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RESUMO

Um dos desafios da industria da construgdo esta em encontrar um equilibrio entre o conforto dos
edificios e a eficiéncia energética. Com o objetivo de reduzir a dependéncia energética e acelerar o
processo de descarbonizagdo, a Unido Europeia tem implementado algumas Diretivas, que incluem
medidas de reducdo de consumo de energia na construcao.

O setor dos edificios é responsavel por cerca de 40% da energia final na Europa e cerca de 30% para
0 caso de Portugal. No entanto, parte deste consumo pode ser reduzido com o aumento da eficiéncia
dos edificios. Os vdos envidracados ocupam uma area significativa da envolvente e sdo elementos
onde ocorrem para troca de calor, pelo que € possivel perceber a importancia de estudar solugdes de
envidragados que contribuam para a eficiéncia dos edificios.

A construgdo impressa em 3D tem surgido como uma alternativa mais sustentavel comparada com a
construgdo tradicional. Principalmente como uma nova forma de gestdo de recursos: maior rigor na
producdo e no desempenho, menos desperdicio de material e mais rapidez na execugdo. Assim é
importante que essa solucdo comece a ser estudada e implementada na construcdo corrente, e ndo
apenas como prototipos em fase de estudo.

A presente dissertacdo tem como propdsito reunir e sintetizar a informag&o sobre caixilharia, elaborar
um método de selecdo e um catalogo. Este método apresenta 0s pontos mais importantes que devem
ser tidos em consideracdo sobre os véos envidragados no decorrer de um projeto, assim como algumas
recomendacdes de boas praticas que podem ser Uteis.

O catalogo foi elaborado com o intuito de ser uma ferramenta pratica para auxiliar os profissionais
envolvidos no projeto, de forma que seja possivel reunir a informacdo necessaria num Unico
documento no momento de selegéo do envidragado.

PALAVRAS-CHAVE: caixilharia, solu¢bes de vaos envidragados, impressdo 3D, método de selecéo,
catélogo.
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ABSTRACT

One of the challenges for the construction industry is finding a balance between building comfort and
energy efficiency. To reduce energy dependence and accelerate the decarbonization process, the
European Union has implemented a set of Directives, which include energy efficiency measures in
construction.

The building sector is responsible for around 40% of final energy in Europe and around 30% for
Portugal. However, part of this consumption can be reduced by increasing the efficiency of buildings.
The glazed openings occupy a significant area of the building envelope and are one of the elements
with the greatest heat exchange, so it is possible to understand the importance of studying glazing
solutions that contribute to the efficiency of buildings.

3D printed construction has emerged as a more sustainable alternative compared to traditional
construction. Mainly as a new way of managing resources: greater rigor in production and
performance, less wasted material, and faster execution. Therefore, it is important that this solution
starts to be studied and implemented in the current construction, and not just as prototypes under study.

The purpose of this dissertation is to gather and synthesize information about window frames, to
elaborate a selection method and a catalogue. This method presents the most important points that
should be considered about glazed spans during a project, as well as some good practice
recommendations that may be useful.

The catalog was designed to be a practical tool to help professionals involved in the project, so that it
is possible to gather the necessary information in a single document when selecting the glazing.

KEYWORDS: windows and doors frames, glazing solutions, 3D printing, selection method, catalogue.
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1. Introducéo

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

A evolucéo da caixilharia acompanha a historia da humanidade desde antigas civilizacdes. E possivel
observar gue as construcdes se estdo a tornar mais leves, com reducao das paredes maci¢as e um aumento
dos véos envidragados. Essa tendéncia é notada principalmente na arquitetura moderna, durante o século
XX, com o uso de janelas mais amplas que percorrem as edifica¢cbes com o intuito de fornecer mais
iluminacdo ambiente. A aplicacdo de vdos maiores traz muitas vantagens, como permitir a entrada de
mais luz natural, melhorar a ventilacéo e integrar o ambiente interno e externo. No entanto, traz grandes
desafios para a caixilharia. Além da questdo estética, também se torna mais complexa a protecdo
conferida a envolvente.

As portas e janelas, sdo aberturas na envolvente dos edificios, as quais se exige requisitos de desempenho
multiplos e contraditérios. Requer-se que sirvam nao apenas como barreira, mas como um mediador,
proporcionando o0 acesso, mas também impedindo a entrada, permitindo ventilagdo e visdo para o
exterior, mas também a protecdo ao clima e ao ruido. A escolha de caixilharia € um balanco entre desejos
e objetivos incluindo performance, fungdo, aparéncia e custo (HUD, 1999).

O setor das caixilharias estd em constante evolucédo para satisfazer os requisitos cada vez mais exigentes,
principalmente ao nivel de poupanca energética, da qualidade e salubridade interior dos espagos e da
sustentabilidade. Assim torna-se importante sensibilizar os projetistas e utilizadores para os critérios
fundamentais na selecdo dos véos envidragados, essencialmente sobre os materiais do caixilho, o0s
vidros, a durabilidade e o impacto que estes terdo no conforto do edificio.

Com essas mudancas constantes no setor de materiais e sistemas de caixilharias, as informacdes ainda
nado sdo padronizadas, e mostram-se dificeis de serem encontradas nos catalogos de caixilharia de forma
intuitiva.

Além disso, os avangos a nivel técnico e tecnologico, trazem em questdo a aplicagdo da impressédo 3D
em diversas areas, inclusive na industria da construgdo. Por isso torna-se necessario uma introducao ao
tema e como a industria da caixilharia se insere nesse novo modelo de construgao.

Ao realizar uma pesquisa na area da engenharia, é possivel perceber que os sistemas de envidragados
apresentam documentacdo pouco explorada, quando comparadas com as solucGes de envolvente opaca.

E nesse ambito que surge o presente trabalho, que pretende de forma prética e sintética, apresentar um
método para selecdo de vaos envidragados, assim como, desenvolver um catélogo para ser usado de guia
para 0s projetistas no momento de decisdo de um projeto.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo da dissertacdo é sintetizar e estruturar a informacéo sobre véos envidragados com vista no
desenvolvimento de um catalogo. Assim, primeiramente pretende-se fazer um levantamento e
caracterizacao das principais solucdes existentes no mercado.

Este trabalho tem um intuito pratico de transmitir aos arquitetos, projetistas e engenheiros uma
sensibilizacdo dos aspetos importantes que devem ser considerados nos projetos, assim como fornecer
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um catalogo com as principais soluc6es de envidragados. Esse catalogo tem uma finalidade servir como
base na sele¢éo de caixilharia.

Outro objetivo dessa dissertacdo foi iniciar uma discussdo de como as solucdes usadas para construcao
tradicional se adaptam a construcdes impressas em 3D e 0 que tem sido pesquisado no sentido de ampliar
a impresséo 3D na inddstria da construgao.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

A dissertacdo esta dividida seis capitulos, seguidos das referéncias bibliogréaficas e de anexos.

No primeiro e presente capitulo é realizada uma introducéo ao tema, abordando de forma suméria o
enguadramento no qual o tema se encontra inserido, 0s objetivos e a estrutura em que o trabalho foi
disposto.

O segundo capitulo é dedicado as exigéncias funcionais e normas existentes para vaos envidracados. A
legislagdo define parametros de exigéncias para a construcdo de edificios, e isso se aplica também a
caixilharias. Assim, o primeiro subcapitulo, embora ndo seja exaustivo, apresenta os regulamentos mais
importantes e utilizados em Portugal. Tendo em conta que existe legislacdo propria para cada elemento
separado, como dimensionamento do vidro, tratamento de perfis, esse trabalho limita-se a legislacdo
sobre caixilhos como um todo. O segundo subtitulo apresenta a marcacdo CE que € obrigatdria para
caixilhos. O terceiro subtitulo apresenta os ensaios e classificagfes exigidos pela marcacdo CE. Essas
classificagdes sdo muito importantes, porque padronizam o modo de avaliagdo de desempenho dos
caixilhos. O quarto e quinto subtitulos sdo direcionados a exigéncias relacionadas aos vidros. Para ser
possivel uma avaliacdo do comportamento do vidro num edificio, é preciso entender a geometria solar
e as propriedades Oticas do envidragado.

No terceiro capitulo pretende-se fazer um levantamento do que existe no mercado de caixilharia e as
tecnologias envolvidas. O primeiro subcapitulo apresenta termos e defini¢bes. O segundo subcapitulo
descreve as tipologias disponiveis no mercado, assim como as vantagens e desvantagens de cada uma.
O terceiro subcapitulo apresenta os materiais mais usados para caixilharia e 0s avancos que tém sido
realizados nesse sentido. O quarto subcapitulo é dedicado ao vidro, que € um elemento central nos vaos
envidracados. O quinto subcapitulo apresenta impressao 3D, e como esta tem se inserido na industria da
construcao.

