compativel a médio e longo prazo

Incluindo: ferragens de articulacdo, pintura geral,
travamento, sem vidro, com embalagem, instalaco,
etiqueta.

Nota fiscal; prazo de entrega e manual de manutencio.

Garantia

10 anos (minimo 5 anos)

Embalagem / etiqueta

Protecdo pléstica total com plastibolha
Etiqueta atendendo NBR 10821/2000

Ensaios

Em casos especiais

Instalagdo

Material de interface

Alvenaria: tijolo macico comum

Peitoril: tijolo macico comum, de cutelo

Verga: tijolo maci¢o comum com barras de aco

Limpeza

Preparacio dos vaos para receber as esquadrias

Das esquadrias antes de testar o funcionamento

Dos vidros

Fixacao dos marcos

Protecao com faixa impermeabilizante de toda a
superficie do marco que entrard em contato direto com
a argamassa

Fixacdo com parafusos em bucha n° 8

Ombreiras: 4 pontos de cada lado com 2 parafusos

Verga do marco: 2 pontos com 2 parafusos cada

Peitoril: 2 pontos com 2 parafusos cada

Fixacao dos alizares

Parafusados a cada 30 cm

Teste

De funcionalidade

Figura 98: memorial descritivo do reprojeto das esquadrias
relacionado ao contetido de ordem técnica
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As exigéncias e prescricoes da legislacdo vigente sobre esquadrias, através do cddigo de

edificacdes e normas técnicas, foram incluidas no desenvolvimento e andlise do reprojeto,

conforme demonstra os quadros das figuras 99 e 100. A orientacdo solar, a posicdo dos

comandos e a localizacdo das esquadrias nas paredes ndo sdo limitadas pelos codigos de

edificacdo, mas o reprojeto visou buscar solugdes adequadas para cada caso.

) Janelas do reprojeto Previsto na legislacao LC
Dependéncia | Area n°284
Dimensdes Area Fracao Area minima
(m?) | Cédigo |Largura| Altura | Parcial Total area do (m?2)
(m) (m) (m?) (m?) piso
Sala J1* 1,252 | 1,206 1,51 3,37 1/6 ilum. 2,705
Cozinha 16,23 | J2* 0,897 | 1,195 1,072 1/12 vent. 1,3525
Jo* 1,31 0,602 0,788
Dormitério 1 | 8,10 J3* 1,313 | 1,295 1,700 2,488 | 1/6 ilum. 1,35
(filhos) J7* 1,31 0,602 0,788 1/12 vent. 0,675
Dormitério 2 | 8,10 J4%* 1,313 | 1,295 1,700 1,700 1/6 ilum 1,35
1/12 vent. 0,675
Sanitério 4,52 J5%* 0,492 | 1,044 0,513 0,513 1/12 0,376
ventilagdo | Obs: min>0,4
TOTAL (m?) | 36,95 #* 8,071 | Iluminacio 5,405
Ventilacdo 3,10
Figura 99: exigéncias da legislagcdo relacionadas com as janelas do
reprojeto
Portas do reprojeto Previsto na legislacao NBR 9050
Dependéncia LCn° 284 Requisitos min.
Cédigo Dimensoes Dimensoes Largura (m)
(vao entre marcos) (vao entre marcos) (vao entre
Largura (m) | Altura (m) | Largura (m) | Altura (m) marcos)
Sala P1* 0,90 2,098 0,90 2,00 0,80
Cozinha p2* 0,825 2,098 0,80 2,00 0,80
Dormitério 1 pP3* 0,825 2,098 0,80 2,00 0,80
Dormitério 2 P4* 0,825 2,098 0,80 2,00 0,80
Sanitdrio pP5* 0,825 2,098 0,60 2,00 0,80

Figura 100: exigéncias da legislac@o relacionadas com as portas do
reprojeto

Para cada esquadria foi desenvolvida apenas uma alternativa de projeto, porém, para

otimizacdo efetiva das esquadrias do protétipo, serd necessdario desenvolver outras

alternativas, considerando a complexidade de producao e perfil de desempenho.
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Quanto menor o nimero de pecas e elementos menor serd o tempo de fabricacdo e mais
econdmica serd a esquadria. Além desse aspecto, as esquadrias do reprojeto serdo dotadas de

embalagem e etiqueta informativa.

As faces do marco, que entrardo em contato com a argamassa de preenchimento do vazio,
deverdo receber tratamento com pintura, hidroasfalto ou cinta de impermeabilizacdo. Na face
superior das vergas dos marcos foi previsto a fixacdo de espuma com 5 mm de espessura para
preencher as irregularidades da interface. O método de instalacdo das esquadrias do reprojeto
¢ o sistema de fixacdo com parafusos e bucha, pois apresenta a vantagem da retirada da janela
sem a necessidade da quebra da parede e também ndo oferece o risco do parafuso se soltar
(OHNUMA et al., 1998). O quadro da figura 101 descreve as dimensdes dos vaos necessarios

para a instalacdo das esquadrias do reprojeto.

