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CAIXILHARIAS

1. INTRODUCAO

Este documento visa abordar os varios tipos de caixilharia mais utilizados nos dias de hoje,
focando as suas principais caracteristicas, modos de fabrico e montagem em obra. Séo tam-
bém apresentadas, de forma breve, as anomalias mais recorrentes, as suas causas, métodos de

diagnostico e medidas correctivas.

1.1. BREVE INTRODUGCAO HISTORICA

No desenrolar da historia da construcéo, observa-se através dos séculos que o Homem foi re-
duzindo sistematicamente a parte macica das paredes e, com o dominio da técnica e dos mate-
riais, foi também aumentando os véos, ou o0 espaco livre que, genericamente, as paredes de-
terminam e que, na verdade, protagoniza mais fortemente o fendbmeno arquitecténico por con-

ter e proteger o desenrolar da vida humana.

Sao também denominadas genericamente de vaos as aberturas realizadas nas paredes que ser-
vem para o controlo de entrada de luz, de ventilagéo, de relacdo visual e ambiental entre o
dentro e o fora da edificagéo - entre 0 ver e o0 ser visto -, para proteger do calor e do frio ex-

cessivos, para isolar ruidos e que contém também uma intencao estética.

O controlo desses véos foi sendo resolvido, genericamente, pelas portas e janelas, enquanto

elementos arquitectonicos.

E assim que 0 Homem passa dos macicos monoliticos pré-histdricos para os acanhados espa-
¢os interiores pouco iluminados da eépoca greco-romana e deles para as construgdes goticas
quando, da composicao das janelas através da associagdo possivel entre o chumbo e o vidro
(vulgarizado em Portugal a partir do Séeculo XVI), nascem os vitrais das catedrais que filtram
a entrada de luz sob absoluto controlo e criam uma caracteristica e intencional ambiéncia para

a religiosidade.
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Nessa altura, as janelas eram essencialmente de uma folha ou mais, sendo as janelas de gui-
Ihotina as mais utilizadas por ndo haver ferragens que possibilitassem outras solu¢fes. Nas
janelas de guilhotina, a folha superior é fixa e a inferior sendo de inferior de deslizar sobre a
superior ficando os elementos de fixagéo fixos ao aro. A evolucao das ferragens veio possibi-
litar as janelas de abrir, de correr, basculante ou pivotante. A proteccdo solar era obtida atra-
vés de portadas exteriores (Fig. 1, a esquerda) e interiores (Fig. 1, ao centro) que atingiam
apenas metade das janelas e de venezianas, persianas ou portadas interiores de madeira macica
a partir do século XIX. As portas exteriores (Fig. 1, a direita), robustas para isolar do exterior
e da humidade, sdo em geral de uma folha em madeira macica e € um elemento arquitectonico

que pode auxiliar a identificacdo do edificio e ttm no minimo 4 cm de espessura.

Wi

Fig. 1- A esquerda, portadas exteriores, ao centro, portadas interiores e, a direita, porta exterior

Num salto historico sobre toda a expressdo cldssica da Arquitectura, sdo vencidos os vaos de
janelas e portas, limitados pela linguagem e pela técnica, para a exuberancia de luz na era in-
dustrial, quando ao desenvolvimento do aco e do betdo como materiais construtivos e expres-
sivos centrais do modernismo se soma o desenvolvimento técnico da industria do vidro, que
possibilita o fornecimento de pecas muito maiores. Esse conjunto de conquistas técnicas per-
mite que sejam dissociadas as estruturas das paredes, levando a solucdo denominada em ar-
quitectura de “planta livre” e as peles de vidro. Formam-se assim as “modernas” torres de Vvi-

dro com fachadas cortina: tradicional, de vidro colado ou de vidro agrafado (Fig. 2).

Materiais e técnicas continuam em desenvolvimento e as posturas alteram-se na contempora-
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neidade, determinando um contexto produtivo em arquitectura ndo mais unitario, mas com-
plexo e contraditorio, no qual se articulam linguagens diversas e através das quais a arquitec-
tura cada vez mais perde massa construtiva e se desmaterializa. Nesse contexto, as “peles” de
revestimento, compostas por painéis ou esquadrias, ganham destaque na vedacdo total da edi-

ficacdo, inclusive como elementos de cobertura.

Fig. 2 - Vérias hipdteses de fachada cortina

Esta breve introducdo histdrica aponta para a importancia crescente das caixilharias no actual
quadro produtivo da arquitectura e da constru¢cdo no mundo. Nesse contexto, novas formas
associadas se desenvolvem fomentando o uso criativo e inovador de materiais e técnicas. No
caso das caixilharias, aos elementos metalicos e a madeira, tradicionalmente usadas para sua
estruturacdo, soma-se agora a aplicacdo de materiais plésticos, como o PVC, que 0s substitui

associando-se aos vidros e demais materiais transparentes e translucidos.

1.2. DEFINICOES

As janelas ou portas sdo normalmente constituidas por um caixilho e pelo vidro ou folha(s)
(Fig. 3). O caixilho € a estrutura, esquadria ou aro que permite a fixa¢do do vidro a outros
elementos da construcdo como paredes e coberturas, o sustenta e guarnece. Pode ser fixo ou
movel, permitindo a abertura da janela ou porta, e pode ser executado em varios materiais,
dependendo dos requisitos técnicos ou arquitectonicos. O caixilho é constituido por um aro
fixo e partes/folhas fixas ou mdveis, envidragadas (total ou parcialmente), gradeadas, opacas
ou com laminas (fixas ou moveis). Hoje em dia, j& existem varias solu¢fes construtivas em

gue o caixilho pode ser suprimido.
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Fig. 3 - Janela de caixilho de aluminio (a esquerda) ou PVC (a direita) e pano(s) de vidro

As janelas sdo elementos construtivos que permitem a comunicacgdo visual do interior com o
exterior, a iluminacdo e a ventilagdo. As janelas, e consequentemente os caixilhos, devem ser

estanques (ou quase) aos agentes atmosféricos.

1.3. EXIGENCIAS FUNCIONAIS E MECANICAS

Um caixilho, sendo um elemento construtivo, tem de responder a certos requisitos funcionais
e mecanicos que podem ser avaliados através de varios ensaios especificos (ver sub-capitulo

9.1). Podem-se salientar as seguintes exigéncias:

e permeabilidade limitada ao ar (Fig. 4, & esquerda);

e estanqueidade a agua (Fig. 4, a direita);

e estanqueidade ao som (Fig. 5, a esquerda);

¢ isolamento térmico;

e proteccdo contra o fogo;

e resisténcia mecanica aos agentes atmosféricos (vento) (Fig. 5, a direita);
e resisténcia mecéanica a accgdes diversas (choque, intrusao);

e resisténcia mecanica ao manuseamento (ligacdes, manuseamento);

e aspecto geral (acabamentos, polimento);

e transparéncia (vidros).
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Fig. 4 - A esquerda, permeabilidade ao ar e, a direita, estanqueidade a agua
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Fig. 5 - A esquerda, atenuagio sonora e, a direita, solicita¢des do vento

Este documento pretende servir de apoio aos alunos do Mestrado em Construcgéo do Instituto
Superior Técnico na Cadeira de Reabilitacdo N&o-Estrutural de Edificios. Corresponde a parte
do capitulo dessa mesma cadeira dedicado aos elementos secundarios que, tal como toda a

restante matéria, se restringe fundamentalmente aos edificios correntes.

A elaboragdo deste documento ndo resultou de investigacdo especifica sobre o tema efectuada
pelo seu Autor mas sim de pesquisa bibliografica, da consulta dos profissionais do sector e de
monografias escritas realizadas por alunos do Instituto Superior Técnico, no Mestrado em
Construcdo e na Licenciatura em Engenharia Civil. Assim, muita da informacéo nele contida

podera também ser encontrada nos seguintes textos, que ndo serdo citados ao longo do texto:

e Ligia Batalha, “Caixilharias em Aluminio. Caderno de Encargos Tipo”, Monografia apre-

sentada no 10° Mestrado em Construcéo, Instituto Superior Técnico, 2001, Lisboa;
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e Rita Abreu, “Caixilharias”, Monografia apresentada no 12° Mestrado em Construcéo, Ins-
tituto Superior Tecnico, 2003, Lisboa;

e Pedro Douwens, “Caixilharias em Madeira”, Monografia apresentada no 13° Mestrado em
Construcdo, Instituto Superior Técnico, 2004, Lisboa;

e Samuel Sardinha, “Caixilharias de Madeira. Concepcéo e Projecto”, Monografia apresen-
tada no 13° Mestrado em Construgdo, Instituto Superior Técnico, 2004, Lisboa;

e Miguel Santos, “Caixilharias de Aluminio”, Monografia apresentada no 14° Mestrado em
Construgdo, Instituto Superior Técnico, 2005, Lisboa;

e José Gomes, “Caixilharias de PVC”, Monografia apresentada no 14° Mestrado em Cons-
trucéo, Instituto Superior Técnico, 2005, Lishoa;

e José Canilho, “Caixilharias de Madeira”, Monografia apresentada no 14° Mestrado em
Construgdo, Instituto Superior Técnico, 2005, Lisboa;

e Pedro Cabrita, Eduardo Carvalho, Miguel Iglésias e Pedro Carvalho, “Caixilharia”, Mo-
nografia apresentada na Licenciatura em Engenharia Civil, Instituto Superior Técnico,
2002, Lisboa;

e Elia Correia, Tomé Correia, Luis Torres, Hugo Costa e José Mufioz, “Portas e Janelas. O
Projecto de Caixilharia”, Monografia apresentada na Licenciatura em Engenharia Civil,

Instituto Superior Técnico, 2003, Lishoa.
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2. PROJECTO

E na fase de projecto que s&o determinadas as caracteristicas da caixilharia, consoante o fim a

que se destinam, a sua localizacdo e o projecto de arquitectura. Entre elas, destacam-se:

¢ 0 dimensionamento;

e 0 material;

e 0 tipo de acabamento;

e 0 tipo de abertura;

e adurabilidade e performance;

e acomposicdo arquitectonica dos al¢ados.

2.1. ACCOES DE CALCULO

Sao tidos em conta factores determinantes como a:

¢ localizacdo geografica - clima, regime de ventos, nivel de ruido;

e exposicgdo solar.

Estes factores véo condicionar a resisténcia das séries a prescrever, o acabamento e proteccéo
superficiais, em funcdo do tipo de atmosfera presente no local, a qualidade dos acessorios e

materiais complementares e ainda o regime de garantias disponivel para cada tipo.
As caixilharias sdo classificadas em funcao da sua exposicdo. Por isso, a sua localizagdo é es-
sencial na fase de projecto. De seguida, enumeram-se 0s critérios utilizados para a seleccdo de

janelas em funcdo da sua exposicao (Quadro 1).

S&o os seguintes os factores a ter em conta na determinacgdo do efeito da accdo do vento (de

acordo com RSA):

e divisdo do pais em duas zonas caracterizadas por diferentes velocidades do vento;
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¢ rugosidade caracteristica do terreno;
e cota da janela acima do terreno;

o efeito de proteccdo da fachada, onde a janela esté instalada, por outras construgdes.

Quadro 1 - Classificacdo de janelas em funcdo da sua exposi¢édo

Altura acima do solo Fachadas abrigadas Fachadas néo abrigadas
ZONEAMENTO DO TERRITORIO

Regiédo B

w e e e
Vi V2 V2 V3
V2 V2 V3 V3

V2 V3 V3

V3 V3 V38

A - A utilizag&o de janelas V1 é aceitavel nos casos em que o coeficiente de pressdo ndo excede 1,1. Em situagées mais
gravosas, deve optar-se por utilizar janelas V1 que adicionalmente satisfacam as condi¢Ges impostas no ensaio de de-
formacgéo a pressédo de 60 Pa ou utilizar V2.

B - A utilizag&o de janelas V3 é limitada a alturas até 80 m.

E 0 seguinte o zonamento do territério (Fig. 6):

e zona A - generalidade do territorio, excepto zona B;
e zona B - arquipélago dos Acores e da Madeira e regides do continente situadas numa faixa

costeira com 5 km de largura ou altitudes superiores a 600 m.

Arquipélago dos Acores
]

"~ e«
— I 4
Arquipélage da Madeira 4
s
. ZIona A

B ZonaB
[+ 600 m; 5 Km do costa)

Fig. 6 - Zonamento do territorio em termos da accéo do vento
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A rugosidade aerodinamica divide-se em:

e tipo I, a atribuir aos locais situados no interior de zonas urbanas em que predominem edifi-
cios de grande e meédio porte;

e tipo Il, a atribuir a generalidade dos restantes locais, nomeadamente zonas rurais com al-
gum relevo e periferia de zonas urbanas;

o tipo Ill, a atribuir aos locais situados em zonas planas ou nas proximidades de extensos

planos de 4gua nas zonas rurais.

Consideram-se apenas janelas cuja altura acima do solo ndo excede os 100 m. Para locais
mais altos, a determinacéo da acgdo do vento sobre a caixilharia requer estudos mais detalha-
dos. A altura acima do solo é medida desde a cota média do solo no local da construcéo até ao
centro da janela. Para edificacBes nas proximidades de terrenos inclinados, o nivel de referén-
cia a partir do qual é medida a altura depende do declive do terreno e da distancia que separa o

edificio desse acidente geografico (Fig. 7).

i) Quando o angulo que o terreno inclinado faz com a horizontal for superior a 60°, o
nivel de referéncia a considerar corresponde a linha em trago interrompido indicada na
figura 1.

= N

.

1 v
z -
L(‘ ) __1—1'—32

Figura | - Nivel de referéncia em terrenos de inclinagdo superior a 60°.

ii) Quando o &ngulo que o terreno faz com a horizontal for superior a 15° e inferior a
60°, o nivel de referéncia a considerar corresponde 4 linha em trago interrompido
indicada na figura 2.

e — . R——
2 \,,'""-"""'—”:::' 2-1g 0
l_ > | P

i ) i—: 3z

Figura 2 - Nivel de referéncia em terrenos de inclinagdo superior a 15° e inferior a 60°,

iii) Quando o ingulo que o terreno faz com a horizontal for inferior a 15°, o nivel de
referéncia a considerar corresponde 4 superficie do terreno.

Fig. 7 - Determinacdo da altura acima do solo
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No Quadro 2, foram considerados os seguintes limites para a altura das janelas acima do solo.

Quadro 2 - Angulo que o terreno inclinado faz com a horizontal inferior a 15°

Quando o angulo que o terreno faz com a horizontal for inferior a 15°, o nivel de referéncia a considerar corresponde
a superficie do terreno.

i) inferior a 10 m inclui de uma forma geral edificios até 3 pisos
ii) entre 10 me 18 m inclui em geral edificios até 6 pisos

iii) entre 18 me 28 m inclui em geral edificios até 9 pisos

iv) entre 28 me 60 m inclui em geral edificios até 20 pisos

V) entre 60 me 100 m inclui em geral edificios até 34 pisos

As construcdes proximas oferecem proteccdo contra o vento a construcdo em analise. Assim,

define-se construcédo abrigada (Fig. 8) como:

o
° -]
s >
o -
K=o — a5
b-¥- < 23
[ *_.
s i s
e § G :
' H ®
® 2 ® /
3 C
- P S TR S T T D LS T A A AW W o, e K
.,,\_}.».___.\\'\J,\_.?_ o .;/A)\,,,(;\-- i \}v o AN A A AI‘)"IJ‘\/_ WA, l\".f/\/f‘\;\' .4.\,-»\\
. | ! |
I 15 1 p
d<15 . ’ 4 g
> .

Fig. 8 - Efeito de protecgéo contra o vento

e para uma linha de construgdes situada a uma distancia maxima de 15 m, a parte considera-
da da fachada ndo excede a altura dessas construgdes;
e para uma linha de construgdes situada a uma distancia entre 15 e 30 m, a parte considerada

da fachada ndo excede a altura dessas construgdes deduzida de 1/3 do excesso além de 15
m da distancia entre edificios.

Um projecto de caixilharia é composto de varios elementos:

e Memoria Descritiva;

10
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e mapa de vaos - nele sdo definidos os perfis dos caixilhos, as dimensdes, 0 método de mon-
tagem, as ferragens, as unides, o tipo de vidro e a selagem adequados a obra;

e Condicgdes Técnicas Especiais;

e controlo de qualidade;

e ensaios - sao efectuados no caso da caixilharia escolhida ndo estar homologada, de modo a

garantir as exigéncias funcionais e mecanicas.

Os véos (Fig. 9) sé@o por definicdo aberturas praticadas nas paredes das construgdes para as-
sentar as janelas / portas e que permitem quer a ventilacdo quer a iluminacdo dos comparti-
mentos interiores assim como a relagéo visual entre o interior e o exterior e 0 seu atravessa-
mento no caso de vdos de porta. As ombreiras sdo as partes verticais do vdo onde a janela é
instalada e sobre as quais assenta a verga. O lintel, verga ou padieira é a parte horizontal supe-
rior do vao destinada a vencer o vdo onde a janela é instalada. O peitoril ou soleira é a parte

horizontal inferior do vdo onde a janela é instalada e sob a qual assentam as ombreiras.

% —
|
® \//

T 4 %_ 2

M~ ,/ifj' X\\M_/ . -

Fig. 9 - Constituicdo do véo: A - verga; B - peitoril; C - ombreiras
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A gola ou rebaixo (Fig. 10) é o rebaixo da parede do vdo para instalar a janela ou um elemento
complementar da mesma. Na auséncia de rebaixos ou mesmo com estes, as aduelas (Fig. 3b)
sdo as faces interiores do vao. Quando o vdo ndo apresentar enchal¢o, tenha ou ndo alguma
guarnicdo, confunde-se gola (Fig. 10) com a aresta interior do véo, aresta formada entre a face
do enchal¢o (aduela se ndo houver enchal¢o) com a face interior da parede, podendo também

esta apresentar uma guarnigéo, tomando o nome de aro de aresta.