O capitulo quatro expde um método para selecdo de caixilharia e todos os principais aspetos que sdo
importantes ao realizar um projeto. Sdo dadas recomendacdes para que os caixilhos escolhidos se
adequem ao projeto e sejam eficientes.

No capitulo cinco sdo apresentadas as fichas que compde o manual. Cada subtitulo é um item presente
na ficha, assim pretende-se nesse capitulo discorrer mais detalhadamente sobre cada um.

As conclusoes e perspetivas de desenvolvimento futuro sdo apresentas no capitulo 6. Neste capitulo é
realizada uma andlise sobre os pontos mais relevantes do tema em estudo e expde as conclusdes obtidas
na execucdo desta dissertacdo. Ainda faz referéncia a trabalhos futuros que possam ser efetuados no
seguimento desta dissertacgéo.
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As referéncias bibliograficas indicam as principais fontes consultadas para realizagdo dessa dissertacao.

Por fim, nos anexos, apresentam-se as fichas desenvolvidas no &mbito dessa dissertacao para servir de
informacdo direta e intuitiva para projetistas, arquitetos e construtores sobre as principais solu¢des de
envidragados disponiveis.
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2.Exigéncias funcionais e normas

O sistema de caixilharia é considerado um subsistema do edificio, e assim como 0s outros elementos
construtivos devem obedecer aos requisitos funcionais para os quais foram projetadas. Em termos gerais
devem garantir seguranca, habitabilidade, durabilidade, conforto e funcionalidade, além de obedecer os
critérios da norma em vigor. As caixilharias sdo produtos abrangidos pela Diretiva dos Produtos da
Construcdo, portanto a marcacao CE é obrigatdria, sendo assim necessario o cumprimento das normas
harmonizadas que suportam essa marcagao.

As exigéncias colocadas ao funcionamento da caixilharia incluem as definidas na legislagdo, mas tem
particularidades de acordo com o projeto. Tanto os requisitos imputados as caixilharias, quanto a
avaliacdo da conformidade, dependem do uso previsto para 0s vaos em questao.

Ao longo desse capitulo serdo analisados alguns aspetos relacionados com exigéncias funcionais das
caixilharias, as normas em vigor em Portugal e alguns conceitos sobre as propriedades dos vidros que
sdo importantes para a selegdo dos mesmos aquando do projeto.

2.1. NORMAS NACIONAIS

As normas internacionais que sdo obrigatorias para caixilharias, estdo abrangidas nas normas
harmonizadas europeias. Da legislagdo nacional aplicavel aos vao exteriores também deve-se considerar
algumas especificagdes presentes noutras normas:

- Regulamento Geral das Edificagdes (RGEU, 1951), que estabelece normas qualitativas nos artigos 72°
e 739

- Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacdo dos Edificios (RSECE, 2006), que
estabelece valores de renovacdo de ar minimos, defini¢des de conforto térmico

- Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), norma para calculo
de cargas e vento que exercerdo influencia no caixilho.

- Regulamento dos Requisitos Aculsticos dos Edificios (RRAE, 2008), estabelece critérios para o
desempenho acustico.

- O Decreto-Lei n.° 118/2013 vem rever a legislagdo nacional referente ao Sistema de Certificagcdo
Energética dos Edificios (SCE), ao Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios (REH)
(antigo RCCTE) e ao Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigo
(RECS) (antigo RSECE). O objetivo foi criar novos pardmetros para estarem de acordo com a Diretiva
2010/31/EU, que estabelece requisitos para melhoria do desempenho energético e conforto térmico dos
edificios. Esse documento estabelece valores de renovagdo de ar minimos e definicBes de conforto
térmico que o edificio deve ter, inclusive os caixilhos.

- Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RT SCIE, 2020)

Como complemento a legislagdo referida, o LNEC publicou documentos para serem usados como
referéncia a projetistas, fabricantes e empresas de construcéo, sem carater obrigatério que valem ser
mencionados.
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ITE51 - Componentes de edificios. Sele¢do de caixilharia e seu dimensionamento mecénico (Viegas,
2006).

ITE 52 — Componentes de edificios. Aspeto de seguranga e resisténcia mecanica do vidro (Pinto, 2010).

ITE 56 — Janelas e portas pedonais exteriores. Guia para a marcagdo CE. (Pinto, 2010)

2.2. MARCAGAO CE

A marcacdo CE é um indicativo de conformidade de produtos que permite que ele seja comercializado
no Espaco Econdmico Europeu. Os produtos de construgdo devem respeitar as diretivas e requisitos
minimos de seguranca do Regulamento dos Produtos da Construcdo (Regulamento (UE) n° 305, 2011).
Este regulamento define métodos e critérios para avaliar e expressar o desempenho dos produtos de
construcdo (ANFAJE, 2012).

Para janelas e portas exteriores j& existem normas harmonizadas para a realizagdo de ensaios e
certificacdo. As normas harmonizadas sdo normas desenvolvidas por uma Comissdo Europeia apés um
pedido de normalizacdo de um determinado produto. Essas normas apresentam a verificacdo dos
requisitos estabelecidos pelas diretivas em matéria de seguranca, saude e protecdo ambiental. Desde
julho de 2013 a marcagdo CE passou a ser obrigatdria para todos os fabricantes de janelas e portas no
Espaco Econdmico Europeu (EEE).

A marcacdo CE para portas e janelas garante que o desempenho do produto foi avaliado, e este cumpre
as caracteristicas de desempenho definidas na norma portuguesa (NP EN 14351-1: 2008 + Al: 2011),
também denominada “Norma de Produto” para janelas e portas exteriores.

E de responsabilidade do fabricante realizar os ensaios em Organismos Certificados e solicitar a
marcagdo apresentando 0s seguintes documentos:

- Realizacdo de Ensaios Tipo Iniciais (ETI) do produto em elaborado por Organismo Notificado, com
certificado do resultado;

- Documentagdo referente a existéncia de um sistema de Controlo Interno de Producéo (CIP), que
corresponde ao controlo em fabrica do processo da producao;

- Declaragdo de Desempenho do produto, na qual o fabricante declara sua possibilidade de fazer a
aposicao da marcacao CE e atesta a validade da Etiqueta CE;

- Etiqueta da Marcagdo CE, com as caracteristicas que a definem.

2.3. ENSAIOS E CLASSIFICACOES

Os Ensaios Tipo Iniciais que sdo requisitos fundamentais para a marcacdo CE de caixilharias, e tem
como objetivo demonstrar que o produto cumpre os requisitos da norma de classificagcdo. Dada a grande
quantidade de normas, foi elaborado um documento pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) o ITE51 (Viegas, 2006), com os detalhes sobre os ensaios e referéncias as normas europeias
para cada um.
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2.3.1. RESISTENCIA A ACAO DO VENTO

A forca do vento é a principal agdo varidvel que incide sobre os caixilhos, por isso é de grande
importancia a avaliacdo das deformacfes causadas por esta acdo. Essas deformacbes podem gerar o
aparecimento de folgas, diminuir o desempenho das juntas e permitir a entrada de ar exterior. E em casos
mais graves, pode comprometer a prépria seguranca do caixilho.

A definicdo de limites para as deformacdes sob a acdo de vento contribui para o aumento da vida util do
caixilho e também na reducdo de acidentes. A resisténcia mecéanica deve ser especificada de acordo com
0 documento “Componentes de edificios. Selecdo de caixilharia e seu dimensionamento mecdnico” do
LNEC (Viegas, 2006). O calculo da acdo do vento é caracterizado no Regulamento de Seguranca e
Acoes (RSA), onde sdo especificados valores limites de utilizagdo e o estado limite Gltimo.

A acdo do vento depende de 3 principais fatores:
1- A localizagdo geografica:

Para este efeito, Portugal esta dividido em duas zonas, A e B, onde A contempla todo o territério a
excecdo das Regides autdnomas dos Acgores e madeiras e as localidades situadas em uma faixa de 5km
de largura junto a costa ou de altitude superior a 600m, esses por sua vez pertencem a zona B;

2- Rugosidade do terreno:

Existem trés tipos de terreno: o tipo I, onde a rugosidade é maior (locais situados no interior de zonas
urbanas); o tipo I, para generalidade dos restantes locais (zonas rurais e periferias de zonas urbanas);
tipo I que contempla a menor rugosidade (locais situados em zonas planas ou nas proximidades de
extensos planos de agua);

3- Efeito de protecdo da agdo do vento causado por obstaculos proximos, naturais ou artificiais, e que
depende apenas da altura e da distancia dos mesmos.