Janelas reformuladas Portas reformuladas
Dependéncia Cédigo Dimensoes dos vaos Cédigo Dimensées dos vaos
Largura (m) | Altura (m) Largura (m) | Altura (m)

Sala J1* 1,235 1,235 P1* 1,025 2,15
Cozinha J2* 0,955 1,22

J6* 1,375 0,635 P2 0,935 2,15
Dormitério 1 J3* 1,375 1,335 P3* 0,935 2,15

J7* 1,375 0,635
Dormitério 2 J4* 1,375 1,335 P4+ 0,935 2,15
Sanitério J5* 0,535 1,075 P5* 0,935 2,15

Figura 101: dimensdes dos vaos brutos das esquadrias do reprojeto

9.4 DOCUMENTOS AUXILIARES DO REPROJETO

Como complementacio do reprojeto, foi acrescentado o quadro da figura 102, sobre os dados
da obra e responsaveis técnicos pelos servicos, € o quadro da figura 103, contendo um modelo
de memorial descritivo individual. Estes documentos sdo ilustrativos, porém enfatizam e

concentram diversas informagdes necessdrias, para a elaboracdo de um projeto de esquadrias.
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Os dados gerais descritos no quadro da figura 102 devem evidenciar a localizacdo e a

caracterizacdo da obra e atribuir responsabilidades. Os dados dos responsaveis podem conter

além dos seus nomes, telefones ou outras formas para contato.

Dados gerais da obra e responsaveis técnicos necessarios a reformulacao do projeto das

esquadrias
Endereco Av. Bento Gongalves, 9000 — Campus Universitdrio da UFRGS
Atividade Residencial
Tipo de Habitacdo mais sustentavel de interesse social
edificacdo
Area titil 38,08 m?
Dependéncias Sala/cozinha; 2 dormitérios; 1 sanitario de acessibilidade
internas universal
N° de pavimentos| 1 (um) — edificacdo térrea
Topografia Terreno aproximadamente plano
Dados da Diviséo Macrozona: 4
obra _. | Territorial | UEU: 014
& |PDDUA - | Sub unidade: 1
-2 |LCn°
§ 434/99
5 Regime Densidade bruta: c6d. 23 — drea especial de interesse
‘q:) Urbanistico |institucional;
A |PDDUA - | Atividade: c6d. 17 — drea de interesse institucional;
g [LCn® Indice de aproveitamento: céd. 23 — regime urbanistico préprio
F‘:‘ 434/99 a critério do SMGP;
Volumetria das edificag¢des: cdd. 25 — regime urbanistico
préprio
Quantidade de 5 (cinco), sendo duas externas e trés internas
portas
Quantidade de 7 (sete)
janelas
Projeto arquitetdnico e execucdo | (Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)
Projeto das esquadrias (Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)
Dados dos | Mestre-de-obra da construcio (Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)
Responsaveis | Pagamentos (Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)
Técnicos Fabricacio das esquadrias (Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)

Colocagdo dos vidros

(Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)

Fiscalizagdo dos servicos

(Nome; endereco; fone; fax; e-mail; etc.)

Figura 102: dados gerais da obra e responsaveis técnicos para o

reprojeto
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9.4.2 Memorial descritivo individual

As caracteristicas diferenciadas de cada esquadria poderdo ser identificadas no memorial

descritivo individual, conforme sugestdes do quadro da figura 103.

Diretrizes e dados especificos para cada esquadria

Tipo de
apresentacao

Tipo de
dado

Descricao dos dados

Tabela

Informativo

Cédigo da esquadria na planta baixa

Cddigo de desenho do modelo (individual de cada profissional)

Dimensdes totais da esquadria

Quantidade de esquadrias no mesmo padrao: (diferenciar sentidos de
abertura e cédigo na planta)

Funcionalidade:

Sentido de abertura:
( )direita; ( )esquerda; ( )direita reversa; ( )esquerda reversa

Dimensdes do vao ‘em 0sso’ (prevendo nivel do piso pronto)

Tipo e espessura dos materiais de interface:

Volume de madeira:

Area para pintura:

Area efetiva de ventilacio:

Area efetiva de iluminacao:

Quantificacdo e relacdo de acessoérios, ferragens e fechaduras;

Dados especificos dos complementos: vidro, tela, grade, veneziana,
persiana, tampao, etc.

Desenho

Planta baixa

Cotas de dimensdes: totais; vao; larguras; etc.