©

|'1_ e \

N
N\

Fig. 10 - Constituicdo do peitoril: A - aresta; B - gola; C - aduela

O guarnecimento do vao ou pré-aro é conjunto de pecas fixas que, eventualmente, se inter-

pdem entre a parede e 0 aro, servindo para a fixacao deste.

Um caixilho é constituido por varios elementos que variam consoante o tipo de abertura e ti-
pologia utilizada. Pode-se considerar como elementos de base constituintes dum caixilho (Fig.
11): o aro, a folha, o vidro, os bites, as ferragens (dobradicas, fechos, puxador) (Fig. 12), as bor-

rachas de selagem (Fig. 13, a esquerda), os perfis de reforco (quando necessario) (Fig. 13, a
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direita).

1 L A

2 |~
|~

a4

Fig. 11 - Elementos constituintes de um caixilho: 1 - aro, 2 -folhas, 3 - vidro, 4 - bites

Fig. 13 - A esquerda, borrachas de selagem e, a direita, perfil de reforco
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Existem varias possibilidades de colocacdo das caixilharias nas paredes (Fig. 14), sendo a

mais comum o alinhamento com o pano interior.

1. Dentro de un husco de fachada, qus pusdsn ser

- Enrasada a pafio inferior

- A pafio infermsdio

(o e L
USSR RN

I

ésqwmuh

Fig. 14 - Posicionamento das caixilharias no véo

2.2. TIPOLOGIAS

Os caixilhos, em portas e janelas (interiores e exteriores), podem ser divididos em:

o fixos (Fig. 15);

e moveis.

— s [ ]}
1 folha fixa varias folhas fixas
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Fig. 15 - Caixilhos fixos

Os caixilhos moveis podem ser:

e (e batente (Fig. 16);

e basculante (Fig. 17, a esquerda);

e oscilo-batente (Fig. 17, ao centro);

e projectante (Fig. 17, a direita);

e pivotante (Fig. 18);

e de guilhotina (Fig. 19, a esquerda);

e de correr (Fig. 19, ao centro e a direita);

e combinagdes dos tipos anteriores (Fig. 20).

1 folha de abrir varias folhas de abrir em acordeao ou de fole

Fig. 16 - Caixilhos de batente

Fig. 17 - Caixilhos: basculante (a esquerda), oscilo-basculante (ao centro) e projectante (a direi-
ta)
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Alguns destes sistemas podem ser conjugados de modo a criar uma maior funcionalidade. A
caixa de estore também pode ja estar inserida na estrutura do caixilho (Fig. 21, & esquerda) e a
persiana (Fig. 21, a direita) ou ldaminas de sombreamento podem estar inseridas no interior da

caixa-de-ar do vidro duplo.

(\ 7 7 i AN o S / ; :
/ \ \
N - - / \ SN
/ \ / | \
/| [\,
- b "
\ / N /
\ / A
\ / N/
N/ N/
L -
~
VAN
Fe———
N |
N
N
com bandeira pivotante horizontal pivotante vertical

Fig. 18 - Caixilhos pivotantes

44> <44

I 1 ‘ I
guilhotina correr de 2 folhas correr - varias folhas

Fig. 19 - Caixilhos: de guilhotina (a esquerda) e de correr (ao centro e a direita)

Fig. 20 - Caixilhos: a esquerda, de guilhotina basculante e, a direita, de correr basculante
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O Quadro 3 apresenta algumas vantagens e desvantagens relativas das diversas tipologias de

caixilharia.

Fig. 21 - Caixilharias com caixa de estore (a esquerda), persiana interior (a direita)

Quadro 3 - Comparacéo entre tipologias de caixilharia

tipo esquema vantagens desvantagens
controle da ventilagdo ocupa espago interior
abrir ) -
limpeza facil
ventilag&o alta ou baixa ma estanqueidade
guﬂhotlna estavel ao vento ma proteccdo a chuva e ao vento
A
controle da ventilagdo mé protecg&o ao vento e a chuva
correr
orre > {] limpeza facil limpeza dificil
boa protecgéo a chuva e ao vento
basculante
controle da ventilagdo dificil de abrir
projectante limpeza exterior dificil
A controle de ventilagdo ma proteccdo ao vento e a chuva
pivotante N
vertical p limpeza facil n&o é possivel utilizar o parapeito
pivotante controle da ventilagéo
horizontal N boa proteccéo a chuva e ao vento
N

A classificagdo também pode ser feita em termos de janelas (Quadro 4) e portas (Quadro 5).

17




Instituto Superior Técnico Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
Caixilharias por Jorge de Brito

18



Instituto Superior Técnico

Caixilharias

Quadro 4 - Diversos tipos de janelas

Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
por Jorge de Brito

Tipo de janela

Descricao

Foto / esquema

Abrir

As janelas tradicionais que libertam 100% do seu vao
para entrada de ar, sem nenhuma resisténcia ao ven-
to. Existem as de folhas duplas (caso se abram para
dentro, dificultam a colocacéo de cortinas; se para fo-
ra, o uso de grades de seguranca ) e as de folhas
simples

Correr e Gui-
lhotina

Bastante utilizada, move-se ao longo de trilhos; desig-
na-se deslizante quando se abre para os lados, e gui-
Ihotina quando se abre para cima e para baixo. Em
ambos 0s casos, apresenta manobras simples, que
poupam 0s espagos ao redor, tanto interna como ex-
ternamente. A ventilagdo apenas se da em 50% da
abertura

Vidro fixo

Caracteriza-se pela imobilidade tanto dos vidros como
dos caixilhos, que se mantém fixos a abertura. Com
luminosidade, estanqueidade e seguranca garantidas,
a ventilagdo, por sua vez, € nula

Basculante

Projecta-se para dentro ou para fora, num movimento
de rotacdo em torno de um eixo horizontal ou por meio
de um braco de articulacdo. Dependendo do angulo de
abertura de suas folhas, a ventilagdo é parcial mas
constante.

Projectante

Oferece bom controlo da ventilagao e dificil de abrir e
a limpeza exterior é dificultada

Pivotante verti-
cal

Pivotante - determinada por movimento giratério em
torno de um eixo (pivot) vertical instalado no meio da
abertura ou mais préximo de um dos bordos. Cria vdos
gue permitem a circulagdo do ar em todo o ambiente,
mas dificulta a colocacéo de cortinas e grades

Pivotante hori-
zontal

Oferece bom controlo da ventilagédo e boa proteccdo a
chuva e ao vento

2.3. MATERIAIS

Em relacdo aos materiais mais utilizados actualmente na execucdo de perfis para caixilhos,

destacam-se (refira-se a existéncia no passado de caixilharias de ferro forjado e bronze):
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Tipo de porta

descrigcao

Foto / esquema

Porta de Sentido
Unico

Porta que gira, quando puxada ou empurrada, em torno de
um eixo vertical, através de dobradicas ou articulagdes loca-
lizadas numa das extremidades.

Porta de Duplo
Sentido

Porta presa por dobradicas que a permitem girar em ambos
os sentidos a partir de uma posi¢éo em que esta fechada.

Porta Pivotante

Porta apoiada numa articulacdo (eixo) central ou lateral e
que gira em torno desta, e que se distingue de uma porta
suspensa por dobradicas.

Porta de Contra-
peso

Porta pivotante parcialmente contra balanceada para facili-
tar a abertura e o fechamento

Porta Articulada

Porta dividida em partes articuladas permitindo que sejam
dobradas umas contra as outras ao ser abertas. Geralmente
usadas em varandas, salas ou grandes vaos.

Porta Biarticula-
da

Porta articulada dividida em duas partes, tendo a folha in-
terna de cada uma suspensa por um trilho superior e a folha
externa articulada no batente.

Porta Corredica

Porta que se desloca, geralmente paralela a parede, desli-
zando sobre uma calha. Também é chamada porta de cor-
rer. Pode ser de uma ou mais folhas e é usada, principal-
mente em salas grandes, varandas e garagens. Os materi-
ais usados geralmente sdo o PVC, o aluminio, a madeira e
0 vidro.

Porta Corredica
Embutida

Porta que desliza para dentro e para fora de uma abertura
na parede.

Porta de Enrolar
ou Porta Seccio-
nal

Porta grande, formada por chapas metalicas interligadas,
guiadas por uma calha vertical em cada uma das laterais e
que se abre enrolando-se em torno de molas colocadas na
parte superior do vao. Devido a sua maleabilidade, as por-
tas seccionais apresentam grande versatilidade de aplica-
¢do, sendo muito utilizadas em industrias alimenticias, qui-
micas, farmacéuticas e todos os ambientes onde sdo ne-
cessarios sistemas de fecho de grandes dimensées.

Porta Automatica

Porta que se abre por accionamento eléctrico. Pode ser
activada por detecgao automatica, radar, controle remoto ou
foto célula. O accionamento da porta de correr automatica é
electro-pneumatico, com abertura automatica mediante uma
pessoa ou automovel, através de piso de contacto ou mini-
radar. Utilizada, geralmente, em industrias, supermercados,
hotéis, aeroportos, bancos e centros comerciais.

Porta em harméo-
nio, Sanfonada
ou Camaréo

Porta formada por folhas multiplas articuladas entre si que,
ao se abrirem, dobram-se uma sobre as outras, por desli-
zamento horizontal de seus eixos de rotacdo. Estes eixos
podem coincidir com as bordas das folhas ou situar-se em
posicdes intermédias. E utilizada em salas de estar, banhei-
ro, armarios, closets, depdsitos, cozinhas, vestiarios, lojas,
divisdo de ambientes, stands em feiras. Podem ser de PVC,
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madeira, plastico ou similar.

Porta Basculante

Porta grande formada por uma ou varias folhas, que se abre
girando até a uma posi¢éo horizontal acima do vao.

Porta Giratéria

Porta formada, geralmente, por 3 ou 4 batentes, consistindo
em quatro folhas dispostas em forma de cruz localizadas no
interior de um compartimento cilindrico, e que giram em
torno de um eixo vertical central. Em geral, a passagem da-
se s6 numa direcgdo. Utiliza-se nos bancos, hotéis e casas
de espectaculos. Também ¢é utilizada para eliminar corren-
tes de ar do interior de um edificio.

Portas Flexiveis
Vai e Vem

Solugéo simples, pratica e funcional para a divisdo e protec-
cdo de ambientes. Protegem contra poeira, insectos e parti-
culas em suspenséo. Utilizadas em supermercados, labora-
térios, hospitais, industrias farmacéuticas, quimicas, alimen-
ticias, mecénicas e electrénicas, além de depdsitos e simila-
res. Usadas em trafego leve de carrinhos, pessoas. Podem
ser de aco, PVC, materiais leves e flexiveis resistentes a
altos impactos, garantindo a integridade de pessoas e de
produtos mesmo com trafego intenso.

Porta Holandesa

Porta dividida horizontalmente de modo que as partes infe-
rior e superior podem ser abertas de maneira independente.
Também chamada saia e blusa.

Porta Secreta

Porta instalada rente a superficie de um dos lados da pare-
de e cujo tratamento a torna imperceptivel quando fechada.

Porta Veneziana

Porta formada por varias fasquias (tiras compridas e estrei-
tas) que, fechada, deixa penetrar o ar, fazendo relativa obs-
curidade. Permitem a circulacdo do ar e ndo da luminosida-
de.

Porta Corta-fogo

Porta revestida de aco, que impede a propagacéo do fogo
de um ambiente para outro.

e amadeira (Fig. 22, a esquerda);

e 0 aluminio (Fig. 22, a direita);

e amadeira e 0 aluminio conjugados;

e 0PVC (Fig. 23, a esquerda) e o poliéster reforcado com fibra de vidro;

e 0 aco (Fig. 23, a direita) e 0 aco inox.
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Fig. 23 - Caixilhos de PVC (a esquerda) e de aco (a direita)

Em Portugal a maior percentagem de caixilharias, a partir dos anos 70, é fabricada em alumi-

nio (Fig. 24). Anteriormente a madeira dominava 0 mercado.

Fig. 24 - Implantagéo relativa dos materiais dos caixilhos em Portugal e na Europa

Na Europa, a caixilharia em PVC esta cada vez mais difundida (Fig. 16), uma vez que as con-
dicdes climatéricas exigem um melhor comportamento térmico do caixilho. Isto deve-se ao

elevado custo dos perfis de aluminio com corte térmico, tornando-se 0 PVC mais econémico.

Os varios sistemas de caixilharia podem ser aplicados em todos os tipos de edificios, em pare-

des e coberturas e segundo diversos tipos de composicdes. A conjugacao dos varios sistemas
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de abertura, dos materiais e do tipo de aplicacdo resulta numa grande variedade de possibili-

dades (Fig. 25).

Fig. 25 - Variedade de aplicacdo das caixilharias em edificios
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3. CAIXILHARIA DE MADEIRA

A madeira € um material de constru¢do com caracteristicas muito diferentes de outros devido
a sua estrutura fibrosa heterogénea e anisotropica. E composta por células elementares forma-
das por celulose, cheias de uma matéria impregnada variavel com as especies. A formacéo
sazonal dos aneis de verdo e de Inverno confere-lhe a heterogeneidade e a orientacdo das célu-

las ao longo do tronco a anisotropia. E bastante susceptivel & humidade.

A madeira encontra-se abundantemente na Natureza. A sua origem e espécie sdo determinan-
tes na sua aparéncia, qualidade e caracteristicas. Por exemplo, algumas sdo mais resistentes a
microrganismos do que outras, ndo necessitando sequer de tratamento. Nos edificios antigos,

os elementos constituintes das janelas e portas em madeira eram geralmente de casquinha.

Algumas caracteristicas negativas que a madeira apresenta no seu estado natural foram anula-
das por processos construtivos de modo a responder as exigéncias técnicas construtivas dos

dias de hoje:

e a degradacgdo das suas propriedades e a ocorréncia de tensdes internas decorrentes de alte-
racdes na quantidade de humidade interna foram anuladas pelos processos de secagem arti-
ficial controlada;

e a deterioracdo, quando em ambientes que favorecem o desenvolvimento de agentes biolo-
gicos, foi contornada com tratamentos de preservacao;

e a acentuada heterogeneidade e anisotropia devida a sua constituicdo fibrosa orientada e a
limitacdo das suas dimensGes foram resolvidas pelos processos de transformacgao em lami-

nados, contraplacados e aglomerados de madeira.

A caixilharia em madeira (Fig. 26) foi bastante usada até o mercado comecar a ser invadido
pelos perfis de aluminio. No entanto, as suas caracteristicas ainda justificam o seu uso, depen-
dendo das situacdes, especialmente em reabilitacdo onde o caixilho original era do mesmo
material. Hoje em dia, a tecnologia da caixilharia em madeira ja esta bastante desenvolvida. O

recurso a elementos de outros materiais, como borrachas e aluminio, confere-lhe um melhor
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comportamento funcional.

Fig. 26 - Caixilharia de madeira

As tipologias da caixilharia tradicional eram as indicadas na Fig. 27. Actualmente, faz-se cai-
xilharia em madeira de guilhotina (a cair em desuso), de abrir, basculante, corredora-elevadora
(caixilho que a custa da ferragem embora assente na calha de piso pode ser levantado e correr
suspenso na calha superior) e oscilo-batente (0 mesmo caixilho pode funcionar como de abrir
e basculante) (Fig. 28).

Fig. 27 - Da esquerda para a direita, caixilharia de guilhotina, pivotante, de abrir e de correr

3.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens do uso da madeira em caixilharias sao:

e bom isolamento térmico;

e bom isolamento acustico;
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e (ualidade estética;

e média a elevada resisténcia a flexdo e & compressao;

¢ elevada resisténcia ao choque e ao esmagamento transversal;

e com tratamento apropriado, tem boa resisténcia a maresia e as intempéries;

e com tratamento apropriado, possui durabilidade e possibilidade de reabilitacéo.

Fig. 28 - Da esquerda para a direita, caixilharia de abrir, basculante, corredora-elevadora e os-

cilo-batente

As suas principais desvantagens s&o:

¢ indispensavel manutencdo regular;

¢ instabilidade dimensional - retracgéo, fendilhacdo e empenos;

e aparecimento de fungos e insectos - muito susceptivel a humidade;

e material pesado;

e inflamavel;

e defeitos (nds circulares, elipticos ou deitados; fio torcido, crescimento das fibras com ori-
entacdo anormal; fio diagonal, resultado de operacdes de serragem; fendas apds secagem
em resultado das tengdes internas produzidas no lenho devido as desiguais retrac¢des da
massa lenhosa; bolsas de resina; descaio);

e nao é reciclavel se tiver sido tratada - problemas ambientais - desflorestacéo.

3.2. MADEIRAS MAIS UTILIZADAS E SUAS PROPRIEDADES

A Afzélia (Fig. 29) encontra-se na Africa tropical desde a Serra Leoa ao Sudéo e da Rodésia a
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Mocambique e chega a atingir 30 m de altura e 1 m de didmetro. Madeira densa e pesada, é
durével e estavel, seca lentamente e, ao secar, ndo apresenta fissuras. E bastante resistente a

fungos e térmitas.

Fig. 29 - A esquerda, Afzélia e, a direita, a respectiva madeira

O Castanho (Fig. 30) encontra-se em paises mediterraneos, na América e no Japao, tem anéis
de crescimento bem visiveis, é estavel e facil de trabalhar. Muito duradoura, esta madeira po-

de chegar a corroer reforcos de ferro.