Com esses critérios deve ser analisada a acdo do vento do edificio em questdo. De acordo com o (RSA)
€ necessario cumprir a verificacdo em relagdo ao estado limite de utilizagdo e ao estado limite dltimo. O
quadro 1 apresenta os valores de vento a serem usados em cada regido de acordo com a altura.

Quadro 1 - Valor de calculo da presséo de vento atuante e portas e janelas exteriores [Pa] (Viegas, 2006)

Cota Regido A Regido B ‘

<10m 630 820 1150 750 @980 1400
I0mal5Sm | 630 910 1250 750 1100 1510
15mal8m | 660 950 1300 800 @ 1150 1570
18ma28m | 780 1070 1420 940 1300 1710
28ma40m | 880 1190 1530 1070 1430 1850
40masS0m | 960 1260 1600 1160 1530 1930
S0ma60m | 1030 1330 1660 1240 1610 2010
60ma70m | 1090 1390 1720 1320 1680 2070
7/0ma80m | 1150 1440 1760 1390 1750 2130
80ma9 m | 1200 1500 1810 1450 1810 2190
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Cota Regido A Regido B
R R
90ma100m | 1250 1540 1850 1510 1870 2240

As deformacgGes relativas admissiveis devem ser definidas pelo fabricante, tendo em conta as
deformacBes admissiveis para os tipos de perfis do caixilho. Para caixilhos com vidro simples, as
deformagdes relativas ndo devem exceder 1/150 do véao considerado nos perfis constituintes e o seu
valor absoluto ndo deve exceder os 15mm absolutos. Para caixilhos com vidros duplos a deformacao
relativa méxima é de 1/200 do véo e a deformac&o absoluta maxima de 11mm (Viegas, 2006).

As portas e janelas exteriores devem ser submetidas a ensaios para a resisténcia a acdo do vento. Os
ensaios devem seguir a norma (EN 12211, 2000) e os respetivos resultados devem ser apresentados
conforme a norma (EN 12210, 1999).

A norma prevé 6 classes regulares de resisténcia a pressdo de vento, numeradas de 0 a 5, onde a classe
0 corresponde aos caixilhos que ndo foram ensaiados e a classe 5 a pressdo de resisténcia mais elevada.
Os valores das pressdes-limites em (Pa) para cada classe sdo obtidos para ensaios de deformagéo (P1) e
para ensaios de seguranga a pressdo (P3). O quadro 2 apresenta a classificacdo para cada pressao
ensaiada.

Quadro 2 - Classificagdo da caixilharia em relacao as a¢6es do vento (EN 12210, 1999)

Classificacdo de

resisténcia a P1 (Pa) P3 (Pa)

acao do vento
0 N&o ensaiada
1 400 600
2 800 1200
3 1200 1800
4 1600 2400
5 2000 3000

Exxx* XXX

*Uma amostra ensaiada com uma pressao superior
a classe 5 classifica-se como Exxx, onde xxx
corresponde a pressao de ensaio P1 especificada

A resisténcia ao vento deve ser o primeiro critério de selecdo usado na escolha dos caixilhos. Quando é
realizada uma combinagdo da agdo do vento apresentada no quadro 1 com a classificacdo a resisténcia
do vento apresentada no quadro 2, é possivel estabelecer as classes minimas a serem usadas em cada
caso, conforme apresentado no quadro 3.
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Quadro 3 - Selecdo de classe de resisténcia ao vento em janelas e portas exteriores (Vicente, 2012)

Cota Fachadas Regido A Regido B
abrigadas
lell | Il 1] I Il I
10 2 2 3 4 3 3 4
15 2 2 3 4 3 4 5
18 2 2 3 4 3 4 5
28 2 3 4 4 3 4 5
40 3 4 5 4 5 B
50 3 4 5 4 5 B
60 3 4 5 4 5 B
70 4 4 5 4 5 B
80 4 5 5 4 5 B
90 4 5 A 5 A B
100 4 5 A 5 A
A — A utilizac8o de janelas de classe 5 é limitada a alturas até 80m.
B — A pressdo de ensaio excede os valores previstos na norma,
sendo necessario 0 seu calculo caso a caso

2.3.2. PERMEABILIDADE AO AR

A permeabilidade ao ar de caixilhos exteriores deve ser limitada de forma a reduzir as perdas de calor,
e evitar correntes de ar frio. Dessa forma reduz-se o0 consumo energético com aquecimento e
arrefecimento do ambiente e melhora o conforto.

A ventilacéo natural do edificio é efetuada em grande parte pelas caixilharias e a qualidade do ar interior
esta diretamente ligada as renovacdes ar, por isso a importancia dessa exigéncia funcional.

A quantidade de ar infiltrada pela caixilharia depende da diferenca de pressdo entre 0 ambiente interno
e externo. Essas diferencas podem ser causadas pela agdo do vento, pela diferenca de temperatura ou
por ambas.

As janelas e portas exteriores devem ser submetidas a ensaio de permeabilidade ao ar de acordo com a
norma (EN 1026, 2000) e os respetivos resultados devem ser expressos de acordo com a norma (EN
12207, 1999).

Na norma, estdo previstas cinco classes de classificacdo, numeradas de 0 a 4, correspondendo a classe
0 os caixilhos ndo ensaiados e a classe 4 a caixilhos de menor permeabilidade ao ar. Para a classificagdo
relativamente a permeabilidade ao ar considera-se a expressao representativa dos limites de classe de

permeabilidade ao ar:
3/2
Qref

Considerando

AP - Valor da diferencga de pressao a qual corresponde o escoamento do caudal Q de infiltracéo;
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AP,.; — Valor da pressdo de referéncia (nesse caso 100 Pa) para qual o caixilho permite o escoamento
do caudal de infiltragdo Q,.f, sendo este valor caracteristico de cada classe.

Para os caudais maximos de 10m3/ (h.m?) e 20m3/ (h.m2), os valores das pressdes limites em Pa para
cada classe, sdo explicitadas no quadro 4.

Quadro 4 - Classificagdo da caixilharia relativamente a permeabilidade ao ar (EN 12210, 1999)

er?r!iii?li%ide Caudal maximo de | Caudal maximo de
P 10m3¥/ (h.m?) (Py,) | 20m3 (h.m?) (Py,)
ao ar b b
0 Nao ensaiada
1 Py1 <9 Py, <25
2 9 <Py, <23 25 < Py, < 64
3 23 < Py <117 64 < Py, <331
4 117 < Py, 331 < Py,

Assim, recomenda-se que a selecdo de janelas e portas exteriores ocorra de acordo com o quadro 5.

Quadro 5 - Sele¢éo da classe de permeabilidade ao ar em janelas e portas exteriores (Viegas, 2006)

Cota

Fachadas
abrigadas

Regido A

Regido B

lell

10

1

15

18

28

1
1
1

40

50

60

70

80

90

100

NININININININ(P|FRP|FP|PFP
WIWINININININININININ

W W W IWW|IWIWINININ|N

NINININININININ|RP|FP|P
WIWIW I WIWIN[INININININ

WIWIW W W W[ w|w|w (N[N

Essas informacdes e classificagcdo devem ser apresentadas pelos fabricantes aos clientes.

2.3.3. ESTANQUIDADE A AGUA

A estanquidade a 4gua uma das exigéncias mais relevantes em caixilharias exteriores. Além de as
proteger de &guas pluviais, as caixilharias ndo devem permitir a infiltracdo de qualquer agua vinda do
exterior que possa causar humidade no edificio.

10
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Para ser considerada uma caixilharia estangue, esta deve impedir a penetracdo de agua mesmo sob fortes
pressOes de ventos. A baixa permeabilidade ao ar, contribui para a estanquidade a agua para maiores
pressdes de vento.

Existem diversas formas da &gua passar pelas caixilharias. Deve-se dar uma atengao especial a colocagao
do caixilho no vao e prever meios de unido e selagem entre o caixilho e a alvenaria. Esse tipo de
infiltracdo é o0 mais preocupante, pois podem causar diversas anomalias na construcdo sem ser
percebidas imediatamente. A agua pode passar entre as juntas dos elementos que compde o caixilho,
entre os perfis, ou entre o vidro e os perfis. Algumas medidas podem contribuir para a melhoria dessa
exigéncia, como o uso de soleiras, peitoris, pingadeiras e outros detalhes construtivos que ajudam a
diminuir o excesso de &gua no caixilho.