Ocupagio espacial: ( ) interno; () externo

Posicdo da folha no marco

Soleira ou peitoril

Parte das interfaces

Escala do desenho

Vista interna
(tardos)

Indicacdo de detalhes e elementos

Cotas de dimensionamento

Posicdo dos comandos funcionais (eixo)

Alizar tracejado

Escala do desenho (caso seja diferente da planta baixa)

Vista externa

(Mesmos elementos da vista interna);

(face) Tracejar sentido de abertura
Cotas de dimensdes: totais; vao; larguras; etc.
Corte Tracejar posi¢cdo de abertura total da esquadria
Demais elementos descritos na planta baixa
Detalhes Perfis; desenhos especiais; etc.
diversos Escala do desenho
Legenda | Elementos que aparecem freqiientemente nos desenhos

Figura 103: memorial descritivo individual de cada esquadria

(modelo)
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10 CONSTATACOES E ANALISE DOS RESULTADOS

Na confrontacdo de resultados, o reprojeto propiciou diversas melhorias, com algumas
desvantagens. Houve uma significativa adequacdo das esquadrias as exigéncias da legislacdo
municipal e da norma sobre acessibilidade, porém, ocorreu um aumento de 14 % na drea total
das janelas e as portas foram aumentadas na largura e na altura das folhas. A porta P1* teve
sua largura aumentada para 90 cm, para atender as exigéncias da legislacdo. Como
conseqiiéncia, o aumento dos vados deverd gerar a reformulacdo do projeto arquitetonico

executivo.

As portas mantiveram a mesma funcionalidade e as janelas foram providas de venezianas

fixas, telas mosquiteiro e portinholas, para atender mais de uma fungao.

O volume de madeira das janelas aumentou 7,5 %, porém a estimativa de peso apresentou
reducdo de 4,7%, devido a reducdo de densidade estimada para folhas e alizares e eliminacao
do alizar externo. A quantidade maior de madeira das janelas corresponde a confec¢ao dos
marcos. Nas portas, o aumento no volume de madeira foi de 8,9% e a redugdo de peso em
7,7%. As folhas das portas representam a maior quantidade de madeira. Entretanto, o volume
total de madeira para a confec¢do das novas esquadrias foi de 0,6515 m3, tendo um aumento
de 8,24 %. O numero total de perfis previstos para a confeccdo das portas € menor no

reprojeto, mas para as janelas a quantidade de perfis diferenciados € maior.

A superficie de pintura das janelas foi aumentada em 65,4%, visto que o célculo incluiu a
pintura de todas as faces dos perfis e a ado¢@o de portinholas e venezianas em quase todas as
janelas. Da mesma forma, ocorreu um aumento de 47,2% na superficie de pintura das portas.

A superficie total de pintura foi aumentada em 56,35%.

As ferragens e acessorios das janelas apresentam acréscimo de novos componentes, devido a
adocdo de mais de uma funcionalidade, a substituicdo dos pregos por parafusos, com
elementos plasticos de tamponamento das fendas, e a inclusdo de tela mosquiteiro e parafusos
para a instalacdo. Entretanto, as grades de aco foram eliminadas e as ferragens das janelas
J5%, J6* e J7* s@o mais econdmicas. Para as ferragens das portas, o reprojeto reduziu a

quantidade de dobradicas de quatro para trés, optando-se por pecas maiores € mais resistentes.
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Foram substituidas as fechaduras por outras adequadas ao local da porta (externa, interna ou
de banheiro). A fixagao dos alizares através de parafusos e a colocag¢do de uma barra de apoio,

fixada no tard6s da porta do sanitdrio, foram alternativas complementares do reprojeto.

Os vidros especificados pelo reprojeto representam um aumento de 30,7% na drea total,
porém com uma reducgdo de 83 pecas para 12 placas, dimensionadas a partir da subdivisao das
chapas em pecas iguais. O perimetro diminuiu mais de 50%, reduzindo a quantidade de
selante e minimizando a possibilidade de infiltracdes. Somente a espessura do vidro da janela
J2* foi alterada para 4 mm, em funcio das dimensdes médximas relacionadas com a espessura,
preconizadas pela norma NBR 7199 (ABNT, 1988). A adocdo de vidro verde poderd ser
benéfica, pois minimiza a entrada dos raios infravermelhos, apesar de ter maior custo. O peso
dessa placa de vidro de 6 kg, acima de 4 kg, conforme determina a mesma norma, exigird a
colocacdo de calgos de envidragcamento. Para a andlise da drea efetiva de iluminagdo e

ventilagao natural, individualizada de cada janela, foi elaborado o quadro da figura 104.

Cédigo da AREA EFETIVA DE AREA EFETIVA DE
janela ILUMINACAO NATURAL VENTILACAO NATURAL
Percentual de diferenciacdo Diferenciacao
Aumento de:

J1* 34,8% Aumento de 20,2%

J2* 12 % Aumento de 52,6 %

J3* 72,9% Redugdo de 13,6%

J4%* 54,0% Aumento de 37,57%

J5* 28.5% 3,93 vezes menor

J6* 39,0% 9,37 vezes menor

J7* 39,1% 9,37 vezes menor

Figura 104: relagdo entre a drea efetiva de iluminagdo e ventilagdo das
janelas do reprojeto com as do protétipo

As janelas do reprojeto geraram um aumento médio de 42,68 % da area efetiva de iluminagao
natural e a reducdo na area efetiva nas janelas J3*, J5*%, J6* e J7*. Entretanto, somente a
janela J5* deverd ser reformulada, visando aumentar a drea de ventilagdo, através de outra

alternativa de desenho.
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11 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do presente trabalho sdo registradas algumas conclusdes e consideragdes sobre: o

mapa contextual de varidveis, o estudo de caso e o reprojeto das esquadrias.