Fig. 30 - A esquerda, Castanho, ao centro, a respectiva madeira e, a direita, lamelado da mes-

ma

O Iroko (Fig. 31) encontra-se em Africa a Costa do Marfim a Angola e do Sud&o a Mogambi-
que. Semelhante & Teca, embora mais leve, apresenta por vezes dep6sitos pétreos nas cavida-
des. Embora ndo seja uma madeira muito resistente, tem caracteristicas semelhantes a Teca e é

facil de trabalhar.
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Fig. 31 - A esquerda, Iroko e, & direita, a respectiva madeira

Existe um conjunto de outras madeiras apropriadas para caixilharia das quais se exemplificam

algumas na Fig. 32.

Fig. 32 - Da esquerda para a direita, bubinga, sucupira e jotoba

A massa volimica das madeiras resinosas varia de 0.4 a 0.7 g/cm® a 15% de humidade e a

das madeiras folhosas de 0.5 a 1.0 g/cm?.

Em termos de dureza, entre as resinosas, 0 pinho maritimo é considerado duro e o silvestre

mole, enquanto que nas folhosas a madeira exdtica é considerada dura e o castanho mole.
O coeficiente de dilatagdo térmica é na direcgdo tangencial 0.50 x 10 e na axial 0.5 x 107°.

Quanto a condutibilidade térmica, ela é de 0.12 a 0.15 W/m°C nas resinosas e de 0.23

W/me°C nas folhosas.
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3.3. DERIVADOS DA MADEIRA E ACABAMENTOS

Nas caixilharias tradicionais, 0 modo de proteccdo da madeira era, em geral, constituido por

pintura porque o0s vernizes e a velatura sé no século XX viriam a ser usados.

O tipo de madeira e do acabamento (Fig. 33) e a sua qualidade sé&o fundamentais para a dura-

bilidade do caixilho. Os caixilhos podem ser:

Fig. 33 - A esquerda, acabamentos de uma caixilharia de madeira: 1 - rasgo para drenagem e
aguas perdidas; 2 - vidro duplo; 3 - junta de impermeabilidade; 4 - soleira longa ou curta; 5 -
entalhe longitudinal para recuperagédo de aguas; 6 - bites jacto de agua; a direita, detalhe do

vidro duplo

o folheados - os elementos folheados executam-se a partir de uma estrutura denominada mi-
olo constituida por madeira de pior qualidade sobre a qual se coloca um revestimento deco-
rativo elaborado com uma folha de madeira nobre, de melhor qualidade, colada com uma
cola resistente e prensada; estes acabamentos tém algumas vantagens das quais se pode
destacar o seu baixo custo, maior resisténcia a riscos e golpes e maior resisténcia aos agen-
tes que afectam a madeira natural; sdo aplicados sobre o miolo segundo dois processos de
fabrico fundamentais: apresentando um miolo de estrutura compacta composta por madeira
de qualidade inferior e por uma placa de aglomerado ou por uma sucesséo de ripas coladas
entre si; recorrendo a diferentes combinacgdes para a estrutura, esta é constituida por uma
espécie de favos onde existem vazios constituindo camaras-de-ar que contribuem para ali-
geirar 0 peso do elemento e aumentar o poder isolante ndo afectando a resisténcia necessa-

ria; o miolo costuma ser construido em madeira de pinho;
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¢ laminados - folhas de madeira coladas e prensadas em direc¢des perpendiculares;

e mMacicos - 0 mais recomendado.

Tendo em conta as intempéries sofridas pelos caixilhos (sol, fungos e insectos), ha que reves-
tir os mesmos com um acabamento superficial. Caso contrario, o sol poderia fazer fender a
proteccdo superficial e as samblagens (Fig. 34), favorecendo o ataque de fungos e insectos,
originando zonas deterioradas. Assim, a utilizacdo de tintas e vernizes demonstra-se eficaz,
quando especificada para o efeito. Na sua seleccdo, dever-se-a ter em conta as intempéries a

que o caixilho ira estar exposto, bem como o tipo de isolamento requerido.

vﬂ"

Fig. 34 - Samblagens (ligagOes por encaixe): da esquerda para a direita e de cima para baixo,

unido inglete, unido em regata, unido de meia madeira em esquina, unido Mildo, unido de cai-

Xa e respiga, unido de dupla lingueta em esquina e uniéo de forca

Quanto a posi¢do, as unides ou samblagens podem ser de topo e a meia esquadria. O seu ob-
jectivo € manter a rigidez da estrutura, sem deixar encurvar, € evitar a penetracdo de humida-
de. As unides, em caso algum, poderdo ser entreabertas pois dariam lugar a existéncia de hu-
midade e a problemas de apodrecimento, sobretudo junto ao solo. As suas juntas deverao estar
bem unidas de modo que n&o se abram na presenca de humidade ou variagdes de temperatura.
Devem ter um bom sistema de escoamento das aguas pluviais, sendo isto conseguido com um

perfil da moldura interior cortado a 30°.
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3.4. PROJECTO E FABRICO

Para uma melhor execucdo do caixilho de madeira, ha que inicialmente projecta-lo tendo em
conta a sua funcao e disposicéo de vidros e juntas de estanqueidade. S&o mais aconselhaveis
as seccOes de arestas vivas do que as arredondadas, pois as primeiras mostram maior eficacia

para evitar a incidéncia da agua por capilaridade.

Nos caixilhos tradicionais, ndo é usual a disposi¢do de juntas de estanqueidade. O uso destas é
conveniente em climas mais frios de modo a reduzir os desperdicios de energia calorifica pois
a sua eficacia é muito alta para efeitos de estanqueidade ao ar. Deverao ser realizadas por de-
tras das camaras de descompressdo e pelo canal colector. Todo o perimetro do vidro deve ser
calafetado. As samblagens (Fig. 35, a esquerda) devem ter todos os angulos estanques. As su-

perficies entre as pecas sdo coladas (Fig. 35, ao centro) e aparafusadas (Fig. 35, a direita).

Fig. 35 - A esquerda, entalhe, ao centro, unifo colada e, a direita, unifo aparafusada

As goteiras / pingadeiras (Fig. 36, a esquerda) tém como funcgdo a proteccdo das aguas pluvi-
ais que escorrem em redor da parte exterior da janela. Esta parte da janela (Fig. 36, a direita)
sofre uma grande deterioragdo devido ao constante contacto com a &gua, produzindo abertura
de gretas e consequente apodrecimento. A sua eficacia é ainda reduzida pela interrupcao ne-
cessaria nas juntas junto as folhas ou nos seus extremos, facilitando deste modo a penetraco

de humidade para esses sitios.

A fixacdo das caixilharias é feita de dois modos: as medidas dos vaos sdo tiradas e os caixi-
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Ihos séo aparafusados com buchas sendo as juntas preenchidas por silicone (Fig. 37, a esquer-
da); as medidas dos véos sdo tiradas mas os caixilhos sdo feitos deixando uma folga que é
preenchida com espuma de poliuretano (nesta solucdo, é necessaria a colocacdo de um bite

para ocultar a espuma) (Fig. 37, a direita).

Fig. 36 - A esquerda, caixilho com pingadeira, ao centro, caixilho sem pingadeira e, a direita,

tabua de peito

Fig. 37 - A esquerda, junta preenchida por silicone e, & direita, por espuma de poliuretano

No processo de fabrico da caixilharia em madeira, esta incluido o tratamento desta até estar
apta a ser transformada num dado perfil. No caso do PVC ou do aluminio, os perfis chegam a
fabrica prontos a ser cortados para constituirem o caixilho. O processo de extrusao dos perfis

pertence a outra industria.

A vida util de um caixilho podera ser aumentada se anteriormente a madeira tiver sido perfei-
tamente seca e tiver sofrido uma série de tratamentos internos com substancias adequadas. Es-
tas substancias deverdo ser analisadas quanto ao grau de eficacia, fixando a profundidade da

madeira alcancada interiormente e a quantidade contida por unidade de volume realmente im-
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pregnada. Ha trés métodos de proteccéo:

e deslocacgéo da seiva por um produto em solucdo;
e difusdo do produto em solucéo através das membranas de celulose;
e impregnacdo das células de madeira seca - 0 mais utilizado devido a rapidez de execucgéo e

economia.

O tratamento de proteccdo podera ser superficial perante uma imersdo de cerca de 10 minutos,
por pincel, tratamento em autoclave a base de vacuo e pressdo ou uma imersdao continua de
cerca de 1 hora. Pode-se usar como protecgéo superficial as pinturas claras, pois ttm um mai-
or indice de reflexd@o, e as opacas por formarem uma capa continua de impermeabilizacéo,

desta forma comportando-se melhor face a agressividade climatérica.

A partir dos anos noventa do séc. XX, deixou-se de recorrer a um fabrico inteiramente manual
para se utilizar a industrializacdo, porque assim diminuia-se a carga de méo-de-obra necessa-
ria para a execugédo dos entalhes, embora ficassem limitados os modos de funcionamento. As
madeiras utilizadas passaram a ser exoticas. Os perfis passaram a ter uma inércia superior

conseguindo-se deste modo melhorar o isolamento térmico e acustico.

No fabrico de um caixilho de madeira, pode-se distinguir 0s seguintes passos:

e amadeira chega em bruto;

e entra na maquina de corte para ser cortada em pranchas e depois em barrotes com a altura
do caixilho (Fig. 38, a esquerda);

e ¢ seca (Fig. 38, a direita) e estabilizada;

e ¢ aparelhada / lixada;

e dependendo das dimensdes e do tipo de caixilho pretendido - constituido por elementos
macicos de madeira natural ou de elementos folheados e laminados - é colada ou vai direc-
tamente para a maquina de corte dos perfis;

e na maquina de corte (Fig. 39, a esquerda), os barrotes sdo cortados de acordo com o perfil

do caixilho final (Fig. 39, a direita); esta informacao é definida de forma computorizada;
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e 0s varios perfis sdo assemblados para formar o aro (Fig. 40, a esquerda) - podem ser utili-
zados varios tipos de encaixe;

e amadeira é de novo lixada;

¢ depois de testada (relagdo entre o aro e as folhas) é dado o acabamento - envernizamento
ou lacagem;

e as juntas de estanqueidade s&o colocadas apés a realizagdo do envernizamento ou pintura
da madeira, sendo colocadas de modo a serem substituidas com facilidade;

e depois de um periodo de secagem (Fig. 40, a direita), sdo aplicadas as ferragens interiores
(Fig. 41, a esquerda);

e as dobradicas so sdo colocadas depois de a janela ser novamente ensaiada;

e 0 puxador e o vidro (Fig. 41, a direita) sdo aplicados em obra para facilitar o transporte.

Fig. 39 - A esquerda, méaquina de corte e, a direita, perfis de madeira
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Fig. 41 - Colocacao de ferragens (a esquerda) e de vidros (a direita)
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4. CAIXILHARIA DE ALUMINIO

A caixilharia de aluminio tornou-se uma das grandes aplicac6es deste metal na construcao ci-
vil. A sua qualidade estética e a grande variedade de cores, acabamentos, formas e usos asso-
ciado a sua resisténcia e vida util demonstram o futurismo que o aluminio proporciona e que
vai muito além de qualquer outro material concorrente. O aluminio acabou por conquistar a
preferéncia de arquitectos e projectistas em obras de todo o tipo, desde pequenas a grandes. O
seu elevado nivel tecnol6gico desempenha hoje um papel estético e funcional fundamental na
arquitectura contemporanea. Essas mesmas qualidades tém sido decisivas para os profissio-
nais da construcdo civil no momento de definir revestimentos e decoragdo. S&o produtos le-
ves, resistentes, ndo inflamaveis, reciclaveis, faceis de conservar e de longa durabilidade e

que, sobretudo, permitem solugdes criativas em qualquer tipo de projecto.

Anteriormente encontrado apenas em caixilharias e telhas, o aluminio tornou-se uma tendén-
cia na arquitectura, como opcao para revestimentos, pisos decorativos e fachadas envidraga-
das, tornando-se familiar a ambientes domésticos, como cozinhas e casas de banho. Nestes
ambientes “frios”, utiliza-se o aluminio maioritariamente nos chuveiros, em armarios e aces-
sorios como toalheiros, bem como em janelas, portas, cantoneiras e agora em pisos e revesti-
mentos resistentes e decorativos. Em ambientes “quentes”, como dormitorios, janelas e portas

integradas com persianas térmicas e acusticas, conferem alto padrdo ao acabamento.

Hoje, o aluminio esta presente na cobertura, em telhas; nas fachadas e paredes, em revesti-
mentos internos e externos; na ventilagcdo, iluminacdo e acabamento interno, em caixilharias,
divisorias, forros e pisos, e nos elementos decorativos, entre outros produtos desenvolvidos

(Fig. 42) com variedade de detalhes e concep¢des arquitecténicas modernas.
Na Natureza, o aluminio nunca é encontrado no seu estado metalico, mas como parte de va-
rios minerais onde normalmente estad combinado com silicone e oxigénio. O bauxite € o Gnico

mineério do qual o aluminio pode ser extraido de uma forma economicamente viavel.

Depois de extraido o minério, um processo quimico (refinaria) € usado para extrair 6xido de
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aluminio (alumina) e um processo electrolitico (reducdo) a altas temperaturas em depdsitos
préprio transforma a alumina em aluminio (Figs. 43 e 44). Sdo necessarias cerca de 4 ou 5 to-

neladas de bauxite para produzir 2 toneladas de alumina que irdo resultar numa Unica tonelada

de aluminio.

Fig. 42 - Aplicacles varias do aluminio

Bauxite

Lﬁﬁ)-ﬂuunﬂna
L_—>» Aluminio

electrolitico

Fig. 43 - Processo de transformacéo do aluminio

Fig. 44 - Processo de reducdo para producdo de aluminio

4.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens do uso do aluminio em caixilharias (Figs. 45 e 46) séo:

e leveza e estabilidade;
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e preco reduzido - muito abundante;

e bom comportamento perante os agentes atmosféricos (resisténcia a corrosdo e consequente
durabilidade);

e resisténcia mecéanica razoavel (boa relacdo resisténcia / peso);

e possibilita varios acabamentos (qualidade estética);

e estanqueidade ao ar e a 4gua;

e reciclavel,

o facil producdo (moldabilidade e soldabilidade);

¢ baixa manutencéo.

Fig. 45 - Caixilharia de aluminio

—
44

Fig. 46 - Exemplos de portas e janelas de aluminio

As suas principais desvantagens sao:

e mau isolamento térmico;
e mau isolamento acustico;
e maior tendéncia para condensacoes;

e grande consumo energético no fabrico.
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O aluminio puro caracteriza-se por uma fraca resisténcia mecanica: a sua carga de ruptura si-
tua-se entre 5 e 6 kg/mm?. Os aluminios comerciais tém uma pequena proporgao de impurezas
que melhoram estas caracteristicas, 0 que permite uma utilizacdo em revestimentos e cobertu-

ras, desde que estes ndo estejam demasiadamente solicitados.

Com a adicdo de diversos elementos combinados e a aplicacdo de tratamentos adequados, ele-
vam-se notavelmente as caracteristicas do aluminio (o valor da carga de rotura passa a estar
compreendido entre 20 e 30 kg/mm?). A menor rigidez do aluminio compensa-se desenhando

as formas estruturais com um maior momento de inércia.

Por outro lado, 0 mau isolamento térmico do aluminio pode ser compensado se o perfil da
caixilharia incluir o chamado corte térmico. Nestes casos, utiliza-se um material sintético para

intercalar o perfil de modo a evitar as perdas térmicas.
4.2. EXTRUSAO E ACABAMENTOS
O processo de extrusdo do aluminio € a transformacdo do aluminio em barra (Fig. 47, & es-

querda) num perfil com a forma desejada (Fig. 47, a direita). Neste processo, podem-se resu-

mir as seguintes fases:

Fig. 47 - A esquerda, aluminio em barra e, & direita, perfis acabados

e as barras de aluminio sdo aquecidos, variando a temperatura entre 420 e 500 °C, conforme

o tipo de matriz (sélida ou tubular) e o comprimento do lingote;
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e 0 aluminio é forgado, pelo émbolo de um cilindro de uma prensa hidraulica (Fig. 48, a es-
querda), através de uma matriz (molde que confere ao aluminio a forma do perfil desejado
- Fig. 48, a direita), saindo com a sua forma definitiva (Fig. 49, a esquerda);

e 0 perfil é esticado ja na fase de arrefecimento (Fig. 49, a direita) e, simultaneamente, todas
as cotas sdo controladas e a superficie € submetida a um rigoroso teste de qualidade;

e 0 perfil é entdo cortado nas medidas desejadas;

e por fim, € conferida témpera ao perfil atraves de cozimento em fornos a cerca de 230 °C;

e nesta fase, o perfil esta pronto para levar o acabamento.

Fig. 49 - A esquerda, perfil & saida da prensa e, & direita, traccdo dos perfis

O aluminio pode ser alvo de varios tratamentos e acabamentos ndo s6 para proteccao do mate-

rial mas também por motivos estéticos.

A anodizagdo (Fig. 50) é um processo que aumenta a resisténcia do aluminio, por exemplo as
condicgdes atmosfeéricas, criando uma camada superficial de 6xido de aluminio, através de um

processo electroquimico. Este processo é assim chamado porque o aluminio funciona como
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anodo num banho electrolitico baseado numa solucdo de acido sulfurico ou éacido crémico
como electrdlito. Durante a electrolise, liberta-se oxigénio no &nodo que, combinando-se com

o metal, da origem a pelicula de 6xido de aluminio referida anteriormente.

Fig. 50 - Linha de anodizacdo e respectivos tanques

Este tratamento pode apresentar varias espessuras (5 a 25 um), aplicaveis conforme as condi-
¢Oes atmosféricas a que vai ser submetido, e tambem varias cores (bronze, castanho - Fig. 51,

a esquerda, champanhe - Fig. 51, a direita, dourado, etc.).