As janelas e portas exteriores precisam de ser submetidas a ensaios de estanquidade a agua de acordo
com a norma (EN 1027, 2000) e os respetivos resultados classificados de acordo com a norma (EN
12208, 1999). Nesta norma estdo previstas dez classes de estanquidade a 4gua regulares, numeradas de
0 a9, correspondendo a classe 0 a caixilhos ndo-ensaiados e a classe 9 aos caixilhos de estanquidade a
agua a pressdo mais elevada. Também esté prevista uma classe excecional de estanquidade designada
por Exxx, que se aplica a caixilhos que sdo ensaiadas com pressées superiores a 600 Pa, sendo o indice
xxx 0 valor da pressao a qual o caixilho permanece estanque.

Os caixilhos exteriores devem permanecer estanques a agua quando sujeitos & agdo simultanea do vento
e da chuva. Em situacGes de temporal excecionais é aceitavel que se haja perda de estanquidade desde
que o caudal seja reduzido. As recomendacdes francesas relativas a selecdo das janelas indicam que
essas devem permanecer estanques em condigdes suscetiveis de ocorrer de 3 em 3 anos e que para a
ocorréncia de 10 em 10 anos, as infiltragdes devem se manter reduzidas. Assim, sdo considerados valores
das distribuicdes maximos das velocidades médias do vento para intervalos de 10 minutos cujas
probabilidades de serem excedidos em um ano sdo respetivamente, 0,33 e 0,10 (Viegas, 2006).

No ensaio, os caixilhos sdo submetidos a asperséo de 4&gua a0 mesmo tempo que séo aplicadas pressdes
crescentes ao longo do tempo. O ensaio ocorre em uma camara de ensaio, conforme a figura 1 e as
pressdes sdo constantes e aumentadas em patamares a cada 5 minutos. A janela é considerada estanque
enquanto ndo ocorrem infiltragces para o interior. A figura 1 € de um ensaio de permeabilidade de um
caixilho de correr de duas folhas.

Figura 1 - Ensaio de permeabilidade a agua
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Os valores das pressdes-limite (em Pa), sdo representados no quadro 6.

Quadro 6 - Classificagdo da caixilharia em relacdo a estanqueidade a agua (EN 12208, 1999).

Classe de
estanquidade a P33 (Pa) Py o1 (Pa)

agua
0 N&o ensaiada
1 Sem presséo
2 Py33 <50 Py 10 <100
3 50 < Py33 < 100 100 < Py < 150
4 100 < Pg33 <150 | 150 < Pgq9 < 200
5 150 < Pg33 <200 200 < Py 19 <250
6 200 < Py33 < 250 250 < Py 19 < 300
7 250 < Pg33 <300 | 300 < Py <450
8 300 < Pg33 <450 | 450 < Pyq14 < 600
9 450 < Py33 < 600 600 < Py 19 < 750

EXxx 600 < P33 750 < Py 19

A classe 1, corresponde a estanquidade do sistema sem pressdo do vento, portanto ndo é recomendada

para usos exteriores.

Assim, recomenda-se que as caixilharias sejam selecionadas de acordo com o quadro 7.

Quadro 7 - Sele¢do da classe de estanqueidade a 4gua em janelas e portas exteriores (Viegas, 2006)

Cota Fachadas Regido A Regi&o B
abrigadas

lell | Il 11 | Il 11
10 3 3 5 3 4 6
15 3 4 6 3 4 7
18 3 4 6 3 5 7
28 3 5 7 4 6 7
40 4 5 7 4 6 7
50 4 6 7 5 7 8
60 4 6 7 5 7 8
70 5 6 7 6 7 8
80 5 7 7 6 7 8
90 5 7 8 6 7 8
100 6 7 8 7 8 8

2.3.4. DURABILIDADE MECANICA

Para avaliar a durabilidade mecanica, as caixilharias devem passar por ensaios segundo a norma (EN

1191, 2000) e os respetivos resultados classificados de acordo com a norma (EN 12400, 2002).

12



DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Segundo as diretivas (UEAtc, 1974) para homologacdo de janelas deve ser realizado um ensaio de
durabilidade mecanica que consiste na abertura e fecho da folha mdvel da janela durante 10000 ciclos,
gue corresponde a cerca de 27anos realizando um ciclo por dia.

De acordo com a norma (EN 12400, 2002) as classes de durabilidade mecénica a intensidade de
utilizagdo para folhas moveis e portas exteriores estdo expressas no quadro 8.

Quadro 8 - Associagao das classes de durabilidade mecanica a intensidade de utilizacdo, para folhas moveis de
janelas e portas exteriores (EN 12400, 2002)

Classe N° de Intensidade de utilizagao
ciclos Janelas Portas
Classe 1 5000 Reduzida Ocasional
Classe 2 10 000 Moderada Reduzida
Classe 3 20 000 Elevada Pouco frequente
Classe 4 50 000 Moderada
Classe 5 100 000 Normal
Classe 6 200 000 Frequente
Classe 7 500 000 Elevada
Classe 8 1 000 000 Severa

2.3.5. DESEMPENHO ACUSTICO

A caixilharia costuma ser o elemento mais sensivel da fachada no que se refere ao isolamento acustico,
por ser um elemento leve e de descontinuidade na fachada. O isolamento acustico de um caixilho é a
capacidade que esta tem de impedir a entrada de ruidos exteriores no interior. O parametro que
caracteriza essa propriedade é o “R”, parametro medido em decibéis (dB) de atenuagdo acustica
(Vasconcelos, 2017).

Essa exigéncia deve levar em conta a localizagéo do edificio, se este estd mais suscetivel a ruidos como
a proximidade de aeroportos, centro da cidade, trafego, etc. O isolamento acustico de uma janela
depende de diversos aspetos, e devera ser realizado um estudo pormenorizado para cada janela, contudo
dois aspetos que devem ser levados em conta no projeto:

- Forma de abertura: Os sistemas de abrir ou oscilo batente, normalmente tem um isolamento melhor
do que as de correr tradicional por causa do uso de vedantes em vez de pellcias nas juntas entre o aro
fixo e a folha movel, a reducdo sonora pode ir até 10dB (Kommerling, 2007). Essa questdo esta
diretamente relacionada com a permeabilidade ao ar da janela.

- Escolha adequada do vidro: O isolamento acustico de um caixilho depende principalmente da espessura
do vidro e da sua composicdo. A reducdo sonora esta diretamente ligada com a massa de vidro e 0 uso
de PVB acUstico também pode melhorar o desempenho acustico. E sempre recomendado que em vidros
duplos sejam usados vidros com espessuras diferentes, para atenuar as frequéncias criticas de cada um.

Além da composicdo do vidro, é preciso considerar o material do caixilho, as vedagdes entre os
elementos e uma boa selagem das juntas para se obter um bom resultado de isolamento acustico global.
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As janelas devem ser submetidas a ensaios de acordo com as normas (EN I1SO 10140-2, 2010), (EN I1SO
717-1, 2013). As normas de célculo estdo presentes na norma (EN 14351, 2001) anexo B. Deve-se ter
também em conta o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE, 2008).

O ensaio é realizado de acordo com (EN ISO 10140-2, 2010), que prevé a existéncia de dois locais (A,
B), separado por uma barreira (C). O resultado é a diferenca entre o especto sonoro emitido em A e 0
recebido em B, sendo o espectro de isolamento bruto. Este valor é normalizado e séo feitas medicdes
para diferentes frequéncias emissoras, e retirada uma média ponderada conforme explicitado em (EN
14351, 2001) anexo B (Vicente, 2012). O quadro 9 apresenta as classes de acordo com isolamento
acustico dos caixilhos.

Quadro 9 - Isolamento Acustico (Fernandes)

R,,, dado em fun¢ado de um ruido de
Classe . L,
trafego rodoviario
Classe 1 32
Classe 2 33
Classe 3 36
Classe 4 >40

A estes valores é necessério fazer uma correcdo, correspondente a
Ctr, quando se trata de um ruido proveniente da circulagédo. Para
outros tipos de ruido (ruido rosa), utiliza-se a correcdo C, segundo
(ENISO 717-1, 2013).

2.3.6. ISOLAMENTO TERMICO

Quando existem diferencas de temperatura entre duas superficies de um elemento construtivo, como o
ambiente externo e interno, ocorrem trocas de calor através desse elemento. Com o objetivo de encontrar
um estado de equilibrio, ocorrem transferéncias de calor de zonas com temperaturas elevadas para as
zonas com menor temperatura. No caso dos envidragados, essa transferéncia ocorre de trés formas:
conducao, através do vidro e do caixilho, radiacdo, através das superficies do vidro e convecgao através
da cAmara de ar de sistemas de vidros duplos ou triplos. A figura 2 ilustra as formas de transferéncia de
calor num envidracado.