11.1 CONCLUSOES

A elaboracdo do mapa contextual de varidveis, utilizado como suporte para a estruturacdo do

trabalho, resultou em algumas constatacdes. Sao elas:

a)

b)

c)

d)

o mapa descreveu uma sintese de varidveis, prejulgadas como as mais
significativas. Por tanto, para cada varidvel descrita, existem outras que
intervém nos processos e, conseqiientemente, na otimiza¢ao do projeto das
esquadrias;

ocorreu uma ampliacdo dos enfoques, comumente adotados nos projetos,
bibliografias e codigos de edificacdes, especificos sobre esse tema, nos quais
estabelecem diretrizes bdsicas funcionais, como ventilacdo, iluminacdo e
dimensionamento;

uma das dificuldades para a tomada de decisdes, na otimizag¢ao dos projetos de
esquadrias, pode ser devido ao inter-relacionamento das varidveis, pois cada
uma estd vinculada a outros fatores e, conseqiientemente, aos diversos
elementos das esquadrias;

cada varidvel apresenta pesos diferenciados, para a tomada de decisdes, nao
delimitando as opg¢des de projeto. Entretanto, o conhecimento dessas variaveis
¢ imprescindivel para atender as exigé€ncias de cada projeto especifico;

este mapa elucidou o amplo conhecimento que projetistas devem considerar
em seus projetos, podendo ser considerado como um suporte preliminar, mas
basico para a otimizagdo dos projetos de esquadrias residenciais em madeira;

o mapa, redesenhado através de quadros, facilitou a sistematiza¢do de andlise
do estudo de caso e favoreceu a elaboragdo dos memoriais descritivos, que
também adotaram a forma de quadro, contendo informagdes claras e objetivas.

O estudo de caso, utilizado como uma amostra para exemplificacdo da pesquisa, teve uma

funcdo primordial na verificagdo das varidveis consideradas e, conseqiientemente, avaliar as

deficiéncias e vantagens adotadas na produ¢ao das esquadrias.
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Para propor solucdes e detectar dificuldades no reprojeto das esquadrias, foi necessario adotar
algumas diretrizes e optar por alternativas de forma unilateral, resultando em solucdes de
projeto, que necessitam ser aperfeicoadas. As alternativas de aprimoramento podem estar
vinculadas ao emprego de esquadrias com mais de uma caracteristica funcional e obter areas
adequadas de iluminacao e ventilacdo, com seguranga e protecao contra insetos, porém com
baixo custo e reduzido nimero de perfis. A reducdo do nimero de perfis das esquadrias, para
reduzir o custo de producdo, ndo ocorre quando se adota mais de uma funcionalidade, para

uma mesma esquadria.

O custo inicial mais baixo de acessorios, ferragens, pinturas, componentes e dimensoes
minimas das esquadrias, podem nao ser a melhor alternativa de projeto, pois é necessario
analisar a economia gerada em médio prazo, confrontando gastos com energia elétrica e
manutengdes preventiva e corretiva. Apesar do custo baixo das pecas de vidro, constatou-se a
viabilidade de se dimensionar as janelas, tendo como principio, o emprego de pecas de vidro
sem perda na chapa. Entretanto este procedimento sé serd vantajoso para a producdo em
grande escala, visto que as vidracarias, ainda quantificam seus precos através de dimensdes

multiplas de 5 cm.

Os aprimoramentos adotados no reprojeto, tais como: emprego de tintas com alto
desempenho, porém com reduzidos elementos poluentes e téxicos; pintura das esquadrias
elaborada em ambiente fabril; substituicio dos pregos por parafusos; e adocdo de marcos
ajustdveis; poderdo gerar produtos mais duraveis, flexiveis e econdmicos a médio e longo

prazo.

Através desta pesquisa, conclui-se que os projetistas de edificacdes residenciais t€m um papel
fundamental na otimizacdo das esquadrias em madeira, na medida em que comecarem a
dominar os intervenientes deste componente, estabelecendo regras e orientacdes
imprescindiveis aos fabricantes e construtores. Para isto ocorrer, ¢ de fundamental

importancia que os projetistas procedam:

a) a valorizagdo adequada a este projeto especifico;

b) a pratica de estabelecer contato inicial com os fabricantes antes da elaboragdo
do projeto executivo;

c¢) o fornecimento de informagdes detalhadas ao fabricante, sobre o projeto,
materiais, sistemas de vedacao, sistemas funcionais e processo de instalacao.
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11.2 CONSIDERACOES FINAIS

Para a madeira continuar a ser empregada na confeccao de esquadrias, torna-se primordial a
racionalizacdo de todo o processo de produgdo, para se atingir uma qualidade competitiva
com as demais matérias-primas. A madeira oriunda de matas nativas estd sendo
paulatinamente protegida pela legislacdo, deixando como opg¢do futura as féabricas de
esquadrias, a utilizacdo de madeiras de reflorestamento. Porém, serd necessario gerar politicas
publicas para uso multiplo de florestas plantadas e incentivar a produgdo de reflorestamentos
de outras espécies de drvores, como por exemplo, a teca — Tectona grandis, densidade 0,65
g/cm3, madeira com excelentes propriedades fisicas e mecanicas -, a fim de viabilizar seu

emprego e agregar valor ao produto e ao ambiente construido.