Fig. 51 - Acabamento castanho (a esquerda) e champanhe (a direita)

Por fim, o aluminio pode ter varios tratamentos em funcao do aspecto final pretendido:

e despolido: aspecto raiado obtido através da passagem de uma escova de aco sobre a super-
ficie a anodizar;

e polido (Fig. 52): aspecto brilhante e espelhado obtido através de um escovar macio aplica-
do ao material;

e acetinado: aspecto acetinado mate obtido através de uma operacdo quimica por emulsao.
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Fig. 52 - Polimento

A lacagem é um processo que consiste na protec¢do do aluminio revestindo-o com uma peli-
cula de polimero termo-endurecivel (coloracdo do aluminio com uma fina camada de tinta em

po - Fig. 53, a esquerda). A lacagem pode ser aplicada na:

e vertical (Fig. 53, a direita);

e horizontal.

Fig. 53 - A esquerda, cores de lacagem e, a direita, linha de lacagem vertical

Na preparacdo, a primeira das trés etapas da lacagem, a superficie do metal é banhada por
produtos quimicos que a limpam, desengorduram e nela depositam um elemento que lhe con-

fere melhor aderéncia do pd. Descreve-se com mais detalhe 0s varios passos da preparacao:

e desengorduramento - elimina-se todos os vestigios de substancias organicas, produtos
gordos e poeiras, permitindo a homogeneidade dos tratamentos posteriores (Fig. 54, a es-

querda);
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e desoxidacdo ou acetinagem - eliminacdo de todos os vestigios de éxidos, colocando a su-
perficie a nu e tornando-a homogénea (alcalina e acida);

e tratamento de conversao - criacdo na superficie do aluminio de uma camada de um com-
posto insoltvel de aluminio perfeitamente aderente, com propriedades anti-corrosivas, que
permita uma boa aderéncia do revestimento (Fig. 54, a direita); existem dois tipos de con-
versdo: a cromica (amarela) e a fosfocromica (verde);

e lavagem - a lavagem intermédia é feita com agua industrial - relacdo diluicdo RD =500 e a
lavagem final com agua desmineralizada (Fig. 55, a esquerda);

e secagem - a temperatura maxima medida sobre o perfil € de 65 °C na conversao cromica e
85 °C na conversao fosfocromica;

e amarracao dos perfis - consiste na colocacdo dos perfis em suspensdes apropriadas para

que o0 po adira a todas as superficies visiveis.

Fig. 54 - Preparacéo dos perfis para a lacagem: desengorduramento (a esquerda) e tratamento

antes da pulverizacao (a direita)

A pintura electrostatica (Fig. 55, a direita) é a segunda etapa da lacagem. Uma resina de poli-
éster em po € espalhada pela superficie do aluminio numa fina camada. O pd encontra-se num
depdsito destinado a sua fluidificacdo. De seguida, € transportado através de uma bomba até a
pistola electrostatica. O pd que se encontra na extremidade da pistola passa por um eléctrodo
onde recebe uma carga de 50.000 a 100.000 V. Os perfis passam depois pela cabina de aplica-
cao do po6 de modo a reciclar o pd. Por fim, é transferido para o ciclone recuperador onde re-

cebe as particulas > 10 pm.
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Fig. 55 - A esquerda, pistolas de pulverizacio e, & direita, recintos onde é aplicado o p6 de la-

cagem

O uso do p6 no processo de lacagem tem como vantagens a auséncia de solventes, a inexis-
téncia de lamas e a possibilidade de reciclagem e como desvantagens - tempo de mudanca de

cor.

Na polimerizacdo, a terceira etapa da lacagem, o aluminio, ja com a fina camada de p0, passa
por um forno a temperatura média de 180 °C e o po, espalhado na fase de pintura, polimeriza

dando origem a uma camada de aspecto uniforme.

A lacagem em efeito madeira (Fig. 56, a esquerda) é um processo de tratamento da superficie
idéntico ao da lacagem, mas o pd utilizado apresenta caracteristicas especiais para este trata-
mento. Apds a lacagem na cor base, a decoracdo posterior do aluminio é feita por uma tinta
que, por sublimacéo a alta temperatura, penetra no filme de lacagem, onde a pelicula e a tinta
se fundem. A possibilidade de execucdo de solucdes bicolores (cores diferentes no interior e
no exterior do caixilho) nos sistemas com rotura térmica é uma das grandes vantagens estéti-

cas deste tipo de tratamento.
4.3. FABRICO
Séo as seguintes as fases elementares do fabrico de um caixilho de aluminio:

¢ escolha do perfil apropriado ao tipo de janela a executar (Fig. 56, a direita);
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e corte do perfil (Fig. 57, a esquerda) - serra de corte duplo, dependendo do tipo de caixilho
0 corte sera de 90° (mais utilizado em janelas de correr) ou 45°;

¢ perfuracdo do perfil (Fig. 57, a direita) - existem varios tipos de perfuracdes a serem execu-
tados no perfil de aluminio dependendo do fim a que se destinam e podendo-se subdividir
nos seguintes tipos: perfuracdo para aplicacdo de parafusos - executado no engenho (Fig.
57, a direita); rasgo (para puxadores e fechaduras) - executado na fresa (Fig. 58, a direita);
perfuracdes standard do perfil (Fig. 58, a esquerda) com uso de matrizes (Fig. 59, a es-
querda) - executado no cunho (Fig. 59, a direita);

e ligacdo dos perfis para formar o aro (Fig. 60, a esquerda) através de esquadros (Fig. 60, a
direita): de pibes (Fig. 61, a esquerda) - ha folgas e pode-se desmontar; de cravar - ligacdo
mais rigida, estraga-se o perfil ao desmontar; de cavilhas;

e aplicacdo das borrachas de vedagdo (Fig. 61, a direita) e pelucias;

e aplicacdo das ferragens (Fig. 62);

e montagem do vidro (quando ndo é feita em obra - Fig. 63).

Fig. 56 - Lacagem em efeito madeira (& esquerda) e computador onde sdo introduzidas as me-

didas do caixilho (a direita)

Fig. 57 - A esquerda, corte dos perfis e, & direita, método para marcacio das furacées
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Fig. 61 - A esquerda, esquadro de pido e, & direita, borrachas de vedag&o do vidro e dos painéis

Fig. 63 - Caixilhos prontos para transportar

4.4. CUIDADOS EM OBRA

Existem alguns cuidados que devem ser tomados para prevenir possiveis danos no manuseio

dos caixilhos durante a obra e em servicos de conservacao.
Reacc0es a agentes agressivos
Devido a propriedade anfétera da camada anddica (ora reage como base ora como acido) for-

mada durante a anodizacdo, o aluminio anodizado ndo possui resisténcia contra agressividade

de produtos quimicos que tenham alcalinidade ou acidez.

47



Instituto Superior Técnico Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
Caixilharias por Jorge de Brito

Argamassa ou reboco

O reboco ou seus residuos aquosos causam danos irreversiveis quando em contacto com as
superficies anodizadas. Deve-se proteger os caixilhos de aluminio anodizados até ao fim da
obra com vaselina em pasta mas, quando se aplicar esse produto, é necessario ter cuidado com
as guarnicdes de EPDM, que sdo fréageis e ressicam ou esfarelam em presenca de produtos or-

ganicos, principalmente solventes organicos.

Se tiver havido contacto, retira-se a argamassa sem esfregar o lugar afectado, pois a areia po-
dera causar atrito sobre o aluminio pintado. Para evitar tais danos, deita-se dgua e esfarela-se
com o dedo somente a area atingida. Outro recurso é embeber a argamassa sobre a pintura

numa solucdo a 20% de acido acético, que amolece o cimento e facilita o seu esfarelamento.

Acido muriatico e fluoridrico

No fim de uma obra, € muito comum o uso de acido muriatico e fluoridrico como agentes de
limpeza, tanto para fachadas de betdo aparente, pastilhas ou pedras como para limpeza de pi-
sos ceramicos. A accdo desses produtos pode manchar os caixilhos ou até remover a sua
anodizacao. Por isso, todos os caixilhos proximos da area de limpeza deverdo ser protegidos

com vaselina em pasta (tomando os devidos cuidados com as guarni¢cdes de EPDM).

Respingo de tinta

A remocao de tinta latex duma superficie anodizada poderd ser feita com um pano humedeci-
do em alcool. Se a tinta for alquidica, vinilica ou acrilica, s6 podera ser removida com um
solvente forte. Este produto pode ser aplicado mesmo sobre a anodizagéo colorida, tomando
os devidos cuidados com as guarni¢cdes de EPDM. No caso de o caixilho ser lacado, ndo se
devem utilizar solventes organicos, como a acetona. Para outros tipos de tinta, a remocao deve

ser feita com massa abrasiva.
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Fitas adesivas

Quando utilizadas durante a obra para proteger os caixilhos, as fitas adesivas deverao ter resis-
téncia aos raios solares, para ndo ressequir sobre as pecas pintadas, dificultando a sua remo-
¢ao, que ndo pode ser feita com solvente forte.

Pecas com arranhdes

Para caixilhos com leves arranhdes, deve-se usar cera. Se os arranhdes forem fortes, deve-se
utilizar massa de polir. Apds a sua aplicacdo, a pintura ir& perder um pouco de brilho, que sera
melhorado com o uso posterior da cera.

Pecas danificadas

Para retirar marcas de pecas que sofreram uma batida forte, deve-se utilizar lixa n.° 300 ou
400. Limpa-se com pano humedecido em alcool e aplica-se a tinta liquida de retoque (poliure-
tano de dois componentes ou alquidica modificada).

Limpeza e conservacéo

Deve-se utilizar somente detergente neutro dissolvido a 5% em agua com auxilio de esponja

macia. O sabdo em pd, por exemplo, é alcalino e ndo se aconselha o seu uso.

Corrosao por diferenca de potencial

Na presenca de outros metais mais nobres, como ferro, latdo e cobre, o aluminio cede um
electrdo e decompde-se. Por isso, € necessario ter cuidado com pecas acopladas ao caixilho,
como ferrolhos de latdo. Nesses casos, deve-se isolar as pegas com silicone neutro ou fitas

adesivas.

Apesar de a anodizacdo e a pintura constituirem um bom isolamento eléctrico, os perfis tubu-

49



Instituto Superior Técnico Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
Caixilharias por Jorge de Brito

lares de aluminio ndo absorvem os referidos tratamentos na sua parte interna. Por isso, 0 corpo
das fechaduras devera ser isolado com fita adesiva ou silicone neutro. As colunas de guarda-
corpos s6 devem ser instaladas em pontaletes de ferro que estejam galvanizados (banho de

zinco) e pintados com tinta galvanica, que normalmente é a base de epoxido.

Para evitar alguns destes problemas, o caixilho deve ser colocado somente apds terem acabado

os trabalhos de alvenaria na obra.
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5. CAIXILHARIA MISTA MADEIRA / ALUMINIO

Este sistema (Fig. 64) alia as vantagens de ambos os materiais no mesmo perfil. A face exter-
na do caixilho é de aluminio (Fig. 65, a esquerda), anodizado ou lacado, e a face de madeira
(Fig. 65, a direita). O aluminio fica exposto ao sol e a chuva, mas tem uma facil manutencéo,

a madeira, que fica resguardada, confere conforto e uma temperatura moderada ao interior.

Fig. 65 - Face exterior em aluminio (a esquerda) e face interior em madeira (a direita)

Como pontos fracos desta solucéo, refere-se que o aluminio anodizado ndo pode ser pintado,
pelo que ndo pode ser mudada a sua coloracdo, e a parte interna de madeira necessita de ma-

nutencao.
Relativamente a ligacdo aluminio / madeira, esta constitui, muitas vezes, um problema grave,
dado ainda néo ter sido muito explorada, por ser uma solucao relativamente recente. Para este

pormenor, sdo utilizados em geral processos de colagem (colas a base de poliuretano). Contu-

51



Instituto Superior Técnico Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
Caixilharias por Jorge de Brito

do, a sua aderéncia ndo € a melhor ou faz-se recurso a pecas de PVC (de alta resisténcia) que,
além de efectuarem uma melhor ligacdo, criam também uma pequena caixa-de-ar entre mate-
riais aumentando a resisténcia térmica da solucdo. Estas pecas funcionam por encaixe e com-
pressdo, sendo que nas suas extremidades englobam bolsas de cola que, aquando da compres-

sdo, libertam o poliuretano e aumentam a resisténcia da ligacao.
Outro tipo de ligacdo aplicada é a unido por um elemento em nylon. Este sistema permite ab-
sorver pequenas dilatagdes sem criar pontos de compressao entre caixilhos dos diferentes ma-

teriais.

Qualquer que seja o sistema utilizado os encaixes entre perfis devem ser perfeitos, dificultan-

do ao maximo a entrada de agua e a passagem de ar.

Os acessorios sao aplicados na parte estrutural (aluminio ou madeira). Os vedantes em EPDM

asseguram uma boa capacidade de isolamento ao ar, agua e diferencas térmicas.

5.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens no uso do sistema aluminio / madeira em caixilharias s&o:

e resisténcia do aluminio + conforto da madeira;

e estética interior;

e comportamento térmico / acustico melhorado.

As suas principais desvantagens s&o:

e existéncia de uma ligacdo entre os dois materiais;

e manutengdo da madeira;

¢ solucdo mais cara que qualquer um dos dois materiais isolados.
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5.2. FABRICO

A execucdo é similar a da caixilharia de madeira ou de aluminio (Fig. 66). Varia se:

Fig. 66 - Fabrico de um caixilho misto madeira / aluminio

e 0 aro ¢ em madeira (Fig. 67, a esquerda) com uma aplicacdo em aluminio (Fig. 67, a direi-
ta) - neste caso, apods estar finalizado o caixilho de madeira, € aplicado o perfil em aluminio
(Fig. 64, a direita); a juncdo é feita através de pecas plasticas que fazem a ligacdo dos mate-
riais ou segundo outro método dos acima descritos;

e 0 aro e em aluminio (Fig. 64, a esquerda e ao centro) com uma aplicacdo em madeira - apds
estar finalizado o caixilho de aluminio, a guarnicdo de madeira é aplicada por um dos mé-

todos acima descritos.

Fig. 67 - A esquerda, caixilhos de madeira com pecas para ligacio ao aluminio e, a direita,

perfil exterior em aluminio
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6. CAIXILHARIA DE PVC

O sal e o petroleo ou gas natural séo a base para a fabricacdo do PVC (Fig. 68, a esquerda).
Do petréleo ou do gas natural, obtém-se o etileno. Por electrélise de uma mistura de agua e
sal, que nada mais é do que a reac¢do quimica pela passagem de corrente eléctrica, obtém-se o
cloro e a soda caustica. Por meio de uma reac¢do quimica entre o cloro e o etileno, obtém-se o
EDC (di-cloro-etano) e entdo MVC (monomero de cloreto de vinilo) que, submetido a uma
reacgdo quimica, chamada de polimerizagdo, produz uma molécula gigante - denominada po-
licloreto de vinilo ou PVC (Fig. 68, ao centro). Misturada a aditivos, essa resina inicial produz
compostos que sdo utilizados em varios ramos da constru¢do. O PVC é um material plastico
solido que se apresenta na sua forma original, como um po de cor branca (Fig. 68, a direita). O
consumo mundial de PVC é actualmente de cerca de 30 milhGes de toneladas anuais, das
quais 25% séo utilizadas na Europa Ocidental, o que o torna um dos plasticos com maior pro-

cura.
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Fig. 68 - Processo de fabrico do PVC (a esquerda), molécula (ao centro) e granulos de PVC (a

direita)

O PVC utilizado na producdo de caixilhos pode receber aditivos quimicos, dotando-o de mai-
or tenacidade ao impacto e ao calor, e pigmentos para cor, ja que no seu estado primario toma
a coloracdo branca. Neste caso, a resisténcia aos raios UV é elevada, ndo se registando a

mesma durabilidade nas solugdes pigmentadas.

6.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS
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As principais vantagens das caixilharias de PVC (Fig. 69) séo:

Fig. 69 - Caixilharias de PVC

e bom isolamento térmico;

e bom isolamento acustico;

e bom isolamento eléctrico;

e estabilidade dimensional,

e resisténcia a corrosao;

e resisténcia aos agentes bioldgicos (fungos, bactérias, insectos e roedores) e quimicos;

e peso reduzido;

e facil de transformar (por extrusdo, injec¢do, moldagem por sopro, calandragem, termo-
moldagem, prensagem, recobrimento e moldagem de pastas);

e reciclavel (por processos quimico, energético e mecénico) (Fig. 70, a esquerda);

e baixo consumo energético;

o dificilmente inflamavel e auto-extinguivel.

As suas principais desvantagens séo:

o fraca resisténcia mecénica - necessita de reforco e/ou maior area de caixilho para adquirir
maior resisténcia;

e sensibilidade ao choque a baixas temperaturas;

¢ susceptibilidade dos plastificantes ao ataque de 6leos e gorduras;
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¢ sofre alteragdes com a radiacdo solar;
o vulneravel a grandes amplitudes térmicas;

e liberta gases toxicos em caso de combustdo (incéndio).