+~— Vidro duplo
Exterior Interior
ce—e Condugéo
D ( ) C Convecgao
« e
i Radiacdo de baixa
¥ temperatura
PSS PASSSE NSNS

Figura 2 - Trocas de calor através de uma janela (Sirgado, 2010)
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A transmissdo por conducgdo ocorre principalmente em sélidos, a energia térmica é transferida através
da vibracdo entre &tomos e moléculas de um sélido sem que ocorra transferéncia de matéria até que se
atinja uma condicdo de equilibrio. A guantidade de calor que flui é funcdo do material e da espessura
gue compde o elemento. Cada material tem uma propriedade intrinseca que caracteriza essa propriedade,
chamado de condutividade térmica (Agrela, 2011). Essa transferéncia ocorre no caixilho e no vidro.

A transmissdo de calor num fluido ndo ocorre apenas entre 0 movimento interno de &tomos e moléculas
vizinhas, ocorre sobretudo devido ao movimento das particulas que constituem o fluido. Normalmente,
temperaturas diferentes causam uma alteracdo de densidade no fluido, pelo que ocorre a deslocacao da
matéria, fendbmeno chamado de convec¢do. Num envidracado, € possivel verificar essa troca junto as
faces interior e exterior do vidro e na caixa de ar entre vidros. O uso de gases menos viscosos, reduzem
a troca por conveccgao.

A transmissdo por radiacdo é um processo de troca de calor entre dois corpos que se encontram a
temperaturas diferentes, sem intervencdo de particulas materiais, através de ondas eletromagnéticas. A
radiacdo é transmitida do corpo mais quente para o mais frio, todos os corpos ou superficies emitem
radiacdo eletromagnética. Esta emissdo sera tanto maior quanto mais elevada for a sua temperatura.
Existem dois tipos de radiacdo: Transferéncia por radiagdo de grande comprimento de onda, que abrange
os comprimentos de 3 aos 50 um, é emitida por todos os corpos, ou transferéncia por radiacao de baixo
comprimento de onde, proveniente da radiacdo solar e abrange os comprimentos na ordem de 0.3 a 2.5
pm. A diferenca entre estes dois tipos de transferéncia é importante para a compreensdo dos vidros com
pelicula de baixa emissividade (Agrela, 2011).

Esta transferéncia de calor exprime-se através do coeficiente de transmissdo térmica, U. O coeficiente
de transmissdo térmica, representa a quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma
superficie de area unitéria por unidade de diferenca de temperatura entre o interior e o exterior. Este
coeficiente deve estar de acordo com determinados limites de forma a assegurar a eficiéncia energética
do edificio.

Para 0 ensaio da transmissdo térmica dos perfis, dos vidros e de janelas e portas, utiliza-se a norma
europeia (EN ISO 12567-1, 2011). Para o calculo por métodos numéricos do coeficiente de transmissao
térmica, sdo utilizadas as normas (EN 1SO 10077-1, 2006) e (EN 1SO 10077-2, 2003).

A energia térmica que atravessa a caixilharia realiza essa passagem principalmente por um dos processos
descritos abaixo (Vicente, 2012):

« através do caudal de ar que passa através da caixilharia, seja com as folhas abertas (ventilagdo), seja
com as mesmas fechadas (infiltracao);

* calor que passa através do material constituinte da caixilharia e do vidro por condug&o;
« energia térmica que entra através do vidro por radiacao solar.

O (Decreto-Lei n.° 118, 2013) define uma série de requisitos para envolvente de forma a garantir o
isolamento térmico do edificio. Portugal é dividido em trés zonas climéticas de inverno (11, 12 e 13) e
trés zonas climéticas de verdo (V1, V2 e V3) para a aplicacdo dos requisitos da qualidade térmica. A
figura 3 apresenta as zonas climaticas definidas pela legislacao.
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Verao

Figura 3 - Zonas climéticas de inverno e de verdo (Despacho n.° 15793-K, 2013)

O (Despacho n.° 15793-1, 2013) apresenta os fatores que devem ser considerados no céalculo térmico dos
elementos da fachada. Existem dois regulamentos, 0 REH é o Regulamento dos Edificios de Habitacao,
e 0 RECS é o Regulamento de Desempenho dos Edificios de Comercio e Servigo. Assim para efeitos
de determinagdo do coeficiente de transmissdo térmica de referéncia, U,r, deve-se consultar a tabela
1.01 da (Portaria n.° 349-B, 2013) para habitacGes e a tabela 1.09 da (Portaria n.° 349-D, 2013) para
edificios de comercio e servi¢o. Os quadros 10 e 11, apresentam os respetivos valores de referéncias.

Quadro 10 - Coeficientes de transmisséo térmica de referéncia para vaos envidracados REH [W/m2 °C]

11 12 13

U, (Vaos 29| 26| 24
envidracados)

Quadro 11 - Coeficientes de transmisséo térmica de referéncia para vaos envidracados RECS [W/m2 °C]

11 12 13

U, (Véos 43| 33| 33
envidragados)

O desempenho térmico é inversamente proporcional ao coeficiente de transmissdo térmica, ou seja,
quanto menor o valor de U, melhor o desempenho do caixilho. Mas dependendo da orientacdo do
caixilho e da localizacdo o critério de exigéncia é menor, por isso o nivel de qualidade é medido em
relacdo ao U de referéncia de acordo com a zona climética. No quadro 12 apresentam niveis de qualidade
relativos aos coeficientes térmicos de referéncia.

Quadro 12 - Niveis de qualidade do coeficiente de transmissdo térmica para cada zona climatica (Agrela, 2011)

Niveis de Critério U
Qualidade
NO U > Uges
N1 U = Uges
N2 U < 0,75.Uges
N3 U < 0,6.Uges
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2.4. GEOMETRIA SOLAR

Os vaos envidracados devem ser projetados de forma a contribuir para o conforto térmico, pelo que
procura maximizar a insola¢do dos vdos nos periodos frios e minimiza-la nos periodos quentes. As
condicdes de insolacdo dos vaos envidracados, sdo fortemente condicionadas pela orientacdo do vao no
edificio e com as obstrucdes a radiacao solar direta.

Ao longo do ano o sol apresenta percursos solares diferentes de acordo com as esta¢6es do ano e com 0
local da construgdo. Conhecer o movimento do sol ao longo do dia para as diferentes estacfes € de
extrema importancia para o projeto devido ao angulo de incidéncia dos raios solares nos envidragados.
A geometria solar esta relacionada com o movimento de rotacédo e de translacdo da Terra.

Um edificio localizado no hemisfério norte ndo recebe a mesma radiacdo solar que uma construcéo no
hemisfério sul. Assim como uma edificacdo que esta mais afastada da linha do equador ndo se compara
a uma que esté mais proxima. A geometria solar muda de acordo com a regido e com a esta¢do do ano.
Enquanto no hemisfério norte, a maior incidéncia solar esta a sul no hemisfério sul, a maior incidéncia
é na fachada norte, pelo que as informacdes contidas nessa dissertacdo sobre a geometria solar aplicam-
se a Portugal.

Na figura 4, é possivel observar o movimento do sol de acordo com as esta¢fes do ano. No inverno o
percurso do sol é praticamente ao nivel dos vaos envidragcados de uma fachada vertical, o que favorece
a entrada de radiagdo solar de um vao orientado a sul. Durante o veréo, o percurso do sol é em um ponto
mais alto, e por consequéncia o angulo de incidéncia € maior, atenuando os ganhos solares (Faustino,
2012).

Periodo
’ de Verdo )
s ; Periodo de
’ e o . Primavera/Outono
,' E 1. ’
e’ :
I' il = i Periodo
s T
— Sem—— , delnverno
s 2 Ny
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\ ,' ' ] 4 //‘
’
\\ k’ h’/ h—//
— 7 B
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Figura 4 - Movimento do Sol ao longo das esta¢des em Portugal (Faustino, 2012)

No hemisfério Norte, a orientacdo Sul é mais indicada para a otimizag&o dos ganhos solares de inverno.
Como é possivel perceber pela figura 4, é a orientacdo que tem maior incidéncia solar. Entretanto é
importante levar em consideragdo que esses ganhos solares, serdo negativos no verdo, por isso é
importante planejar dispositivos de sombreamento nessa fachada.
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2.5. DESEMPENHO OTICO DO VIDRO

A radiacdo que incide no vidro é dividida em trés componentes, uma que é transmitida para o interior,
outra é refletida para o exterior a outra componente € absorvido pelo vidro. A figura 5 ilustra as
componentes da radiagéo solar quando incide num envidragado.