Para se desenvolver projetos padrdo, de esquadrias residenciais em madeira, seria necessario
ocorrer uma integragdo de varios especialistas em diversas dreas do conhecimento, incluindo,
no minimo, arquiteto, desenhista industrial, especialista em ergonomia, engenheiro florestal,
engenheiros civil, quimico e de producdo, construtor e fabricante de esquadrias. Porém, o
resultado desses projetos ndo poderia ser padronizado para todo o Brasil, em fun¢do da
variabilidade climdtica e do meio ambiente e, conseqiientemente, das tipologias

arquitetonicas.

A falta de informagdes, estudos, pesquisas e normas sobre os limites dimensionais das
esquadrias relacionados as caracteristicas funcionais, fazem com que os profissionais
repassem sua responsabilidade de projeto as fabricas de esquadrias. O projeto das esquadrias
em madeira carece ainda, de estudos e normas sobre acessorios e ferragens vinculados a
acessibilidade e ergonomia. Os codigos de edificagdo municipais estabelecem valores
minimos para a dimensdo das esquadrias, porém outros aspectos e exigéncias poderiam ser
disponibilizados nas normas, c6digos e manuais, tais como: a caracteristica funcional de cada
esquadria associada aos equipamentos e mobilidrio, de cada dependéncia, e a posicdo do

comando das esquadrias, relacionada a acessibilidade.
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11.3 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este trabalho pode ser visto como uma pequena contribuicao, dado a relevancia e abrangéncia
do tema, pois para a otimizacdo de um projeto de esquadrias, cada varidvel deveria conter
informacdes préticas incluindo férmulas, referéncias, rendimentos, custos, impactos € outros
elementos necessdarios a sua caracterizacdo. Hd a necessidade de se fazer o inter-
relacionamento das varidveis, para se verificar o peso relativo de cada uma. A finalidade desta
proposta seria o estabelecimento de diretrizes no projeto, para cada situagdo ambiental e local.

Como outras recomendagdes para futuros trabalhos sugere-se:

a) confrontar o custo a médio e longo prazo de janelas multifuncionais;
b) identificar os tipos de madeiras regionais adequados a producio de esquadrias;

c) viabilizar processos de tratamento e pintura das esquadrias em madeira,
utilizando tintas com menores teores de toxicidade;

d) caracterizar os procedimentos ergondmicos de cada funcionalidade de
esquadria, buscando-se solucdes para aperfeicoamento dos mesmos.
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APENDICE A - DETALHES E PERFIS DAS PORTAS E JANELAS, EM
MADEIRA, DO REPROJETO
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Figura 105: detalhes do reprojeto das portas e janelas
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Figura 106: perfis das janelas e portas do reprojeto

E PERFIS EM MADEIRA UTILIZADOS NAS JANELAS PERFIS EM MADEIRA UTILIZADOS NAS PORTAS
Tipo / descrigio | Desenho | ATea Perimetro E Tipo / descricio | Desenho| A7 | Perimetro
(cm¥)| (cm) (em?) | (cm)
A/ VERGA DO MARCO 52,04 390 o
B/ OMBREIRA 474 422 i ROMAR 35,00 290
i ST | OMBREIRAS
€/ PRITORIL BT | 4n6e 44,5
B/ VERGA O MARCO
D/ MAINEL 33,25 270
& — == (| 340
¢ | E/TAPA-TRILHO 13,19 162
LI 18 C/ VERGA DO MARCO -
F ! VERGA DO MARCO i A 270 OMBREIRAS 14,55 19,8
OMBREIRAS
G/ PEITORIL B | %627 123 A | CALHA MACHO-FEMEA R | 17,5 24,8
H/ MAINEL = | 368 28,8 B/ COUCEIRA 28,2
1/ PETTORIL sl | S5025) 313 C/ TRAVESSA SUP. INF, 284
J/ VERGA DD MARCO 43,75 320
s D/ TRAVESSA CENTRAL 275 27,0
K./ OMBREIRA B | 4045 32,0 =
L/ MAINEL mmm | 225 | 04 '55 E/ TRAVESSA SUP. o | 365 314
A/ QUADRO - Trav. sup. 1551 | 184 2 ¥ coucama 1,5
B/ Trav. inf. of guia @ 1631 204 G / COUCEIRA JEER | 36,5 32,6
€ / Montante Quadro Vencz. 88 208 194 H/LAMBRIS = | 9,26 21,0
D/ Travessa Sup. Venez, Q 21,55 20,6 1/ TRAVESSA CENTRAL . 23,6
S il Vit E 20 s 1/ TRAVESSA TNF. E | 259 24,7
F / Travesan Central Venez. E 23,05 2.6 A/ SUP, LAT. INF. p— 7,09 14,0
é G / Travessa Inf. Venez. E 217 | 26 H/DETALHE E 2] 35,0 24,0
8 H/MOLDURA TELA 1 25 7.0
1/ BAGUETE " 1.96 58
1/ PALHETA Venezizna ¢ 1,28 8,1
K/ ASTRAGALQD Venez, [} 19 71
L/ QUADRO - Trav. sup. 1] 10,5 150
M/ QUADRO - Trav. inf. - 7.5 13,0
N /LAMBRIS e | 818 20,7
0/ RETEM TELA o 50 9,0
A/ SUP. LAT. INF. - 7,00 140
B/DETALHE B |0 240
L
C / TAPA-TRILHO o= | 2054 2%,0
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APENDICE B- TERMINOLOGIA ADOTADA PARA AS PARTES E
COMPONENTES DAS PORTAS E JANELAS
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Figura 107: terminologia adotada para as partes das portas
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Figura 108: terminologia adotada para as partes das janelas