6.2. ACABAMENTOS

O PVC pode ter varios tipos de acabamentos (Fig. 70, a direita):

Hemlock

Branco Fepino

Branco Pérola

Branco Antigo

i m“ II'.. T 1 o Branco Lisa
Fig. 70 - Reciclagem do PVC (a esquerda) e acabamentos possiveis em caixilharias de PVC (a
direita)

e cor em massa - cor da matéria-prima colocada para a extrusdo dos perfis (normalmente
branco, cinza e bege);

e cor em massa branca com a aplicacdo de uma lacagem a base de PMMA (polimetacrilato
de metilo);

e CcOr em massa branca ou outra, com a aplicacdo de uma pelicula de imitacdo de madeira

com diversos tons e texturas.
6.3. FABRICO

Fabrico dos perfis
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O fluxo de producéo dos perfis de PVC (Fig. 71) passa pelos seguintes passos:

PV - FLUXO DE PRODUGAD

Fig. 71 - Fluxo de producdo do perfil PVC

¢ deposicao das materias-primas;

e modificacdo em instalacdo propria: o PVC é agregado com estabilizadores, produtos lubri-
ficantes, modificadores de impacto e pigmentos, dosificando-se estes componentes, de
forma a obter uma homogeneizagdo completa, e que sdo depois levados & misturadora; esta
mistura € transportada para depositos intermédios e daqui, por meio de tubagens, as ma-
quinas de extrusdo; todo este processo é automatizado;

e extrusdo: processo de fabrico continuo de producéo de perfis de PVC (Fig. 72) mediante o
accionamento de um parafuso “sem fim” dentro de um cilindro aquecido onde se homoge-
neiza a mistura de matérias primas (composto) que se converte numa substancia moldavel
gue por sua vez vai sendo pressionada para a “boca” onde esta o0 molde (fieira), onde o per-
fil adquire a sua forma definitiva;

o perfilagdo: a saida da maquina de extrusdo, é dada ao perfil a forma desejada;

e calibracao e arrefecimento: a barra de perfil extrudido, ainda quente e plastica, é passada
pelo calibrador e arrefecida por 4gua, de forma a dar-se a sua solidificacdo; é aqui que s&o
conferidas as suas medidas definitivas; posteriormente, o perfil € submergido num banho

de agua, continuando o seu processo de arrefecimento.
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Fig. 72 - Fabrico de perfis em PVC

Armazenamento dos perfis

Os perfis de PVC encontram-se armazenados em fabrica por sec¢des (Fig. 73, a esquerda).

Devem haver alguns cuidados para ndo haver deformacdes:

e devem ser colocados na horizontal e completamente apoiados em todo 0 seu comprimento
(Fig. 73, a direita);
e caso venham empacotados, deve-se facilitar a ventilacéo;

¢ aaltura mé&xima de sobreposic¢do ndo deve ultrapassar os 60 cm.

L

Fig. 73 - A esquerda, variedade de perfis e, a direita, perfis armazenados
Corte dos perfis de PVC
O corte dos perfis é feito numa maquina de corte de serra dupla (Fig. 74, a esquerda). As me-

didas do caixilho sdo inseridas no computador e o corte é feito com grande rigor (Fig. 74, a

direita). A maquina deve estar:
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Fig. 74 - A esquerda, maquina de corte e, a direita, perfis cortados

e limpa e sem restos de cortes para ndo por em causa o rigor das medidas;

e deve-se verificar a medida exacta da primeira peca cortada de uma série.

Perfuracodes

De seguida, executam-se todas as perfuragdes (a semelhanca da caixilharia de aluminio) nas méa-
quinas respectivas (utiliza-se maquinaria de alta velocidade idéntica a de madeira e metais li-
geiros - Fig. 75, a direita). As perfuragdes podem-se agrupar consoante o fim a que se desti-

nam:

¢ ferragens - dobradicas, fechaduras, puxadores (Fig. 75, a esquerda);
e drenagem;

e montagem.

Fig. 75 - A esquerda, abertura de rasgos para puxador e fechadura e, a direita, furagdes simul-

taneas
Corte e aplicacdo dos reforcos interiores

Os reforcos metélicos (Fig. 76, a esquerda), geralmente em ago zincado, sdo cortados numa
maquina de corte especifica para metais. A sua dimensao ¢ ligeiramente inferior a do perfil de
PVC ja que este diminuird de comprimento ap6s a soldadura. O corte do reforgo é feito a 90°.

A ligacdo entre os dois perfis (PVC + aco) é feita através de parafusos formando uma unido
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Caixilharias

solida (Fig. 76, a direita). A sua colocacdo pode ser feita depois ou durante a fase de perfura-

coes (o facto de tornarem os perfis mais pesados pode ser um inconveniente). Estes reforcos,

gue também podem ser executados em aluminio, devem ter um tratamento anti-corrosdo.

L

Fig. 76 - A esquerda, reforco do topo de perfis PVC e, a direita, ligacdo do perfil de reforco ao
perfil de PVC

Curvatura dos perfis

Os perfis de PVC podem ser encurvados (Fig. 77) num banho de 6leo quente. O raio minimo

de curvatura vai depender da forma do perfil.

Fig. 77 - A esquerda, maquina para curvar perfis e, & direita, tiras de borracha que s&o coloca-

das em torno do perfil para ser curvado

Métodos de unido dos perfis de PVC

Os perfis de PVC podem ser unidos através de soldadura (Fig. 78, a esquerda) ou de unides

mecanicas com esquadrias ou aparafusamento (travessas). O primeiro método é o mais utili-
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zado. Para além de uma ligagéo bastante eficaz, a soldadura impede as infiltracdes para o inte-

rior dos perfis nas zonas de uniéo.

A soldadura deve ocorrer num prazo maximo de 2 dias apds o corte. A sujidade e a humidade
podem provocar irregularidades no cordao de soldadura (Fig. 78, a direita) e menor resisténcia
nas esquinas soldadas. Antes da soldadura, as superficies devem ser limpas com ar & presséo.
Os perfis sdo colocados na maquina de soldadura e todo o processo é executado automatica-

mente. Varios parametros sdo predefinidos, havendo um grande rigor:

Fig. 78 - A esquerda, soldadura de perfis de PVC e, a direita, corddes de soldadura

e temperatura da placa de soldar (aproximadamente 250 °C);
e tempo de aquecimento da superficie;

e tempo de unido e resfriamento (aproximadamente 35 s);

e pressdo entre os perfis;

e pressdo de soldadura.

Limpeza dos corddes de soldadura

Ap6s a soldadura, ha a necessidade de limpar os corddes formados pelo aquecimento do PVC
(Fig. 79, a esquerda). Esta limpeza pode ser feita numa maquina para o efeito (Fig. 79, a direi-
ta) que se adapta a forma do perfil e deixa o caixilho acabado ou através de instrumentos ma-
nuais e maquina de lixar com papel abrasivo. Para voltar a dar brilho a superficie, usa-se uma

polidora de pele ou de feltro.
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Fig. 79 - A esquerda, aro finalizado com protecc&o e, a direita, maquina de limpeza dos cor-

ddes de soldadura

Juntas

Depois de o caixilho estar montado, s&o aplicadas as borrachas que vao dar estanqueidade as

juntas (Fig. 80). Estas borrachas sdo normalmente em EPDM.

Fig. 80 - A esquerda, perfil pronto a ser montado em obra e, a direita, borrachas de EPDM
Ferragens
Por ultimo, séo aplicadas as ferragens (Fig. 81, a esquerda). Estas dependem da forma do per-
fil, do seu peso e das suas dimensfes. Devem-se respeitar as indicacfes do fabricante. S&o 0s

seguintes 0s parémetros a ter em conta:

e compatibilidade entre as ferragens e os perfis a utilizar;
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¢ as ferragens devem ter um tratamento superficial anti-corrosdo ou ser em material inoxida-
vel (inclusive os parafusos);
e as ferragens que suportem o peso do caixilho devem atravessar duas paredes de PVC ou

atravessar o refor¢o metalico.
Armazenagem do produto acabado
Dispde-se o produto final em posicao vertical, convenientemente embalado (Fig. 81, a direita),

devendo-se ter em atencao para que haja ventilacdo entre os vidros, quando estes ndo sao ins-

talados j& em obra.

‘ ’ Y ";I: : 2l _-‘\ | = -.‘-:
Fig. 81 - Mesa de montagem das ferragens (a esquerda) e armazenagem temporaria dos caixi-

Ihos (a direita)

6.4. RECICLAGEM

Gracas a sua facilidade de transformacdo e a sua termoplasticidade, o processo de reciclagem

de produtos de PVC pode ocorrer em trés formas distintas.

Reciclagem mecénica

E o sistema mais utilizado e deve-se considerar dois tipos de PVC: o originario do processo
industrial ou scrap (realizado desde as origens do material) e o0 proveniente de residuos urba-
nos. Em ambos 0s casos, os residuos sdo seleccionados, moidos, readitivados (quando é o ca-

s0) e transformados em novos produtos. O que se diferencia sdo as etapas necessarias até a
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obtencdo do produto reciclado, como, por exemplo, a necessidade de limpeza dos residuos

provenientes do pos-consumo.

Quando o material recuperado é proveniente de aparas de industrias de transformacéo, deno-
mina-se reciclagem primaria, enquanto que no caso de material p6s-consumo retirado do resi-

duo sélido urbano o processo é denominado reciclagem secundéria.

O PVC recuperado e reciclado é empregue no fabrico de inimeros produtos, como tubos, per-
fis, laminados, artigos injectados, como corpos 0cos, escovas, revestimentos de paredes, man-

gueiras, solados de calgados, artigos para a industria automovel, etc..

O processo de reciclagem primaria é simples e € normalmente realizado dentro das préprias
instalacBes da industria geradora das aparas ou por empresas especializadas prestadoras desse
servigo. Normalmente, as aparas sdo bastante limpas, isentas de contaminantes de dificil re-
mocao, bastando proceder a sua moagem e eventualmente extruséo para filtragem dos conta-
minantes para se obter um material pronto para novo processamento. Além do mais, as aparas

possuem composicao bem definida, com pouca variacao dependendo da fonte de origem.

Ja no caso da reciclagem secundaria o processo é mais complexo e envolve etapas de triagem
das aparas, lavagem e secagem para eliminagdo de contaminantes provenientes do residuo so-
lido urbano, moagem, extrusdo/filtracdo para retencdo de contaminantes sélidos diversos e
granulacdo. A formulagdo geralmente necessita de correccdo antes da etapa de extruséo, por
meio da incorporacdo de plastificantes no caso de produtos flexiveis, ou ainda complementa-
cao dos teores de estabilizantes térmicos e lubrificantes para garantir estabilidade durante o

processamento (Fig. 82, a esquerda).

Reciclagem quimica

Os residuos sdo submetidos a processos quimicos a fim de serem decompostos em produtos

mais elementares, matérias-primas petroquimicas como 6leos e gases. Actualmente, este pro-

cesso € usado na Alemanha e Japao.
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Reciclagem energética

Consiste na compactacdo dos residuos e subsequente queima controlada dos residuos, sob
condigdes tecnicamente avancadas, visando a recuperacao da energia em energia calorifica ou
electricidade contida no material. Os gases gerados neste processo sao tratados para reduzir o
impacte sobre a atmosfera, enquanto que as cinzas resultantes do processo de incineragao séo

dispostas em aterros. Esta tecnologia é aplicada em toda a Europa, EUA e Asia.
Inovacéo na reciclagem do PVC
Alternativamente a estas formas de reciclagem, existe também a tecnologia de dissolugdo

quimica do PVC através de solventes (Fig. 82, a direita). Este € um processo que exige alto

investimento e que demanda controle rigoroso da unidade de producé&o.

Fig. 82 - A esquerda, fase de triagem mecénica e, a direita, dissolu¢do quimica do PVC
Circuito de reciclagem
Os perfis antigos, assim como as pequenas sobras das oficinas transformadoras séo introduzi-

dos numa trituradora que os transforma em pequenas pecas de aproximadamente 1 cm e pos-

teriormente sdo moidos novamente até que fiqguem reduzidos a p6 de PVC (Fig. 83).
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Este p6 fino, uma vez limpo, pode ser introduzido de novo nos silos para a criacdo de novos
produtos de PVC. O PVC que provém da reciclagem mistura-se com o resto das matérias-
primas, € introduzido nas maquinas de extrusao e assim nascem os novos perfis de PVC (Fig.
83, a direita)

Fig. 83 - Ciclo dos perfis usados ao p6 de PVC e de novo a perfis
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7. CAIXILHARIA DE ACO/ACO INOX

As caixilharias de aco, conhecidas como “de ferro” e sucessoras das de ferro forjado e de
bronze, difundiram-se entre as construgdes populares. No entanto, hoje em dia séo bastante
utilizadas em “obras de autor”. O facto de permitirem ao arquitecto desenhar o caixilho, atra-
vés da combinagdo de perfis, é a sua grande vantagem. O aco inox (Fig. 84), para além da sua

qualidade estética, tem um bom comportamento aos agentes corrosivos. O seu elevado preco

impede muitas vezes a sua escolha.

Schnitt/Coupe/Section B-B

510.731 510.800 906574 901548 510.800 510.722 901546
Crii crii CrNi  CrNi CrNi CrNi Crii

Fig. 84 - Caixilharia em aco / aco inox

7.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens das caixilharias de aco / a¢o inox s&o:

e (qualidade estética;

e possibilidade de pormenorizar o caixilho;

e bom comportamento aos agentes atmosféricos - aco inox;
e boa resisténcia mecanica;

e permite varios acabamentos;

e reciclavel.

As suas principais desvantagens sao:
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e material muito caro - ago inox;

e precisa de tratamento anti-corrosao - aco;
e mau isolamento térmico;

e mau comportamento ao fogo (Fig. 85);

e mau isolamento acustico.

Fig. 85 - Perfil com proteccao corta-fogo
7.2. FABRICO

A execucdo e bastante similar a da caixilharia de aluminio (Fig. 86, a esquerda) mas, nos per-
fis de aco / aco inox, as pecas sdo unidas por soldadura. Os perfis em aco (Fig. 86, a direita)
devem ter um tratamento superficial anti-corroséo e deve haver compatibilidade entre estes e
as ferragens a utilizar. No caso de o caixilho ndo ser constituido por um perfil comercial e

homologado, devem ser realizados ensaios de modo a garantir o bom desempenho do mesmo.

Fig. 86 - A esquerda, maquina de corte e, & direita, perfis de aco
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8. MONTAGEM

8.1. NO CONTEXTO DA EDIFICAGAO

As caixilharias sdo transportada em posicao vertical, apoiadas sobre bastidores e com a pro-
teccdo necesséria para evitar quedas e golpes. No local da obra, as caixilharias estardo também
em posicdo vertical e devidamente embaladas. E aconselhavel que os veiculos utilizados este-
jam cobertos, para evitar que certas zonas da carpintaria se molhem e evitar assim 0s possiveis

impactos sobre a mesma que possam produzir-se no transporte.

A montagem da caixilharia (Fig. 87) ocorre em regra depois da finalizacdo dos rebocos e pin-
turas exteriores, estugues e pinturas interiores e assentamento das soleiras ou peitoris (Fig. 88,
a esquerda). Durante e depois da montagem (Fig. 88, ao centro), os caixilhos devem ser prote-
gidos com filme de polietileno, fita autocolante ou envernizamento de modo a evitar-se o con-

tacto com agentes COIrosivos.

e
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para alinhamento e S |

Fig. 87 - Detalhe da montagem de caixilharia

Se houver grande repeticdo na dimensdo dos véos, pode haver vantagem em fazer um molde

(Fig. 88, a direita) para averiguar que 0 mesmo caixilho vai caber em todos os vaos. Antes da
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montagem do caixilho, o vao e sua area envolvente devem encontrar-se limpos e sem poeiras.

Fig. 88 - A esquerda, vao preparado para a montagem da caixilharia, ao centro, montagem da

mesma e, a direita, molde da caixilharia
8.2. MONTAGEM DO CAIXILHO

S0 0s seguintes os principais elementos necessarios a montagem de caixilharias (Fig. 89):

calcos;

parafusos;

nivel;

pistola de aplicacéo de poliuretano expandido ou silicone.

Fig. 89 - Elementos necessarios a montagem de caixilharias

70



Instituto Superior Técnico Cadeira de Reabilitagdo Nao-Estrutural de Edificios
Caixilharias por Jorge de Brito

Folgas

A folga é o espaco existente entre a alvenaria acabada e o caixilho e que posteriormente € pre-
enchido com argamassa, silicone ou poliuretano expandido. Dependendo do material do caixi-
Iho, do tipo de caixilho e do modo como vai ser montado, a dimenséo da folga pode variar. Na
caixilharia de madeira, a folga é normalmente de cerca de 2 cm (de cada lado), no aluminio e
no PVC de cerca de 0.5 cm.

Tacos

Para uma correcta fixacdo do caixilho no vao, é conveniente a existéncia de tacos de madeira
bem chumbados na alvenaria e em posi¢6es determinadas. Na inexisténcia de tacos, a fixagdo

deverd ser feita mediante buchas plasticas com parafusos.

Fixacdo em cabeceiras e peitoris (ou soleiras)

Como, em geral, nas cabeceiras e peitoris (ou soleiras) ndo existem tacos, os caixilhos devem
obrigatoriamente ser fixos com buchas plasticas e parafusos conforme a necessidade podendo-
se também recorrer a pecas de fixacdo que funcionam como pré-aro (Fig. 90). Cada ponto de
fixagdo deve ter um, dois ou trés parafusos, conforme a medida da largura do aro, e a distancia

entre os locais de fixacdo ndo deve exceder 90 cm.

INT INT

Fig. 90 - Detalhe da instalacédo de pecas de fixacao na alvenaria
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Fixacdo nas ombreiras

Pode ser empregue 0 mesmo processo utilizado na cabeceira. Onde houver tacos, ndo ha ne-

cessidade de bucha plastica.