Td

Parte da energia incidente
que é transmitida
instantaneamente

para o interior

Pl

Parte da energia
incidente gue é reflectida

o.l
Parte da energia incidente
que é absorvida

Qe
>
Parte da energia absorvida qi

que volta para o exterior Parte da energia absorvida

que passa posteriormente
para o interior

Figura 5 - Decomposicdo da radiacéo solar no envidragado (Sirgado, 2010)

A caracterizacdo do vidro é efetuada com recurso ao quociente de cada uma das componentes sobre a
radiacdo total incidente. As propriedades Gticas do vidro designam-se como transmitancia (T),
reflectancia (pg) e absortancia (ag). Essas propriedades dependem do angulo de incidéncia e do
comprimento de onda da radiag&o.

A energia solar que passa para o interior do edificio através dos envidragados é constituida por uma
parte que atravessa diretamente o vidro e outra parte (g;), que é a energia que primeiramente é absorvida
e depois é transferida para o interior através de convecgdo e radia¢do. Para definir um pardmetro que
considera essas duas parcelas é designado o fator solar do vidro que esta definido em (NP EN 410, 2000)
como sendo a soma do fator de transmissao direta da energia solar com o fator de transmissao secundario
de calor.

O fator solar (g, ) indica a energia que efetivamente atravessa o envidragado, pelo que quanto menor for
o fator solar, menor a quantidade de energia que atravessa o vidro. Este fator é influenciado por vérias
condi¢bes como angulo de incidéncia, a espessura de vidro. O fator solar nos vidros varia de 0.9 que
seria um vidro simples claro, até 0,10 para um vidro duplo de cor azul com controlo solar (Faustino,
2012).

A transmissdo luminosa (tv) representa a percentagem da luz visivel que é transmitida para o interior da
habitagdo através do vidro. O vidro com maior valor de transmissdo luminosa é mais transparente,
portanto permite maior entrada de luz e uma visdo mais translucida do exterior. Enquanto o vidro com
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menor transmissdo luminosa bloqueia parte da luz visivel, criando um ambiente com uma menor
iluminacéo natural.

O coeficiente de reflexdo luminosa (rv) expressa a capacidade do vidro de refletir a parte visivel da
radiacdo incidente, ou seja, representa 0 comportamento de espelho de um vidro. Todos os vidros lisos
sdo refletivos, embora seja possivel aumentar a reflexdo com tratamentos que consistem na aplicacao de
uma camada metalizada em uma das faces.
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3. Tecnologia dos vaos envidragcados

3.1. ENQUADRAMENTO

Atualmente existe uma vasta tecnologia envolvida no processo de fabrico de uma caixilharia, e por causa
de regulamentacBGes mais rigidas nas exigéncias térmica e acustica dos edificios, os fabricantes tem
investido cada vez mais em avancos tecnologicos para satisfazerem essas exigéncias.

Existem varios materiais, tipologias e solucdes de caixilhos. E imprescindivel conhecer o que esta
disponivel no mercado, para assim ser possivel escolher a melhor solucdo de acordo com as
especificagdes do projeto. Assim nesse capitulo, serdo apresentadas algumas definigdes, os materiais e
tipologias mais usados, assim como as principais caracteristicas das caixilharias. Seguidamente, sera
apresentado como a impressao 3D tem se inserido na industria da construgéo.

3.2. TERMOS E DEFINICOES

O véo é um termo que define um espago vazio, ou uma abertura na envolvente de uma construcéo que
permite a iluminacdo e/ou ventilagdo do compartimento interior, assim como a relagéo visual entre o
interior e exterior. O vao, representado na figura 6, e é composto por:

- Ombreiras, que sdo as partes verticais do vdo, onde é instalado o caixilho e sobre as quais assenta a
padieira.

- A padieira é o elemento horizontal superior do vao que tem como objetivo dar sustentagdo ao vao, para
reduzir a flecha e permitir o bom funcionamento do caixilho.

- O peitoril ou soleira é o elemento horizontal inferior do vao onde a janela ou porta é instalado, e sob a
gual assentam as ombreiras. Tem importancia crucial para impedir que a 4gua da chuva nado entre na
residéncia (Santos, 2012).

Padieira

Ombreira

Goteira

Parede
Peitoril

Figura 6 - Elementos que constituem um véo (Santos, 2012).
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O preenchimento e o controlo das aberturas na envolvente, sdo feitos com véos envidragcados, podendo
ser portas ou janelas, que permitem a iluminacdo, ventilacdo e, no caso das portas, a passagem.

A caixilharia é o elemento de transicdo entre a area opaca da envolvente e o envidragado, ou seja, € a
estrutura que permite a fixacdo do vidro a outros elementos da construcdo. Tem como principais fun¢bes
a sustentacdo ao vidro, garantir a estanquicidade e operacionalidade dos vaos.

O caixilho é constituido por varios elementos que variam de acordo com o tipo de abertura e o material
usado. No entanto, alguns elementos sdo comuns: o aro fixo, a folna moével, o vidro (ou laminas opacas),
0s bites (perfis de fixagdo dos vidros no caixilho), as ferragens (dobradicas, mecanismo de fecho) e as
borrachas de selagem. A figura 7 apresenta os principais elementos de uma janela.

Travessa superior do aro fixo

Aro fixo \\ 3
— Pinazio
e~
Dobradiga Folha mével
—
? M. i de fecho
£ - (puxador)
Bites
o /
/’J Folha mével

— ,_/? Travessa inferior do aro fixo

Vedante

Figura 7 - Elementos que constituem um véao envidragado (Santos, 2012).

Na norma de produto para janelas e portas exteriores (EN 14351, 2001) existem requisitos diferentes
para portas e janelas, relativamente & resisténcia mecénica. No sentido de orientar essa sele¢do, a norma
(NP 4517, 2015), define a termologia de janela e porta como:

- Janela como sendo componente de edificio destinado a fechar uma abertura numa parede ou telhado
inclinado que permite a passagem de luz e pode permitir ventilacéo.

- Porta como sendo componente de edificio destinado a fechar uma abertura numa parede que permite
acesso ou passagem e gque pode permitir a passagem de luz quando fechado, quando a porta tem vidro.

- Janela de sacada como sendo janela com altura de porta que permite acesso ou passagem.

- Porta pedonal exterior (external pedestrian doorset) como sendo porta que separa o clima interior de
uma construcao do clima exterior e cujo principal uso previsto consiste na passagem de pessoas.

Fica assim claro que a diferenga principal entre portas e janelas reside no objetivo prioritario das
primeiras consistir em permitir o acesso ou passagem de pessoas.

3.3. TIPOLOGIA

Quanto o tipo de abertura, os caixilhos podem ser divididos em: fixo, batente, basculante, projetante,
oscilo-batente, pivotante, correr, guilhotina, harménio, correr elevatoria e oscilo paralela.
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3.3.1. Fixo

Esta janela, é caracterizada pela imobilidade tanto do vidro como do caixilho. Este tipo de janela destina-
se exclusivamente a entrada de luz, se bem instalada, a estanquidade e seguranca estdo garantidas, no
entanto a ventilacdo é nula. A limpeza da face exterior é impossivel a partir do interior. E comum ser
usado na composi¢do com uma janela mével ou em locais sem acesso para abertura. A figura 8, apresenta
uma janela de aluminio fixa, que por estar localizada no rés de chao ndo tem a dificuldade de limpeza,
e tem o objetivo apenas de iluminagdo do ambiente.

Figura 8 - Janela fixa (SM, 2017)

3.3.2. BATENTE

A tipologia de batente é uma das mais usadas na construgdo, podendo ser tanto uma janela quanto uma
porta. A porta de batente é efetivamente o tipo de porta pendonal mais comumente usada no controlo de
acesso interior e exterior de um edificio.

Esse caixilho é composto por um aro fixo, e folhas méveis que se fixam com dobradicas no eixo vertical
num dos lados do aro. O elemento de fecho fica do lado contrario & dobradica. A abertura pode ser tanto
para dentro (a francesa) como para fora (a inglesa). A figura 9, apresenta uma janela de batente com
abertura para dentro com portadas de batente externas.

Figura 9 - Janela de batente a francesa com veneziana (Wikimedia, s.d.)
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O mais comum é ser composta por uma ou duas folhas, mas com o uso de montantes ou travessa no aro
é possivel combinar com fixo ou mais folhas. As principais vantagens dessa tipologia € a boa
estanquidade ao ar e a 4gua e a abertura completa do véo.