170

APENDICE C - CONSTATACOES DA ANALISE DIMENSIONAL DE
JANELAS DE CORRER, MAXIM-AR E VENEZIANAS
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JANELA COM DUAS FOLHAS DE CORRER

Janelas residenciais em madeira, com duas folhas de correr, apresentam peso de 25 kg a
39 kg (variavel conforme as dimensdes).

Comparando-se uma janela de (120 x 100 cm) com (150 x 120 cm), constata-se que
ocorreu um aumento de 50% da drea total, porém o peso aumentou aproximadamente
33%.

Se as dimensdes das janelas com duas folhas de correr nao forem planejadas segundo a
dimensdo de placas de vidro poderdo ocorrer perdas de até 19% de vidro; porém a
diversidade de dimensdes de janelas poderd minimizar este desperdicio.

JANELA MAXIM-AR

Janelas residenciais em madeira, com uma folha maxim-ar, propiciam ventilacio méxima
de 75% a 85% (variavel conforme as dimensodes).
Janelas residenciais em madeira, com uma folha maxim-ar, propiciam ilumina¢do méaxima
de 49% a 68% (varidavel conforme as dimensoes).
Janelas residenciais em madeira, com uma folha maxim-ar, a drea de ventilagdo é de
aproximadamente 25% maior que a drea de iluminagado (varidvel conforme as dimensoes).
Comparando-se as janelas de dimensao (60 x 60 cm) e (60 x 120 cm), pode-se verificar
que:

- a 4rea da janela duplicou; o perimetro aumentou 50%;

- aumentou em 56,16% o peso total da madeira;

- 0 peso do vidro aumentou 238,35%;

- a relagdo de peso do vidro/peso da madeira é de 24,41% para a janela 60x60cm,

enquanto que para a janela 60 x 120 cm esta relagdo € de 37,26%.
Se as dimensdes das janelas maxim-ar ndo forem planejadas segundo a dimensdo de
placas de vidro poderdo ocorrer perdas de até 35% de vidro; porém a diversidade de
dimensodes de janelas poderd minimizar este desperdicio.
Para perimetros das janelas iguais, volumes de marcos e folhas iguais, os pesos das
madeiras sao iguais, mas o peso dos vidros é diferente;
A medida em que aumenta o peso total em madeira, aumenta de forma desproporcional o
peso do vidro.

VENEZIANAS

Venezianas sem quadro propiciam uma ventilacdo média que varia de 20% a 23% da éarea
total.

A ventilacdo de venezianas sem quadro € aproximadamente 66% maior que a ventilacao
através de venezianas com quadro (comparacgdo entre 105,2 x 50 cm com 44 x 119,2 cm).
A ventilacdo propiciada por uma veneziana com quadro varia de 6% a 16%.

Figura 109: constatacdes e andlise dimensional de janelas de correr,
maxim-ar e venezianas
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ANEXO A- CARACTERIZACAO DE MADEIRAS
BRASILEIRAS ADEQUADAS A PRODUCAO DE
ESQUADRIAS
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0,59

585 |152300

113800

18,9
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Figura 111: caracteristicas das madeiras brasileiras adequadas a
producdo de esquadrias
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Figura 111: caracterizagdo de madeiras brasileiras adequadas a
producdo de esquadrias
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ESPECIFICACAO DOS VIDROS PARA ESQUADRIAS EM MADEIRA

CLASSIFICACAO

TIPO: DESCRICAO E CARACTERISTICAS

Quanto ao
TIPO

Recozido: aquele que, apds sua saida do forno, é submetido a um tratamento
controlado, com a finalidade de liberar tensoes.