Etapas de montagem de uma caixilharia de madeira

Sdo as seguintes as etapas de montagem de uma caixilharia de madeira pelo processo tradicio-

nal (com parafusos em buchas plasticas ou em tacos):

¢ coloca-se o caixilho na posi¢do dentro do véo (Fig. 91, a esquerda e ao centro), respeitando
o nivelamento (Fig. 91, a direita) da cabeceira e do peitoril, o prumo das laterais e repartin-
do as folgas; tratando-se de uma porta, respeita-se a cota do piso acabado, mesmo que este
ainda ndo esteja feito;

¢ fixa-se o caixilho por meio de cunhas contra a alvenaria (Fig. 93, a esquerda), de modo a
que o funcionamento possa ser testado antes da fixacao definitiva; somente apds a certeza
da perfei¢do do funcionamento é que a montagem pode ser concluida;

e na caixilharia tradicional, se as paredes eram de alvenaria, a fixacdo do caixilho (Fig. 92)
era feita recorrendo a tacos embebidos, aos quais os aros eram colados e pregados; se as
ombreiras eram em cantaria, esta era furada se modo a poder embeber tacos de madeira aos
quais os aros eram pregados ou aparafusados;

¢ a fixacdo definitiva do aro deve ser por meio de parafusos de comprimentos adequados em
tacos previamente chumbados na alvenaria; na auséncia de tacos, utilizar buchas plasticas e
parafusos (Fig. 93, ao centro e a direita); em janelas ou portas com mais de 90 cm de largu-
ra, torna-se necessario fixar também a cabeceira e o peitoril (ou soleira); em geral, nestas
situacbes ndo existem tacos e a fixacdo recomendada é mediante parafusos com buchas
plasticas; nos caixilhos de correr, para fixagdo da cabeceira, remove-se as pecas de acaba-
mento existentes, de modo a que os parafusos de fixacdo possam ficar escondidos; antes de
recolocar as pecas, remover os residuos da perfuragdo que certamente caem dentro dos tri-

Ihos; em aros com mais de 13 cm de espessura, devem ser utilizados dois parafusos por
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ponto de fixacdo; aros com mais de 18 cm necessitam de trés parafusos por ponto de fixa-
¢ao;

e ap0s o caixilho instalado, testa-se o seu funcionamento, movimentando-o diversas vezes
para ter a certeza de que esta perfeita e correctamente instalado; verifica-se se as ferragens
(fechos, dobradicas, etc.) estdo em perfeito estado;

o fecha-se os furos dos parafusos de fixagéo que ficarem aparentes com tarugos de madeira;
ndo devem ser confundidos com os demais parafusos existentes na esquadria e que sdo
propositadamente aparentes para permitir desmontagem para manutencao;

e preenche-se 0 vazio entre 0 aro e a alvenaria com material adequado; esta operacao é de
extrema importancia, pois sdo inimeros os casos de infiltracdo de dgua de chuva pela defi-
ciéncia deste preenchimento; devem ser tomados cuidados especiais para ndo manchar a

madeira, caso esta ainda ndo tenha recebido acabamento.

Fig. 91 - Colocacdo dos caixilhos em obra (& esquerda) e no vao (ao centro) e, a direita, aferi-

¢ao com nivel
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Fig. 92 - Fixacdo do caixilho em caixilharia tradicional

Fig. 93 - Colocacéo de calgos (a esquerda) e de parafusos em buchas plasticas (ao centro e a
direita)

Em alternativa ao processo acima descrito, pode-se utilizar na fixacdo do caixilho espuma de
poliuretano. Em geral, este sistema de fixacdo obedece ao mesmo ritual, de posicionar, nive-
lar, aprumar, fixar com cunhas, etc., substituindo as operacdes com pregos e parafusos pela
injeccdo de espuma (Fig. 94, & esquerda e ao centro) onde for possivel, preenchendo a folga
(cerca de 2 cm) entre 0 aro e o0 vdo. As superficies em contacto com a espuma devem ser pre-
viamente molhadas com agua para uma eficiente aderéncia da espuma. Como vantagens rela-

tivas deste processo, tem-se as seguintes:

e dispensa o0 uso de tacos;
e N0 caso das portas internas, a espuma pode ser utilizada para enchimento do vazio entre a
alvenaria e o aro, permitindo a imediata instalacdo das guarni¢fes sem 0s inconvenientes

do enchimento com argamassa.

Como a expansao da espuma de poliuretano causa pressao de fora para dentro, o aro tem que
ser calcado por dentro para ndo “fechar”, impedindo o funcionamento da esquadria. Para este
efeito, sdo utilizadas travessas em forma de cruz (Fig. 94, a direita). Em esquadrias de grandes
dimensGes, principalmente as esquadrias de correr, é indispensavel a fixacdo da cabeceira e do

peitoril (ou soleira) com parafusos.
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No caso de caixilharias de aluminio ou PVC, sdo as seguintes as etapas de montagem:

Fig. 94 - Aplicacdo de poliuretano (a esquerda e ao centro) e travessas em forma de cruz (a
direita)

e 50 se deve proceder a montagem da caixilharia de aluminio depois de os trabalhos com ma-
teriais como o cimento e o gesso estarem finalizados;

e Caso ndo seja possivel, deve-se recorrer a bandas adesivas ou vernizes pelaveis ou soluveis;

e 0s passos de montagem s&o semelhantes aos anteriormente descritos para a caixilharia de
madeira (Fig. 95, a esquerda e ao centro);

e aestanqueidade da junta entre o aro e o vao devera ser garantida por produtos de selagem:
mastiques acrilicas ou silicones (Figs. 95, a direita, e 96);

¢ no caso da montagem de caixilharia de aluminio sobre estruturas metalicas, ndo deve exis-
tir contacto entre os materiais - colocacdo de um material isolante eléctrico e impermeavel;

e pode-se também utilizar um sistema de encaixe do caixilho num pré-aro do mesmo materi-
al (Fig. 97).
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Caixilharias

Fig. 95 - A esquerda, fixacdo com parafusos, ao centro, fixacdo e afericdo com nivel e, a direi-

ta, aplicacdo de cordéo de silicone
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Fig. 96 - Exemplos de aplicacéo de silicone
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Fig. 97 - Detalhe de encaixes da caixilharia
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8.3. MONTAGEM DO VIDRO

Os vidros séo elementos de destaque nas janelas, proporcionando seguranga, luz e visibilidade
as construcOes. Nas caixilharias, poderdo ser colocados panos simples, duplos e triplos de vi-

dro.

O mais comum é o vidro liso, encontrado em varias cores e com espessuras de 3 a 6 mm. Po-
rém, existem tipos tecnicamente mais sofisticados. E o caso do laminado, ideal para seguran-
ca, que apresenta uma camada de polivinilo butiral (espécie de plastico prensado entre 0s vi-
dros) que, mesclando tonalidades diferentes de vidro e plastico, permite maior diversidade de
cores. A sua espessura pode variar de 6 a 40 mm; em caso de quebra, 0s cacos mantém-se

agarrados ao butiral.

Os vidros aramados, com arames na horizontal e vertical, sdo fundidos em conjunto com os
componentes do vidro (silica). Translicidos e sem cor, deixam passar a luz sem revelar com

nitidez as imagens. Tém de 6 a 7 mm de espessura.
Finalmente, os temperados, sdo obtidos a partir do aquecimento e arrefecimento abrupto dos
materiais. Nao permitem cortes ou furos depois de prontos e sdo produzidos sob encomenda,

podendo ter 6, 8 ou 10 mm de espessura. As cores mais comuns sdo verde, castanho e cinza.

Além destes tipos mais comuns, também existem outros como os reflectantes, os foscos, 0s

impressos, os martelados, etc..
A fixacdo do vidro ao caixilho pode ser feita com a tradicional massa de vidraceiro (que apre-
senta o inconveniente de rachar com o tempo) ou por silicone, que prende o vidro ao caixilho

com tiras de borracha e garante total estanqueidade.

O vidro deve ser colocado de modo a ndo sofrer esforgos de:
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e contraccdo ou dilatagdo do proprio vidro;

e contraccdo ou dilatagdo dos elementos envolventes.

E a colocacéo de calgos periféricos (Fig. 98) que vai atenuar estes esforgos evitando o contac-

to entre vidro / caixilho e permitindo que se déem contracc¢des/dilataces.
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Fig. 68 - Posicionamento dos calcos periféricos do vidro

De um modo geral, os caixilhos sdo entregues sem vidros por diversas razdes, tais como:

e diminuicdo do peso do caixilho para fins de transporte e instalagéo;

¢ eliminacéo do risco da quebra de vidros durante as fases de transporte e instalacao.

Esta préatica cria o inconveniente de repartir responsabilidades. O vidraceiro passa a assumir
uma parcela da responsabilidade no desempenho do caixilho. Na eventual ocorréncia de pro-
blemas com infiltracdo de agua, o cliente precisa de identificar qual é o responsavel para o
qual devera dirigir sua solicitagdo de conserto, garantia e/ou manutencao.

Principais elementos para a montagem dos vidros

Os bites de madeira tém a finalidade de fixar o vidro no caixilho e, a0 mesmo tempo, dar um

acabamento adequado. No entanto, a vedacao entre vidro e caixilho, para evitar a infiltracdo
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da &gua da chuva, é feita com massa de vidraceiro, silicone, EPDM ou outros. Estes materi-
ais tém de ser bem colocados e de boa qualidade, visto que sofrerdo os efeitos das intempé-

ries.
Etapas de montagem do vidro numa caixilharia de madeira
O vidro é cuidadosamente transportado para a obra (Fig. 99, a esquerda). No caso de ter gran-

des dimensdes, é preciso utilizar a grua para o colocar no local da montagem. Em obra, pode

Ser preciso recorrer a ventosas ou outros utensilios (Fig. 99, a direita) para o0 seu manuseio.

»

I-"l A Y
=t R 0
Fig. 99 - Colocacdo do vidro em obra (a esquerda) com auxilio de ventosas (a direita)

S&o as seguintes as etapas de montagem do vidro numa caixilharia de madeira:

e montagem conveniente do caixilho com acabamento final;

e remocéo dos bites moveis referentes a um Unico vidro sem misturar os bites;

e colocacdo dos calgos inferiores (Fig. 100, a esquerda);

e colocagdo do silicone ou cola nos bites fixos, formando uma linha continua;

e colocacdo do vidro (Fig. 100, a direita) sobre os calgos inferiores e aperto leve contra os
bites fixos;

o folga entre o vidro e o caixilho de cerca de 0,5 cm para possibilitar a dilatacdo e contrac¢édo
dos materiais;

e colocacdo do silicone ou cola nas bordas do vidro e aplicacdo dos bites moveis com leve
pressao;

e pregagem dos bites (Fig. 101, a esquerda);
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e remocao do excesso de silicone ap6s adquirir consisténcia;
e preenchimento dos furos dos pregos nos bites com cera de abelha quando a esquadria for

envernizada ou com massa, quando o caixilho for pintado.

Fig. 100 - A esquerda, posicionamento dos calcos inferiores e, & direita, colocacéo do vidro
A colocacéo do vidro num caixilho de aluminio ou PVC pode ser feita de duas formas:

e por encaixe do vidro em perfis providos de duplo bite: a colocagdo e montagem do vi-
dro dao-se em simultaneo; o vidro é guarnecido em toda a envolvente por juntas de borra-
cha EPDM e os perfis que constituem o caixilho montam-se por fora; é utilizado normal-
mente em janelas de correr de aluminio e o vidro entra “de gaveta”; este processo (Fig.
101, a direita) é realizado na fabrica assegurando bom posicionamento dos vidros estan-
queidade da caixilharia e evitando o contacto vidro / aluminio e a utilizagdo de calcos;

e por colocagdo dos bites depois da montagem do vidro: arma-se primeiro o caixilho e
depois colocam-se os bites, em EPDM ou neoprene, previamente guarnecidos de juntas
EPDM (para evitar o contacto vidro / aluminio); deve-se ter em conta os coeficientes de di-
latacdo dos materiais e os esforcos sofridos pelo caixilho ndo devem ser transmitidos ao vi-
dro; a substituicdo do vidro deve ser possivel sem perdas de estanqueidade ou de seguranca

do conjunto.
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Fig. 101 - A esquerda, pregagem dos bites e, a direita, perfil provido de duplo bite
Selagem do vidro

Na selagem do vidro, os materiais usados para as juntas sao: EPDM, neoprene, SBR e silicone
(maior resisténcia ao envelhecimento e a radiacdo UV. Estas borrachas tém uma dupla funcéo:
vedante - pode haver infiltragdes de agua que depois sera escoada pelos rasgos de drenagem ;
selante - ndo devem permitir a entrada da dgua. Normalmente, estas borrachas vedantes ja es-
tdo colocadas no bite de aluminio ou PVC (Fig. 102, a esquerda) mas podem também ser ane-
xadas ao vidro (Fig. 102, a direita). Na caixilharia de madeira, a junta é selada com silicone.
Na caixilharia de aluminio, o vidro das folhas de correr ja vem montado da fabrica (sistema de

encaixe “de gaveta”).

Perfil reductor ref. 6473

3303 3302 330
vidro de 52 6 mm vidro de & mm vidro de 10a 11 mm

¢ 0 0 6

1358 1359 1357 1356
vidro de 14 mm vidro de 16 mm vidro de 18 mm vidro de 20 mm

Fig. 102 - Borrachas anexadas aos bites (a esquerda) e ao vidro (a direita)

No caso de caixilhos com grandes dimensdes, o vidro é colado passando este a contribuir para

a resisténcia da janela.
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8.4. MANUTENCAO

S&0 0s seguintes os cuidados a ter na manutencao de caixilharias:

e limpeza regular (de 12 em 12 meses em zonas urbanas ou rurais e a de 3 em 3 meses em
zonas maritimas ou industriais), ndo utilizando elementos abrasivos (é preferivel que os
panos sejam molhados) ou objectos cortantes ou perfurantes para auxiliar na limpeza de
cantos de dificil acesso (Fig. 103);

e caso 0 material seja atingido por colas, méstiques ou produtos similares, cimento, cal, tin-
tas, etc., deve-se proceder de imediato a respectiva remogéo;

e no caso de pintura de paredes ou limpeza de fachadas com revestimentos cerdmicos ou de
granito, em que se utilize solucdes que contenham &cidos de quaisquer tipos, deve-se antes
proteger as caixilharias com fitas adesivas e remover a fita no final,

¢ lubrificacdo das ferragens;

e substituicdo de pecas estragadas / desgastadas: borrachas ou ferragens.

Fig. 103 - Manutencdo / limpeza de caixilharia (a esquerda) e produtos de limpeza (a direita)

Em caixilharias de madeira, recomenda-se a decapagem e envernizamento ou pintura do caixi-

lho de 5 em 5 anos.
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9. CONTROLO DE QUALIDADE

Sa0o necessarios meios independentes para avaliar a qualidade das caixilharias, uma vez que 0
fabricante assegura sempre a sua alta qualidade. Em Portugal, o organismo avaliador indepen-
dente é o LNEC. E nesta instituicio que se simulam, através de ensaios todo o tipo de solicita-
¢Oes que o produto vira a suportar ao longo da sua vida util. Um ensaio completo duma janela

dura em média 4 a 5 dias.

As janelas estdo essencialmente sujeitas a dois tipos de solicitagdes: as que resultam das ac-
cOes atmosféricas e as que resultam das ac¢Ges dos utentes. As primeiras podem ser em grau
variavel em funcédo da exposicéo do edificio e as segundas sdo s6 em funcéo dos utilizadores,

pelo que as forgas envolvidas sdo parametros fixos.

De seguida, apresenta-se uma listagem de todos os ensaios realizados no LNEC para caixilhari-

as.

9.1. ENSAIOS EM LABORATORIO

S&0 os seguintes os tipos de ensaios realizados no LNEC:

e permeabilidade ao ar;
e estanqueidade a agua;
e resisténcia as accles do vento:
0 ensaios de deformacdo;
0 ensaio repetido de presséo e/ou deformacdo;
O ensaio de seguranca sob presséo e/ou deformacao;
e isolamento térmico;
e isolamento acustico;
e €ensaios mecanicos:
o flex&o;

0 desquadre;
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torcao;
deformacéo diagonal;
ensaio do dispositivo de situacdo de abertura restringida;

durabilidade ao uso;

O O O O O

forca requerida para mover a folha do caixilho.

Preparacao do ensaio

A janela é montada no véo de uma parede de alvenaria que reconstitui a situacao real (Fig.
104, a esquerda). E encostada uma camara estanque em volta da janela (Fig. 104, a direita)
que pode ser pressurizada, simulando a ac¢do do vento e pode simular o efeito da chuva atra-

ves de pulverizadores de &gua.

Putverltadores e bguo
duimiaghe de chovel

eanimeirs sara s mesicho % prende
g0 4 a3 imterier £2 cimar

= )

Fig. 104 - A esquerda, janela montada para ensaio e, & direita, esquema da camara de ensaio

Permeabilidade ao ar

A ventilacéo € necessaria para substituir o oxigénio, eliminar os odores e 0 excesso de humi-
dade. Por outro lado, ganhos térmicos em tempo quente, perdas de calor em tempo frio, infil-
tracOes de chuva, infiltracdo ou exfiltracdo de ar descontrolada sdo parametros de grande im-
portancia para o conforto no interior do edificio. Assim, a permeabilidade ao ar deve ser limi-

tada de forma a reduzir as perdas de calor e evitar as correntes de ar frio.

O critério adoptado para caixilharias foi 0 seguinte: numa situacdo de vento forte pouco fre-

guente (que possa ser excedido em 2% do tempo), a permeabilidade ao ar das janelas deve ser
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limitada de modo a ndo promover uma renovacao do ar superior ao volume do compartimento

onde esté instalada por hora.

Em situacGes correntes, recomenda-se que para a velocidade do vento excedida em 10%, ndo
seja ultrapassado o valor de 0,5 renovacao / hora. Em situagcdes em que a ventilagdo é assegu-
rada por meios mecénicos, recomenda-se que para a velocidade do vento excedida em 2% do

tempo ndo seja ultrapassado o valor de 0,5 renovacéo / hora.