As janelas com abertura para dentro tem como desvantagem o espaco interno necessario para as folhas,
0 que dificulta o uso de cortina e ocupa espaco interno. Por outro lado, como as folhas ficam para dentro
tem como vantagem a facilidade de limpeza.

As janelas de abertura exterior, ndo permitem o uso de grades de seguranca ou estores e pela dificuldade
de limpeza, sdo menos usadas. Tanto numa situa¢do quanto na outra, as folhas s6 se fixam quando
abertas ou fechadas totalmente, portanto ndo permitem qualquer regulacdo de ventilacdo. Néo é
aconselhavel para grandes vaos, devido ao espacgo que ocupa e a limitacdo de medidas da folha.

Quando sdo usadas como janelas o aro fixo é perimetral, quando sdo usadas como portas, é escusado 0
perfil inferior do aro, para ndo criar um obstaculo a passagem. A figura 10 apresenta duas portas de
batente, na primeira uma porta de balcdo de madeira com duas folhas e a segunda uma porta de aluminio
de 1 folha, as duas sem aro inferior.

Figura 10 - Portas de batente com 2 folhas de madeira e 1 folha de aluminio

3.3.3. BASCULANTE

A folha moével projeta-se em torno de um eixo horizontal ou por meio de um brago de articulagdo. Essas
janelas tem a vantagem de poder controlar a abertura, ocuparem pouco espaco interior e ter uma boa
estanquidade a agua. Os modelos que abrem para dentro e tem eixo inferior sdo popularmente chamadas
de “janelas basculantes” e as que abrem para fora e tém eixo superior, de “janelas projetantes” (ou
maxim-ar). O mais comum é ter apenas uma folha, mas com o uso de montantes também podem ser
combinadas com mais folhas ou com fixo. Existem também op¢des que permitem a abertura motorizada,
com uma menor abertura. Na figura 11 apresenta-se uma janela projetante com quatro folhas e uma
janela basculante de uma folha.
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Figura 11 - Janela projetante e janela basculante (Tamires, 2017)

3.3.4. OSCILO-BATENTE

A janela oscilo-batente € uma combinagdo da abertura das duas Ultimas formas apresentadas, ou seja,
permite a abertura da folha por rotacdo, em torno do eixo vertical (janela de batente) e no eixo horizontal
inferior (janela basculante). E geralmente composta por uma folha, ou comumente, combinada com uma
de batente formando duas folhas. Com o0 uso de travessas também pode ser combinada uma quantidade
maior de folhas. Na figura 12 esta representada uma sequéncia de janelas oscilo-batente de aluminio
com fixos superiores.

Figura 12 - Janela oscilo-batente (SM, 2017)

3.3.5. PIVOTANTE

O caixilho pivotante é determinado por movimento giratério em torno de um eixo (pivd). Os caixilhos
pivotantes sdo usados tanto para portas, quanto para janelas. Para as janelas esse eixo pode ser
horizontal, mas 0 mais comum € no eixo vertical que pode estar no meio do vao ou mais préximo de
uma das bordas. Permite aberturas para a circulagdo do ar em todo o ambiente, mas dificulta a colocacéo
de cortinas e grades. Os sistemas de pivotante tém uma garantia menor de vedacdo do que os outros
sistemas. As portas pivotantes s&o muito usadas como portas de entrada em residéncias e podem ser
motorizadas. Em vez do vidro também sdo usados outros tipos de fechamento para diferentes solucdes.
A figura 13 apresenta portas de entrada pivotantes, a primeira de ferro preto com vidro e a segunda de
aco corten.
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Figura 13 - Porta pivotante. Fotos de Specht Architects e Lucas Kenji (Decora, 2021).

3.3.6. CORRER

Os caixilhos de correr sdo um dos mais usados, as folhas movem-se no sentido horizontal através de
rodizios nos trilhos. Pode ser constituido por uma ou mais folhas, caso seja preciso aproveitar o vdo da
janela, é possivel embutir na parede. E a tipologia que permite maior versatilidade e tem a vantagem de
ndo se prolongar fora do plano do vao, pelo que permite o uso de persianas, grades do lado exterior e de
cortinas no lado interno. Além disso, esse sistema também permite ao utilizado, abrir o quanto desejar
a folha, controlando a ventilagdo. Tanto o nimero de trilhos quanto o ndmero de folhas podem ser
ajustados de acordo com o projeto, quanto mais trilhos, maior a percentagem do véo livre para
ventilacdo. A figura 14 apresenta uma janela de correr simples com duas folhas, que permite a abertura
do 50% do vao.

Figura 14 - Janela de correr de aluminio

Geralmente, é um caixilho que ndo apresenta um bom desempenho ao nivel da permeabilidade ao ar, e
por isso, necessita de componentes que melhorem a performance. Essa tipologia é usada tanto para
portas quanto para janelas, permitindo aberturas de cantos e podendo ter suas folhas motorizadas. A
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figura 15 apresenta uma porta de aluminio de canto, onde de um lado tem um trilho Unico, no qual a
folha corre para atrés da parede, e do outro lado um trilho triplo com trés folhas de correr.

Figura 15 - Porta de correr canto (Hyline)

3.3.7. GUILHOTINA

Esses caixilhos tem um movimento semelhante ao de uma guilhotina. Sdo folhas sobrepostas que se
movimentam no plano vertical. A janela guilhotina abre-se manualmente, e dependendo das dimensdes
podem se usar contrapesos laterais para reduzir a forca necessaria para abertura. Esta tipologia permite
graduar a abertura em qualquer posi¢édo caso sejam usados contrapesos. O sistema é similar ao de correr,
porém os rodizios e os trilhos sdo verticais. A figura 16 apresenta duas janelas guilhotina de madeira
combinadas com um montante central sem contrapesos, ou seja, ndo permitem o controle de abertura.
A abertura é de 50% do véo.

Figura 16 - Janela guilhotina (Tamires, 2017)

Esse sistema de abertura € mais comum em janelas, mas existem algumas portas que podem ser
fabricadas assim, nesses casos mais especiais sao necessariamente motorizadas devido ao tamanho e ao
peso das folhas. Na figura 17 apresenta-se uma de porta guilhotina de aluminio motorizada com
contrapesos.
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Figura 17 - Porta guilhotina (Hyline)

3.3.8. HARMONIO

Esse modelo apresenta uma abertura completa do véo. E formada por multiplas folhas articuladas entre
si, que ao se abrirem, dobram-se uma nas outras, por deslizamento horizontal. Pode ser usado como
porta ou janela. Apesar de regular bem a entrada de ar e luz, quando fechada ndo apresenta boa
estanquidade pelo que é recomendada para lugares protegidos. Embora aberta ocupe espago fora do
plano, por ser dividido em mais folhas o espaco é consideravelmente menor do que um caixilho de
batente ocuparia para 0 mesmo vao.

A figura 18 apresenta uma janela de aluminio em harménico de trés folhas com abertura interior, com
guarda de vidro externa, permitindo abertura total do vao.

Figura 18 - Janela harménio (Lucas)

3.3.9. CORRER ELEVATORIA

As portas ou janelas de correr elevatorias, também conhecidas como alcar e correr, tem as mesmas
vantagens das janelas de correr em termos de abertura e possibilidades, porém tem uma vedagdo melhor
ja que a ligacdo da folha com o aro é realizada com borrachas e ndo com pelUcias. Esse sistema néao é
muito comum devido ao elevado prego do sistema, mas permite criar solugdes com grandes dimensoes.
S&o usadas como portas ou como janelas, porém hé a desvantagem de ter aro inferior como um obstaculo
guando utilizadas para passagem de pessoas. A figura 19 apresenta um exemplo de porta de correr
elevatoria em canto, combinando duas folhas com trés folhas.
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Figura 19 - Porta de correr elevatéria (SM, 2017)

3.3.10. OSCILO PARALELO

Essa tipologia tem como vantagem ocupar pouco espaco para a abertura e permitir dois tipos de abertura,
assim como a oscilo-batente. Quando sé inclinada para o interior, permite a ventilagdo sem precisar de
abrir todo o véo, ou a folha pode ser completamente aberta deslizando para cima da segunda folha. Tem
uma boa estanquidade ao ar e a dgua. A segunda folha precisa necessariamente ser fixa e tem a
desvantagem de ter sempre o aro inferior, o que cria um obstaculo na passagem. A figura 20 apresenta
uma porta oscilo paralela de aluminio.