Temperado: submetido a um tratamento através do
qual introduzem-se tensdes conferindo ao vidro
aumento de resisténcia mecanica e ao choque térmico.
Este vidro, apds tratamento, nao pode ser cortado nem
laborado.

De Seguranca:
aquele que, quando
fraturado, produz
fragmentos menos

suscetiveis de causar
ferimento.

Laminado (simples ou miltiplo): manufaturado com
duas ou mais chapas de vidro firmemente unidas e
alternadas com uma ou mais peliculas de material
pléstico

Aramado: € formado por uma tnica chapa de vidro
que contém em seu interior fios metdlicos incorporados
a massa Quando da fabricacdo

Termoabsorvente: aquele que tem a propriedade de absorver raios
infravermelhos

Termorrefletor: aquele que tem a propriedade de refletir radiagdo solar

Composto: unidade pré-fabricada, com duas ou mais chapas de vidro,
formando vazios entre as chapas paralelas, contendo em seu interior gas
desidratado.

Quanto ?
TRANSPARENCIA

Transparente: aquele que transmite a luz e permite a visdo

Translicido: aquele que transmite a luz em forma difusa

Opaco: vidro destinado a revestimentos; diferente de vidro fosco

Quanto ao
ACABAMENTO
SUPERFICIAL

Liso: vidro transparente que apresenta leve distor¢ao das imagens

“Float”: vidro transparente fabricado por processo de flutuacao, permitindo
visdo sem distor¢do de imagem.

Impresso (fantasia): aquele que € obtido através de impressdo de desenho

Fosco: vidro que recebeu processo mecanico ou quimico, fazendo com que as
faces percam seu brilho, tornando-as translicidas.

Espelhado: vidro que recebeu processo quimico ou fisico de aplicagao de
uma camada metdlica, com a finalidade de permitir a reflexdo de
praticamente a totalidade dos raios luminosos que nela incidem.

Gravado: aquele que € obtido através de tratamento mecanico ou quimico,
com a finalidade de torna-lo ornamental.

Esmaltado: aquele que ¢é obtido através da aplicacéo de esmalte vitrificavel,
com a finalidade de torné-lo ornamental.

Quanto a _
COLORACAO

Incolor

Colorido

Quanto a .
COLOCACAO

Colocagdo em caixilhos

Instalacd@o autoportante

Instalagdo mista

Quanto a
LABORACAO
(trabalho executado
nas bordas e/ou
superficies da chapa de
vidro)

Furo

Recorte

Cava

Estria

Raia

Perolado

Acabamento da borda (corte limpo; filetado ou escantilhado; lapidado
chamfrado; lapidado redondo; bisot€; bisoté fabrica 45°; duplo bisoté)

Figura 112: especifica¢do dos vidros para esquadrias em madeira

(baseado em ABNT, 1988)
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GLOSSARIO

Alburno: parte da madeira, situada entre o cambio e o cerne, normalmente ¢ mais macia, de
coloracdo mais clara, mais permedvel e menos durdvel. A proporcdo do alburno varia,
conforme a espécie, de 25 a 50 % de lenho

Alhete: ‘pequeno canal aberto nos peitoris das janelas, para favorecer o escoamento de dguas
pluviais.” (CORONA & LEMOS, 1998)

Alizar ou guarnicao: ‘moldura fina, normalmente decorativa, que contorna o vao de uma
porta ou janela.” 1.°‘moldura que envolve o remate no topo e nas laterais de uma porta ou
janela.” (CHING, 1999) 2.‘moldura cuja fungdo serd a de tapar a estreitissima fenda que
percorre todo o perimetro interior entre o aro e a parede, oriundo da diferenca de material e
forma construtiva.” (AYUSO, 1990)

Almofada: ‘placa retangular, por vezes saliente, que constitui a parte central da folha de uma
porta; painel que forma um trecho ou drea distinta na superficie de uma porta, seja reentrante,
saliente ou delimitada por uma moldura.” (CHING, 1999)

Anisotropia: variacdo dimensional da madeira nas direcdes transversal e radial em
desequilibrio com os valores da retratilidade. A importancia desse indice € que, quanto maior
for o seu distanciamento da unidade, mais propensa € a madeira de fendilhar e empenar

Astragalo: ‘moldura afixada a uma ou ambas as couceiras de juncdo de uma porta de duas
folhas para evitar correntes de ar ou a passagem de luz, ruidos ou fumaga.” (CHING, 1999)

Baguete: ‘perfil utilizado para a fixagao do vidro ou de painéis nos quadros fixos, folhas
moveis, geralmente encaixados por meios mecanicos nos perfis das folhas ou quadros,
podendo ser removidos para a troca de vidros.” (ABCI, 1991)

Batente: o mesmo que marco, constituido de duas ombreiras, uma verga e um peitoril ou
soleira. Pode ser considerado o rebaixo na ombreira onde se encaixa a folha de uma porta ou
janela de abrir

Batente ajustavel: ‘batente com travessas e montantes bipartidos, que permite sua instalagdo
em paredes de diferentes espessuras.” (CHING, 1999)