O ensaio de permeabilidade ao ar consiste em montar a janela numa parede simulada contra a
gual se aperta uma camara onde um ventilador eléctrico pode insuflar um caudal variavel. Es-
te caudal é medido por meio de um sistema de orificios calibrados ou por meio de rotdmetros.
Isolando o caixilho, determina-se o caudal de ar perdido através das juntas da camara em fun-
cao da sobrepressdo no seu interior. Retirando o isolamento que veda o caixilho, o ensaio é
repetido medindo para cada valor da sobrepress@o no interior da camara o caudal de ar perdi-
do. Subtraindo a este caudal o caudal de calibracao, obtém-se o valor do caudal Q que passou

pelas juntas do caixilho, em funcdo da sobrepressao Ap.

De um estudo feito pelo LNEC a permeabilidade ao ar em caixilharia de aluminio, obtiveram-

se 0s seguintes resultados:

e a permeabilidade meédia dos caixilhos de correr é cerca de duas vezes mais elevada do que
a dos caixilhos giratorios;

e em ambos os tipos, ocorrem permeabilidades muito elevadas;

¢ nas janelas giratdrias, é possivel obter permeabilidades ao ar praticamente nulas, ao contra-

rio do que sucede nas janelas de correr.

O desempenho das caixilharias em termos de permeabilidade ao ar é classificado de acordo

com o Quadro 6 e recomenda-se que as janelas sejam escolhidas de acordo com o Quadro 7.

Estanqueidade a agua
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As janelas devem permanecer estanques quando séo sujeitas, em situacfes correntes, a ac¢do
simultanea do vento e da chuva. No entanto, em situacdes extremas, admite-se que possa ha-

ver perca de estanqueidade desde que o caudal de agua infiltrada seja reduzido.

Quadro 6 - Valores limite das pressdes para cada classe

Valores das pressdes limite (em Pa) para cada classe
(permeabilidade ao ar).

T T S

Po1<9 Po.02<25 Al
9<Po.1< 35 25 < Po.02< 100 A2
35 < Po.a 100 < Po.o2 A3

Quadro 7 - Classificacdo das janelas relativamente a permeabilidade ao ar

Altura acima do | Fachadas Fachadas né&o abrigadas
ELIEGES

ZONEAMENTO DO TERRITORIO

Al A2

Al A2

Al A2

A2 A2

A2 A2

No ensaio de permeabilidade a agua, o protétipo de uma janela é submetido a aspersdo de
agua enquanto sdo aplicadas pressdes crescentes, em patamares, ao longo do tempo. Em cada
patamar, com duracdo de 5 minutos, a pressao € constante. A janela é considerada estanque
enquanto ndo ocorrerem infiltragdes de 4gua para o interior ou para partes do caixilho de onde
ndo possa ser escoada para o exterior quando cessam as solicitacGes. Nestas condicfes, asso-
ciam-se os patamares de pressdo de ensaio ao estado limite de utilizagdo caracterizado pelo
valor da distribuicdo de maximos da velocidade média do vento para intervalos de 10 minutos

cuja probabilidade de ser excedida hum ano € de 0.33.

O desempenho das caixilharias em termos de permeabilidade & agua é classificado de acordo
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com o Quadro 8 e recomenda-se que as janelas sejam escolhidas de acordo com o Quadro 9.

Quadro 8 - Valores limite das pressdes para cada classe

Valores das pressdes limite (em Pa) para cada classe (estanqueidade a agua).

Po.ss < 50 [ Powst150 ] El
50 < Pg.33 < 150 150<Pg 10 < 300 E2
150<P0.33<=300 300<Pg.10 < 500 E3
300 < Pg.33 < 500 - E4

Quadro 9 - Classificacdo das janelas relativamente a estanqueidade a agua

Altura acima do Fachadas Fachadas né&o abrigadas
ELIOEGES
[ g | meme |

Resisténcia as solicita¢fes do vento

Sob a accdo do vento, os perfis que constituem a janela ndo se devem deformar demasiado e,
no caso de ventos ciclénicos, a janela ndo pode ser arrancada do véo, as folhas ndo se devem
abrir e os vidros ndo devem partir. A janela sera classificada em relagdo ao nivel de pressées a
que resiste. Se o nivel minimo nao for atingido, ndo seréa classificada. Na cdmara de ensaio, a

janela é submetida a varias pressfes para medir a sua resisténcia.

O desempenho das caixilharias em termos de resisténcia ao vento é classificado de acordo

com o Quadro 10.

Resisténcia as solicitacGes de utilizacdo
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Os ensaios mecanicos pretendem simular a ac¢do dos préprios utentes. Um dos ensaios tipicos
deste tipo de esforcos é o da resisténcia no plano da folha em que se simulam os esforcos re-
sultantes da aplicacdo de uma forca no dito plano (Fig. 105, a esquerda). Faz-se também o en-
saio de arranque de dobradicas (Fig. 105, a direita) e o de eficicia dos compassos de espera
(Fig. 106).

Quadro 10 - Valores limite das pressoes para cada classe

Valores das pressdes limite (em Pa) para cada Classe (Solicitag6es do vento).

P4 <500 Ps <1000 Vi
500 < Pq=< 1000 1000 < Ps =< 2000 V2
1000 < Pq = 1750 2000 < Ps < 3000 V3

Fig. 105 - A esquerda, ensaio de resisténcia no plano da folha e, a direita, ensaio de arranque

de dobradicas

Fig. 106 - Ensaio de eficacia dos compassos de espera

No caso de janelas de correr ou de guilhotina, executa-se um ensaio de durabilidade em que

uma das folhas é aberta e fechada 10.000 vezes por meio de um cilindro pneumatico.
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No final de cada ensaio mecanico, verifica-se a existéncia de deterioracdes ou deformagdes
demasiado elevadas. Ap6s o ensaio de durabilidade (quando aplicavel), verifica-se ainda se 0s
desgastes que tenham ocorrido ndo implicaram um aumento excessivo da forga necessaria a
manobra da folha. O resultado final do conjunto de ensaios mecanicos ¢ analisado e conside-
rado satisfatério ou ndo satisfatorio, caso todos os ensaios tenham sido satisfatorios ou pelo

menos um nao o tenha sido.

As condicgdes de realizacdo dos ensaios e a avaliacdo dos resultados sdo matéria de diversas

normas portuguesas ou europeias.

Caracterizacao térmica e acustica das janelas

Faz-se ainda ensaios térmicos (acusticos) que determinam a capacidade de isolamento térmico
(acustico) oferecida pela janela completa, com ou sem portadas. Os Quadros 11 e 12 apresen-

tam indices de caracterizacdo do desempenho térmico e acustico, respectivamente, de vidros.

Quadro 11 - indices de isolamento acustico

Vidro duplo

{dois vidros simples de

Vidro simples 2,5 mm de espessura)
Espesaura do Isolamento Separados por Jsolamento
yidro aclistico espago de aclstico
{rmm) {dB} (e mrm) 1dB)
28 25 &) 33
4 27 8 35
& 29 12 38
10 31 25 42
12 33 50 46
20 36 125 49

Caracterizacdo dos materiais e revestimentos
Podem também ser efectuados ensaios aos materiais e revestimentos dos caixilhos. Por exem-

plo, no caso das janelas de aluminio, os ensaios frequentemente realizados séo o de espessura

da camada anddica e respectiva colmatagem.
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Coeficiente global de transmissdo de calor para

Quadro 12 - Coeficientes de transmissao de calor

alguns tipos de envidracamento, dado em Wim? °C

(quanto menor o coeficiente, maior a
capacidade de isolamento térmico)

Tipos de vidro Sem dispositivos Com dispositivos
{vidros planos} de sombreamento de sombreamento
Inverno erdn [rverno Yerdo
Sirnples, ncolor 6,2 59 47 4.6
Duplos incolores, comn espago entre vidros de:
5 mm* 2D T 3.0 L1
& mrm* 5 20 27 2.1
13 mm** 28 32 24 3,0
Triplos incolores, com espago entre vidros de:
6 mrm* 22 25 18 23
13 1.8 22 1.5 2,0

* Egpassura (os widros = 3 mm
* Espessura dos vidros =& mm
VoS exdernos Com & mim & vidio hiermeadidno com 3 mm

Certificados emitidos pelo LNEC

por Jorge de Brito

Durante os ensaios, os fabricantes podem alterar pormenores, aconselhados pelos técnicos do

LNEC. Deste modo, o protétipo final tem normalmente um desempenho superior ao inicial.

Ap0s a concretizacdo dos varios ensaios, 0 LNEC emite um documento - boletim de ensaio -

que contém uma descric¢do do tipo de janela e dos resultados dos ensaios - curva de permeabi-

lidade ao ar, descricdo do ensaio de estanqueidade a agua, classificacdo quanto a resisténcia as

accOes do vento e classificagdo quanto ao comportamento mecanico.

Este boletim é utilizado pelos fabricantes para demonstrar a qualidade possivel da sua caixi-

Iharia, uma vez que esta ndo corresponde a qualidade obtida na linha de producéo ja que basta

haver a alteragdo de um pequeno detalhe, de fabrico ou montagem, para a janela ter um de-

sempenho diferente.

Certificacdo da producéo

O LNEC pode, apds qualificacdo dos protdtipos respectivos, certificar toda a producéo de um

fabricante, apoiando o seu proprio controlo de qualidade e ensaiando amostras da producéo.
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Qualquer garantia de qualidade que nao se apoie num comportamento experimental atestado e

satisfatério é invalida.

9.2. CONTROLO DE QUALIDADE EM OBRA

Para além de todo o rigor de projecto na definicdo das caixilharias, a montagem em obra é

sem ddvida essencial para o seu desempenho.

Assim, o controlo é feito em relacdo aos materiais recebidos - o caixilho que vai ser instalado
deve coincidir, em todos os aspectos, com a referéncia de projecto. A fiscalizagdo das obras
pode ser apoiada, na recepcao, por técnicos do LNEC que verificam a conformidade das jane-

las entregues e das técnicas de montagem.

Deve-se verificar se a montagem é feita segundo os critérios do fabricante e se ndo se verifi-

cam erros de construcéo.

Os ensaios in situ sdo bastante eficientes para detectar se existem infiltragdes. Um dos mais
utilizados é deitar 4gua com uma mangueira durante, pelo menos, 15 minutos em todas as jun-

tas do caixilho.

Os ensaios em laboratdrio sé se justificam quando os caixilhos ainda ndo foram aplicados ou

se se tratar de um grande numero de vaos idénticos.

9.3. NORMAS

A normalizagdo é um pacto através do qual fabricantes, consumidores, utentes e a Adminis-
tracdo entram de acordo sobre as caracteristicas técnicas que devera reunir um produto. Rela-
tivamente a caixilharia em PVC, as normativas existentes podem constituir uma ajuda impor-
tante para melhorar a qualidade e competitividade do produto no mercado, permitindo consta-

tar a qualidade e fiabilidade do produto.
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A nivel internacional, tem-se dois organismos encarregues da normalizacdo: o CEl para a

normalizacdo electrotécnica e o ISO para os restantes produtos.

A ISO tem como finalidade a coordenacdo das normativas nacionais, assegurando que as

normas se complementam em vez de se oporem.

A nivel europeu, tem-se 0 CENELEC para produtos electrotécnicos e o CEN (Comité Euro-
peu de Normalizacdo) para os restantes produtos. Para todos os paises que fazem parte do
CEN, sdo aceites sem quaisquer tipos de reserva as hormas europeias como normas portugue-
sas. Dentro do CEN, existem varias Comissfes Técnicas que realizam a tarefa relativa a pro-
dutos concretos, das quais a CT33, com 6 subcomissdes: janelas, portas, estores e persianas,
ferragens e fechaduras, portas industriais, portas comerciais e de garagem e fachadas comple-

tas.

A nivel nacional, Portugal integrando a CEN conta com o IPQ - Instituto Portugués de Quali-
dade que é o organismo de normalizagdo. Existem assim, integradas na CEN, a WG1 para
portas, a WG2 para janelas e a WG3 para cerramento de vaos. Das varias Comissdes Técnicas
existentes, tem-se a CT98 - Componentes de aluminio para a construcéo, onde estdo integra-
das os seguintes Grupos de Trabalho: a GT1 - Janelas e portas, a GT2 - Fachadas cortina e a

GT3 - Ferragens para edificios.

Em 1988, foi aprovada a Directiva ‘Produtos de Construcdo’ pelo Conselho da Comunidade
Europeia. A partir desta Directiva, foram criadas as Normas Harmonizadas Europeias, bem
como a obrigatoriedade da Marca CE para que os produtos de constru¢do possam circular no

espago comunitario.

A marca CE é conseguida provando a conformidade com as normas harmonizadas ou nacio-

nais reconhecidas. Os sistemas de certificacdo da marca CE séo dois:

o declaragdo CE de conformidade, quando ndo for necessaria a intervencdo continuada de um

organismo de certificagéo;
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certificado CE de conformidade, emitido por um Organismo autorizado.

Normas Portuguesas

Sdo as seguintes as Normas Portuguesas referentes a caixilharia:

NP 2336:1998 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de janelas. Ensaios mecanicos. Corres-
pondéncia: EN 107: 1980;

NP 3700: 1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de janelas. Elaboracéo de relatdrios de
ensaio;

NP 2331:1988 (C 980 / CT 98): Metodos de ensaio de portas. Medicdo dos defeitos de
planeza geral das folhas das portas. Correspondéncia: EN 24:1974 MOD;

NP 2332:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Medicdo das dimensdes e
dos defeitos da esquadria das folhas das portas. Correspondéncia: EN 25:1975 MOD,;

NP 2336:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de janelas. Ensaios mecanicos. Corres-
pondéncia: EN 107:1980 MOD;

NP 2337:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Ensaio de deformacédo da
folha no seu plano. Correspondéncia: EN 108:1980 MOD;

NP 2336:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de janelas. Ensaios mecanicos. Corres-
pondéncia: EN 107:1980 MOD;

NP 2337:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Ensaio de deformacédo da
folha no seu plano. Correspondéncia: EN 108:1980 MOD;

NP 2337:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Ensaio de deformacédo da
folha no seu plano. Correspondéncia: EN 108:1980 MOD;

NP 3700:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de janelas. Elaboracdo do relatdrio de
ensaio. Correspondéncia: EN 78:1977 MOD;

NP 3701:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Ensaio de deformacdo das
folhas de portas por torgéo. Correspondéncia: EN 129:1984 MOD;

NP 3702:1988 (C 980 / CT 98): Métodos de ensaio de portas. Ensaio de rigidez das folhas
das portas por torcao repetida. Correspondéncia: EN 130:1984 MOD;

NP EN 951:2000 (C 980 / CT 98): Folhas de portas Método para medir a altura, a largura,
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a espessura e verificar a esquadria. Correspondéncia: EN 951:1998 IDT;
e NP EN 1670:2000 (C 980/ CT 98): Ferragens Resisténcia a corrosdo Requisitos e métodos
de ensaio. Correspondéncia: EN 1670:1998 IDT.

Normas Europeias

Sdo as seguintes as Normas Europeia referentes a caixilharia:

e EN 179 Ferragens para a edificacdo. Dispositivos de emergéncia accionados por manete ou
puxador para saidas de emergéncia. Requisitos e métodos de ensaio;

e EN 410 Vidro para a edificacdo. Determinacdo das caracteristicas luminosas e solares dos
vidros;

e EN 477 Perfis de policloreto de vinilo ndo plastificado (PVC-U) para a fabricacéo de jane-
las e portas. Determinacéo da resisténcia ao impacto dos perfis principais;

e EN 478 Perfis de policloreto de vinilo nao plastificado (PVC-U) para a fabricacéo de jane-
las e portas. Aspecto apds a exposi¢do a 150 °C. Método de ensaio;

e EN 479 Perfis de policloreto de vinilo ndo plastificado (PVC-U) para a fabricacédo de jane-
las e portas. Determinacdo da contrac¢do térmica;

e EN 513 Perfis de policloreto de vinilo ndo plastificado (PVC-U) para a fabricacéo de jane-
las e portas. Determinacéo da resisténcia ao envelhecimento artificial;

e EN 572 Vidro para a edificacdo. Produtos basicos de vidro. Vidro de silicato sodocélcico;
Parte 1: DefinicOes e propriedades fisicas gerais e mecanicas; Parte 2: Vidro plano; Parte 3:
Vidro armado polido; Parte 4: Vidro estirado; Parte 5: Vidro impresso; Parte 6: Vidro im-
presso armado; Parte 7: Vidro de perfil em U, armado ou sem armar;

e EN 673 Vidro para a edificacdo. Determinacdo da transmissao térmica (Valor U). Método
de célculo;

e EN 674 Vidro para a edificacdo. Determinacdo da transmissao térmica (Valor U). Método
de placa quente guardada;

e EN 675 Vidro para a edificacdo. Determinacdo da transmissao térmica (Valor U). Método
de medida do fluxo de calor;

e EN 947 Portas de batente ou pivotantes. Determinacdo da Resisténcia a uma carga vertical,;
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e EN 948 Resisténcia a torséo estatica. Método de ensaio. Portas com dobradicas ou pivotan-
tes;

e EN 949 Portas com dobradicas, pivotantes ou deslizantes. Determinacdo da Resisténcia ao
impacto de um corpo brando e duro;

e EN 950 Resisténcia ao impacto de um corpo duro. Método de ensaio. Folhas de porta;

e EN 951 Folhas de porta. Método de medida: Altura, largura, espessura e esquadria;

e EN 952 Folhas de porta. Planimetria geral e local. Método de medida;

e EN 1036 Vidro para a edificacdo. Espelhos de vidro plano prateado para uso interno;

e EN 1096-1 Vidro para a edificacdo. Vidro de capa. Parte 1: DefinicGes e classificacao;

e EN 1125 Ferragens para a edificagdo. Dispositivos antipanico para saidas de emergéncia
activadas por uma barra horizontal. Requisitos e métodos de ensaio;

e EN 1154 Ferragens para a edifica¢do. Dispositivos de fecho controlado de portas. Requisi-
tos e métodos de ensaio;

e EN 1155 Ferragens para a edificagdo. Dispositivos de retengdo electromagnética para por-
tas de batente. Requisitos e métodos de ensaio;

e EN 1158 Ferragens para a edificacdo. Dispositivos de coordenacdo de portas. Requisitos e
métodos de ensaio;

e EN 1192 Janelas e portas. Resisténcia mecanica. Requisitos e classificacao;

e EN 1303 Ferragens para a edificacdo. Cilindros para fechaduras. Requisitos e métodos de
ensaio;

e EN 1522 Janelas, portas e estores. Resisténcia a bala. Requisitos e classificacao;

e EN 1523 Janelas, portas e estores. Resisténcia a bala. Método de ensaio;

e EN 1527 Ferragens para a edificacdo. Ferragens portas deslizantes e de fole. Requisitos e
meétodos de ensaio;

e EN 1529 Folhas de porta. Altura, largura, espessura e esquadria. Classes de tolerancia;

e EN 1530 Folhas de porta. Planimetria geral e local. Classes de tolerancia;

e ENV 1627 Janelas, portas e estores. Resisténcia a refrac¢do. Requisitos e classificacao;

e ENV 1628 Janelas, portas e estores. Resisténcia a refraccdo. Resisténcia sob carga estética.
Método de ensaio;

e ENV 1629 Janelas, portas e estores. Resisténcia a refrac¢do. Resisténcia sob carga dinadmi-

ca. Método de ensaio;
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e ENV 1630 Janelas, portas e estores. Resisténcia a refrac¢do. Intervencdo humana. Método
de ensaio;

e EN 1670 Ferragens para a edificacdo. Resisténcia a corrosdo. Requisitos e métodos de en-
saio;

e EN 1748 Vidro para a edificacdo. Produtos basicos especiais; Parte 1: Vidros borosilicata-
dos; Parte 2: Vitroceramicos;

e EN 12051 Ferragens para a edificacdo. Ferrolhos para portas e janelas . Requisitos e méto-
dos de ensaio;

e EN 12154 Fachadas ligeiras. Estanqueidade a agua. Requisitos e classificacéo;

e EN 12207 Janelas e portas. Permeabilidade ao ar. Classificacao;

e EN 12208 Janelas e portas. Estanqueidade a dgua. Classificacao;

e EN 12210 Janelas e portas. Resisténcia as ac¢des do vento. Classificacao;

e EN 12219 Portas. Influéncias climaticas. Requisitos e classificacéo;

e EN 12433-1 Portas industriais, comerciais e de garagem. Terminologia; Parte 1: Tipos de
portas; Parte 2: Componentes de portas;

e EN ISO 12543 Vidro para a edificacdo. Vidro laminado e vidro laminado de seguranca;
Parte 1: Definicdes e descricdo dos componentes; Parte 2: Vidro laminado de seguranga;
Parte 3: Vidro laminado; Parte 4: Métodos de ensaio de durabilidade; Parte 5: Dimensoes e
acabamento dos bordos; Parte 6: Aspecto;

e EN 13527 Estores. Forgas de funcionamento. Métodos de ensaio;

e prEN 514 Perfis de PVC para a fabricacdo de janelas e portas. Determinacgéo da resisténcia
da soldadura de esquinas e juntas T;

e prEN 1026 Janelas e portas. Permeabilidade ao ar. Método de ensaio;

e prEN 1027 Janelas e portas. Estanqueidade a agua. Método de ensaio;

e prEN 12211 Janelas e portas. Resisténcia as ac¢des do vento. Método de ensaio;

e prENV 13420 Janelas. Comportamento entre diferentes ambientes. Método de ensaio;

e prEN 1191 Janelas e portas. Resisténcia a aberturas e fecho repetidos. Método de ensaio;

e prEN ISO 10077 Janelas e portas. Prestacdes térmicas. Célculo da transmissdo térmica.
Parte 1: Método simplificado;

e prEN 12046-1 Janelas. Forcas de funcionamento. Parte 1: Métodos de ensaio;

e prEN 12400 Janelas e portas. Durabilidade mecénica. Requisitos e classificacao;
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e prEN 12519 Janelas e portas. Terminologia;

e prEN 12608 Perfis de PVC para a fabricagdo de janelas. Requisitos e métodos de ensaio.
Parte 1: classificacéo;

e prEN 13049 Janelas. Impacto de um corpo brando e duro. Método de ensaio. Requisitos de
seguranca e classificacao;

e prEN 13115 Janelas. Classificagédo de resisténcia;

e prEN 13123-1 Janelas, portas e estores. Resisténcia a explosdo. Requisitos e classificacéo.
Parte 1: Tubo de impacto;

e prEN 13124-1 Janelas, portas e estores. Resisténcia a explosdo. Método de ensaio. Parte 1:

Tubo de impacto.

Marcas de qualidade (Fig. 107)

A Marca de Produto Certificado (IPQ) foi criada pelo Decreto-Lei 184/93, DR | Série 116 de
19.05.1993. Podera ser aposta em produtos certificados pelo IPQ, com base em ensaios e audi-
torias ao sistema da qualidade implantado na empresa (iniciais e de acompanhamento). Esta
marca pode dar acesso a marcas idénticas de outros paises quando existirem acordos de reco-

nhecimento mutuo ou se evidenciar equivaléncia dos requisitos técnicos.

Fig. 107 - A esquerda, Marca CE e, a direita, Marca de Produto Certificado pelo IPQ

Existe ainda a Marca de Qualidade LNEC em Empreendimentos da Construcao.
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10. PATOLOGIA

10.1. METODOS DE DIAGNOSTICO

A observacéo visual é o método mais utilizado. E observado o estado de degradagio dos va-

rios elementos constituintes do caixilho para encontrar as causas das anomalias.

Com um jacto de agua sobre as juntas exteriores dos caixilhos, pode-se detectar infiltracdes,
a sua localizacéo e causa. Este método é bastante utilizado em obra depois da montagem de

modo a poder-se verificar incorrec¢des que tenham a ver com esta ou defeitos do caixilho.

Os ensaios em laboratdrio sé se justificam quando os caixilhos ainda ndo foram aplicados ou
se se tratar de um grande namero de vaos idénticos. Todos os caixilhos, caso ndo sejam homo-
logados, deviam ser sujeitos a estes ensaios (Fig. 108) de modo a comprovar-se 0 seu bom

funcionamento funcional e mecanico.

Fig. 108 - Ensaio de caixilharia no LNEC

10.2. PRINCIPAIS ANOMALIAS E SUAS CAUSAS

Lista-se de seguida as principais anomalias verificadas em cada tipo de caixilharia (associadas

ao material em que séo fabricadas) e outras que se apresentam de uma forma generalizada.

Assim, nas caixilharias de madeira, ocorrem as seguintes anomalias:
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e degradacdo do acabamento dos perfis (Fig. 109): acabamento inadequado; envelheci-
mento por falta de manutengéo;

e empenos, rachas e folgas: folgas desadequadas as retracgdes e dilatacdes do material; cai-
xilho fabricado com um teor de humidade muito baixo ou muito alto;

e humidade (com descoloracdo, erosdo, apodrecimento e/ou desintegracdo da superfi-
cie) (Fig. 110, a esquerda): por condensagdes ou entupimento dos furos de escoamento

e degradacdo da madeira: apodrecimento (fungos de podriddo - seca ou humida) (Fig. 110,

a direita) ou ataque de xilo6fagos (carunchos e térmitas) (Fig. 111, & esquerda);

e corrosao das ferragens (Fig. 111, a direita).

Fig. 109 - Degradac&o de caixilharias de madeira: & esquerda, pintura desgastada, ao centro,

envelhecimento acentuado e, a direita, tinta empolada

Fig. 110 - Degradacao de caixilharias de madeira: a esquerda, desintegracéo da superficie da

madeira e, a direita, podridao seca

As caixilharias de madeira sdo muito sensiveis a sua localizagdo (mais desfavoravel nos caixi-

Ihos orientados a Sul e a Oeste) e a humidade seja esta de precipitacdo ou de condensacdo. A
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humidade de condensacdo ocorre na superficie interior dos caixilhos, durante o Inverno, po-
dendo escorrer e atingir a madeira seja dos aros ou das folhas acelerando o ataque por fungos
e insectos. A falta de vedacdo pode ainda provocar anomalias no interior podendo haver es-

corréncias pelas paredes, por baixo dos peitoris, e atingir 0s rodapés e 0s pavimentos.

Fig. 111 - Degradacdo de caixilharias de madeira: a esquerda, danos provocados pelo carun-

cho das mobilias e, a direita, oxidacéo de ferragens
Nas caixilharias de aluminio, ocorrem as seguintes anomalias:
e mau acabamento do material (Fig. 112, a esquerda) / ma qualidade do material;

e COrrosao por contacto com outros metais, rebocos, etc. ou por proximidade do mar (Fig.
112, a direita).

Fig. 112 - Degradacdo de caixilharias de aluminio: a esquerda, degradacdo da lacagem e, a

direita, corrosdo por proximidade do mar

Nas caixilharias de PVC, ocorrem as seguintes anomalias:
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e descoloracéo da cor do perfil pela acgdo dos UV: escolha inadequada do acabamento do
perfil face a sua localiza¢&o ou exposi¢éo;

e ataque quimico: solventes clorados, aromaticos, acetona e tetrahidrofuranicos (THF) e
alguns poluentes atmosféricos, tais como o sulfito de hidrogénio (H2S).

Nas caixilharias de ago, ocorrem as seguintes anomalias:

e corrosao: mau acabamento ou falta deste; falta de manutencdo (Fig. 113, & esquerda).

S&o as seguintes as anomalias comuns aos varios materiais de caixilharia:

manifestacdes de humidade e infiltracGes (perda de estanqueidade & agua) (Quadro 13);

estas podem ocorrer pelos cantos inferiores da caixilharia, pelo seu perimetro, pelo peitoril

ou pelas soleiras (em varandas);

e condensacdes / bolores e/ou fungos (Fig. 113, ao centro);

o deficiente estanqueidade ao ar;

e enrugamento do perfil de borracha por aumento do comprimento ou por vulcanizacdo (Fig.
113, a direita);

e deslocamento do perfil vedante por enrugamento (Fig. 114, a esquerda);

e empeno do bite de vedagdo por esmagamento;

Fig. 113 - A esquerda, corrosdo de caixilharia de aco por falta e manutencéo, ao centro, apare-

cimento de fungos e bolores e, a direita, borracha ressequida
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Quadro 13 - Fendmenos da infiltracdo de 4gua nas juntas

FENOMENOS POSSIVEIS SOLUGOES
e invertero
caimento da junta H 5 caimento da
favoravel a | o - junta;
(.;Fg:\gs.hD[?E SN infiltragdo de agua :.:' =4 e criar barreira
¥ |de chuva pelo seu interna para que
peso proprio. a agua retorne
) para o exterior.
a agua da chuva
que vem t
TENSAO escorrendo pela ! e acrescentar
SUPERFICIAL face, infiltra ' pingadeira.
contornando-a e p
entrando pela junta.
largura menor que i
0,5 mm cria A 2
condigbes 2 e preverum
| |favoraveis a “bolsdo” para
CAPILARIDADE = |ocorréncia do S captar a agua;
fenémeno da |j D + aumentar a
capilaridade, 2 largura da junta.
permitindo a & &
—|infiltrag@o de agua. | '
& forga do venio'g * prever barreira
ENERGIA xx ng :nr;eég:?ez?zhca Lo para reduzir a
CINETICA A velocidade do
agua para dentro
. vento.
da junta.
) a pressao exlerna 2 * (—_zllmlnar “
DIFERENGADE | ».27] |maior que a interna N2 difsencs anie
PRESSAO favorece a a pressdo
infiltrag&o de agua. gxtema ea
interna.

o parafusos oxidados (Fig. 114, ao centro) e desaprumados;

e empenos ou deslocamento da folha;

e alteracdo dimensional do caixilho (Fig. 114, a direita);

e vidros partidos;

e mastiques mal aplicados, soltos, danificados (Fig. 115) ou mal limpos.

S&o as seguintes as principais causas das anomalias encontradas em caixilharias:
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Fig. 114 - A esquerda, deslocamento do vedante, ao centro, parafuso oxidado e, & direita, por-

ta encravada por dilatacdo do caixilho

Fig. 115 - Selantes soltos, danificados ou mal colocados

e concepcéo deficiente para a acgédo do vento;

e escolha desadequada do perfil, dos materiais, da geometria ou do sistema do caixilho em
funcéo do vao;

e ma pormenorizacdo do caixilho (Fig. 116);

e mé execucdo do caixilho / defeito do caixilho;

e ma montagem do caixilho (Fig. 117);

e ma aplicacéo / fixagdo dos aros nos vaos;

e ma interligacdo entre os perfis ou entre o vidro e 0s aros;

e uso de vedantes / selantes inadequados (juntas dos caixilhos, entre estes e 0 vidro e entre 0s
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aros e as guarnicdes) ou de ma qualidade;

o folgas inapropriadas entre os materiais (exageradas ou insuficientes);

e ma qualidade ou montagem inadequada das ferragens;

o falta de perfuracBes para escoamento da agua no interior do perfil ou seu mau funciona-
mento por entupimento ou por inclinacdo reduzida;

e uso de materiais inadequados em contacto com a caixilharia;

¢ vulcanizacdo dos vedantes / selantes (Fig. 113, a direita);

e mau comportamento do perfil face aos UV;

e agressividade do meio ambiente (chuva, radiagéo solar, ciclos seco / molhado, varia¢Ges de
temperatura, vento, proximidade do mar, cloretos, sulfatos e outros sais, agentes biolégicos
- fungos / bolores, plantas, xiléfagos, aves, roedores);

o falta de manutencdo.

EARADO / WRONG

odidl . Do A]:“I

e weahing

Fig. 116 - Pormenorizacéo inadequada

v AT TN
v A v A
\ \\ A % \\ \
N =7, |Falha no
H , ?iij chumbamento permite
' i a percolagio da agua
o i o para o lado interno do
= -
off b of ambiente.
e QLK
—uw —Juw

Fig. 117 - Falha de montagem da caixilharia (caracterizada pelo som cavo)
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11. REABILITACAO

Existem varios niveis de intervencdo para prevenir e/ou reparar as anomalias. S&o enumerados

de seguida e em que situagOes devem ser aplicados.

A manutencao e a limpeza dos caixilhos sdo a melhor forma de prevenir anomalias que ad-
venham do uso e da acumulacédo de sujidade. Na caixilharia em madeira e de aco, a manuten-

cao dos acabamentos é essencial para a sua durabilidade.

A reparacéo ou substituicio de elementos danificados ocorre no caso de o problema incidir
sobre elementos mdveis (folhas, bites, borrachas vedantes de encaixe, ferragens), podendo
estas pecas ser substituidas, no caso de ainda existirem no mercado ou poderem ser fabrica-
das, mas, se houver um grande numero de pecas danificadas, pode ser mais econémico substi-
tuir o caixilho por um novo. Os problemas de infiltracdo sdo resolvidos por nova selagem com
mastique de silicone ou poliuretano, podendo obrigar a uma reformulacdo do peitoril ou da

soleira quando estes estdo na origem do problema (Fig. 118).

NIVEL INTERNO

REVESTIMENTO

pelo menos 30mm T
+
| NIVEL VARANL,_I

L EXTERNO
IMPERMEABILIZAGAO
=}
z F— LAJE
8k ﬁ
CORTE VERTICAL DA DETALHE DA SOLEIRA
VARANDA

Fig. 118 - Soleira dos vaos de fachada e sua configuracéo recomendada

Recomenda-se a substituicdo do caixilho quando o caixilho se encontra bastante degradado,
0 problema seja da sua mé execucao ou 0 seu acabamento esteja em mau estado. Na maior
parte das vezes, 0 preco de reparacdo seria superior ao preco de substituicdo (excepto para

caixilharia em madeira). Na caixilharia de madeira, s se esta se encontrar em bastante mau
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estado se deve recorrer a sua substituicdo; caso contrario, e se a janela tiver um bom desem-
penho funcional, recomenda-se a reabilitacdo do caixilho. Tal pode passar por substituir o
elemento deteriorado, limpar os furos de drenagem, substituir a vedacdo dos vidros, fazer a
vedacgdo junto as ombreiras e peitoris, aplicar fungicida ou reparar o acabamento (passar a lixa

100; demao de velatura; deméo de verniz; passar a lixa 120; demao de verniz).

So faz sentido falar de reabilitacdo de caixilharia em relacdo a madeira. Nos outros materiais,
a inovacdo tecnoldgica tem tido uma evolucdo tdo rapida que aliada ao custo de uma possivel
reabilitacdo ndo justifica esta intervencao. A questdo que se coloca é como reabilitar uma cai-

xilharia com uma evolucéo tecnoldgica tdo rapida no respectivo mercado (Fig. 119).

Fig. 119 - A esquerda, caixilho de aluminio com corte térmico de 2003 e, a direita, caixilho de

aluminio dos anos 70

No caso da caixilharia em madeira, faz todo o sentido, especialmente em obras arquitectdnicas
de valor patrimonial onde é fundamental preservar a identidade historica do edificio. A maior
parte das vezes, usar 0os materiais e tecnologias existentes acaba por ser uma solugéo bastante
mais cara a curto e longo prazo. Assim, nalguns casos, opta-se pelo uso de perfis de aluminio
ou PVC (Fig. 120) que imitam os perfis de madeira tradicional. Esta situacdo é bastante fre-

quente nos dias de hoje.
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Fig. 120 - Reabilitagcdo com PVC
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