Cerne ou durame: nucleo inativo mais antigo e rijo de uma arvore, constituido de tecido
morto, sem seiva, amido ou agicar, normalmente mais escuro, denso e durdvel do que o
alburno que o envolve. O cerne tem maior densidade, compacidade, resisténcia mecanica e
durabilidade, pois, ndo € atrativo aos insetos e outros agentes de deterioracao

Clerestorio: ‘parte de uma projecao vertical acima dos telhados adjacentes, provida de
janelas para entrada de luz solar no interior.” (CHING, 1999)
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Couceira: pecas verticais dos quadros das folhas das portas, onde € fixada a dobradi¢a ou
onde € instalada a fechadura

Eucalipto: ‘designacdo comum a arbustos ou drvores enormes, da familia das mirtéceas
(familia de dicotiledoneas, plantas lenhosas de pequeno e grande porte), com propriedades
medicinais, de folhas coriaceas (semelhante ao couro), lanceoladas (feitio semelhante ao da
lanca), com glandulas oleiferas (que contém ou produz 6leo), flores pequenas e geralmente
agrupadas em umbelas (guarda-chuva), e fruto que é uma capsula com muitas sementes de
testa escura, lisa e fina. Fornecem madeira de alburno (parte periférica e mais nova da
madeira do tronco das arvores) delgado, claro, de cerne cuja cor vai do amarelo ao pardo,
pardo-avermelhado e vermelho, sendo mais ou menos pesado e com depdsito de goma.”
(FERREIRA, 1986)

Fecho retratil: tipo de cremona utilizada em esquadrias de duas folhas de correr, cujo
fechamento se da por meio de prolongamento horizontal de uma haste, com gaxeta em
borracha, encaixando-se no montante do quadro da outra folha

Gaxeta: peca de vedagdo de borracha fixadas em todo o perimetro das folhas, com
propriedades elésticas, que ao ser pressionada, promove estanqueidade nas folhas ou rebaixos

Gra: a gra da madeira estd relacionada com a orientacdo, tamanho e disposicao das fibras em
relacdo ao eixo longitudinal da drvore. A gra espiralada ocorre pela condugdo da dgua se d4
em espiral e pode comprometer a estabilidade e resisténcia mecanica; com uma predisposicao
para o surgimento de deformac¢des na madeira, como ondula¢des e rachaduras, dificultando a
secagem e a trabalhabilidade nos acabamentos de superficie

Jaibro: ‘home dos rebaixos executados longitudinalmente nos marcos das portas ou janelas,
onde estas se alojam quando fechadas.” (CORONA &LEMOS, 1998)

Janela oscila-o-batente ou ribalta: janela que apresenta duas possibilidades de
funcionamento. Pode tombar ou abrir.

Lado direito: sentido de abertura de uma porta, que tem as dobradigas do lado direito e se
abre para dentro do ambiente

Lado esquerdo: sentido de abertura de uma porta, que tem as dobradigas do lado esquerdo e
se abre para dentro do ambiente

Mainel: peca vertical da propria esquadria, situada entre duas ou mais partes de uma janela,
dividindo-a em aberturas separadas

Ombreira: peca vertical de um marco ou batente
Palheta ou tala: laminas de madeira, que formam as venezianas, permitindo a ventilacao

Pano: parte interna dos quadros das folhas, geralmente constituido por placas de vidro ou
venezianas, destinado a vedagao
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Pinazio: pecas de secdo reduzida, utilizadas para subdividir ou quadricular as folhas e se
destinam a sustentacdo de placas de vidro ou de outros tipos de panos

Porta de calha: ‘porta formada por um tabuado vertical, com espessura de 2 a 3,5 cm, unido
por encaixe macho e fémea, transpassado por travessas horizontais

Quadro: conjunto de pecas que constituem o contorno (limite) da folha de uma esquadria.
Nas janelas € composto de travessas superior e inferior e montantes. Nas portas é composto de
travessas superior e inferior e couceiras

Reprojeto: projeto reformulado, com caracteristicas representativas de um anteprojeto

Retratilidade: ‘€ a propriedade que apresentam as madeiras de sofrer alteracoes de volume e
dimensdes quando seu teor de umidade varia entre o ponto de saturac@o ao ar e a condi¢io de
seca em estufa. Também denominada contracdo, inchamento ou ‘trabalho” das madeiras,
manifesta-se a retratilidade como uma conseqii€éncia da absorcao de dgua das paredes
celulésicas do tecido lenhoso.” (URIARTT, 1999)

Rodapé automatico: ‘barra horizontal colocada na base de uma porta e que cai
automaticamente quando esta se fecha, a fim de vedar o espago entre a base e a soleira e
reduzir a transmissdo de som.” (CHING, 1999)

Tardés: é a superficie, da folha da porta, que fica do lado interno, isto é, onde sdo aplicadas
as dobradicas

Travessa: perfis que constituem os elementos horizontais da folha de uma esquadria