Figura 20 - Porta oscilo paralela (Canvidres, 2015)

3.4. SOMBREAMENTO

O sombreamento dos véos envidracados pode exercer grande influéncia nas condigdes do ambiente
interior, principalmente na reducdo de consumo energético. Em regides mais ao Sul da Europa a
incidéncia solar é elevada no verdo, por isso torna-se imprescindivel o controle da radiagdo nos
envidracados. O foco dessa dissertacdo ndo é nos dispositivos de sombreamento, entdo, apesar de ter
muito mais a ser dito a cerca do tema, 0 objetivo é apenas dar uma introducéo.
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Os dispositivos de sombreamento servem para melhorar o nivel de conforto dos edificios, controlando
e limitando o impacto do sol nos envidragados. As principais funcGes sdo de: protecdo contra ganhos
solares excessivos, controle e modelacdo da iluminacdo natural, gestdo de niveis de privacidade,
possibilidade de contato visual com o ambiente exterior. Quando bem dimensionado, o uso de
dispositivos pode reduzir o ganho solar dos envidragados em até 80% (O.A., 2001).

Os dispositivos podem ser fixos ou mdveis, e estes Ultimos ainda podem ser manuais ou automaticos.
Podem estar localizados no interior, no exterior ou mesmo no interior da cavidade de ar, entre panos de
vidro. A forma mais eficaz de reduzir os ganhos solares € intersetando a radiagdo direta antes do sol
atingir o envidragado, por isso as solucdes exteriores sdo as mais recomendadas.

No mercado existem diferentes solugbes como protecGes solares do tipo vegetal, projecdes
arquiteténicas, como palas verticais e horizontais, estores e persianas externas, portadas, cortinas ou
lamelas de sombreamento. Em Portugal as solu¢@es mais aplicadas em edificios multifamiliares séo as
persinas de réguas plasticas. Enquanto as solugdes com portadas s&o mais comuns em moradias (Gomes
C. P., 2017).

Na figura 21 estdo representadas dois modelos de protegdo externas, a primeira € uma portada de
aluminio de batente e a segunda é uma portada de correr de aluminio com acabamento em madeira

Figura 21 - Protegdo com veneziana externa (SM, 2017)

A figura 22 apresenta um tipo de sombreamento movel, que séo as laminas de protecdo solar. Sendo
possivel controlar iluminagao.

Figura 22 - Laminas de protec¢édo solar (Cortizo)
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3.5. MATERIAIS UTILIZADOS NOS CAIXILHOS

3.5.1. INTRODUGAO

O material utilizado para fabricar a caixilharia ndo é apenas importante para as caracteristicas fisicas do
caixilho, como espessura dos perfis, resisténcia estrutural, estética, mas também tem uma importancia
significativa no desempenho térmico e acustico.

Na historia da constru¢do, a madeira foi o primeiro material a ser usado para os caixilhos dos
envidragados. Na segunda metade do século XIX comeca-se a usar o ferro como matéria-prima para 0s
caixilhos. Em seguida passou-se a usar o aluminio e o0 PVC. A procura por novos materiais é continua,
e tem como objetivo melhorar as condi¢fes de conforto e atender a exigéncias mais rigidas (Chaves,
2003). A figura 23 mostra a evolugdo dos materiais usados em caixilhos ao longo do tempo.
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Figura 23 - Evolugdo dos materiais utilizados na caixilharia ao longo do tempo. (Chaves, 2003)

Geralmente as caixilharias s&o produzidas em quatro materiais basicos: madeira, aluminio, aco (ferro) e
PVC. O desempenho do caixilho varia de acordo com as propriedades do material de cada uma, assim
como o sistema de perfis. Seguidamente serdo abordadas as principais caracteristicas de cada material.

3.5.2. ALUMINIO

O aluminio é o segundo metal mais produzido no mundo, atras apenas do ferro. O 6xido de aluminio é
o0 elemento mais abundante na crosta terrestre. Compreende 8% do solo e das rochas do nosso planeta.
O material com maior concentragdo de 6xido de aluminio é a bauxite. Essa rocha ocorre na natureza em

grandes depositos, aproximadamente 92% da producdo mundial de bauxite € usado na producdo de
aluminio (Costa, 2013).

O aluminio tem uma baixa resisténcia mecanica e ndo pode ser usado diretamente em aplicacfes onde
a resisténcia a deformacéo e a fratura sdo fundamentais. Mas essas caracteristicas podem ser melhoradas
com a adicdo de pequenas quantidades de outros elementos. Os resultados séo diferentes tipos de
aluminios, caracterizados em tipos de liga direcionadas para aplicac@es finais especificas.
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O elevado sucesso do aluminio deve-se as propriedades intrinsecas do material, como baixa resisténcia
relativa, alta resisténcia a oxidacdo, facilidade de trabalhar e alta reciclabilidade sem perda das
propriedades fisico-quimicas.

Para aplicacdo em portas e janelas, sdo usados perfis da liga aluminio 6060. Para essa liga é feita uma
adicéo de silicio e magnésio, que melhoram a resisténcia a corrosdo e torna a liga mais suscetivel a
tratamentos térmicos. O processo de fabrico dos perfis, comeca com 0 aguecimento & mais ou menos
450° dos tarugos (cilindros de matéria-prima). Em seguida, os tarugos sdo empurrados através da matriz
de um determinado perfil, que seria 0 molde. O perfil sai na extremidade de descarga em continuo, onde
é esticado e posteriormente cortado em medida padronizada. Posteriormente, os perfis sdo colocados em
contentores para endurecimento. Na figura 24 é apresentado um esquema do processo de extrusao dos
perfis em aluminio (Vicente, 2012).
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Figura 24 - Esquematizacao do processo de extrusédo dos perfis de aluminio (Vicente, 2012).

O desenvolvimento das ligas de aluminio em conjunto com os avancos tecnoldgicos do processo de
extrusdo permite uma abrangente diversidade de perfis.

Um dos problemas de degradacao do aluminio € a corrosdo, por isso € importante que sejam aplicados
tratamentos aos perfis. Os acabamentos podem ter diversas cores e garantem uma camada protetora
contra os agentes de degradagéo externos. Os tratamentos mais comuns sdo a anodizacdo e a lacagem.
Ambos conferem ao aluminio uma elevada durabilidade com reduzida manuteng&o.

A anodizacdo é um processo eletroquimico que visa formar uma camada de 6xido no perfil e permite
ser impenetravel a maior parte dos agentes quimicos, tais como o ar e a agua. Segundo a (Extrusal, 2011)
existem dois sub-tratamentos habitualmente usados, o polido (resultado de um tratamento mecénico) e
0 acetinado (resultado de um tratamento quimico). Neste tipo de tratamento de superficie, s&o
estabelecidas diversas classes da espessura da camada de protecao.

I) Classe 10 um - Destinada a aplicacdes interiores;
I1) Classe 15 um - Destinada a perfis de aluminio para arquitetura;

I11) Classe 20 um - Recomendada para perfis de aluminio para arquitetura inseridos em ambientes
elevadamente agressivos;
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IV) Classe 25 um - Recomendada para perfis de aluminio para arquitetura inseridos em ambientes muito
agressivos.

A lacagem € o processo de pintura termo-aderente executado na superficie dos perfis com tintas em pé
de poliéster. Nesse tipo de tratamento os perfis podem adquirir cores e texturas variadas, inclusive com
efeito de madeira, a depender da tinta aplicada, permitindo uma diversificagdo estética maior que a
anodizacdo (Costa, 2013).

A elevada quantidade de energia usada na producdo dos perfis e a alta condutibilidade térmica sdo as
principais desvantagens da caixilharia de aluminio. Mas com os avangos tecnolégicos, a producdo de
aluminio tem sido substituida pela reciclagem desse material, processo que consome apenas 0
equivalente a 5% da energia despendida na producgdo. Para solucionar a questdo da condutibilidade
térmica, existem os perfis com corte térmico (Santos, 2012).

Um perfil com corte térmico é composto pela unido de dois ou mais perfis de aluminio por pecas de
poliamida. Este sistema evita que o perfil de aluminio interior entre em contato com o perfil exterior.
Com esse sistema € possivel fabricar caixilhos com duas cores diferentes.

Na figura 25 esta representado um desenho de um perfil de aro que é composto por trés perfis de aro
com quatro poliamidas. Os perfis normalmente sdo unidos por pelo menos duas poliamidas. A segunda
imagem é de um perfil de folha bicolor com acabamento de madeira de um lado e lacado do outro. Na
terceira imagem é uma porta de correr de 2 folhas com perfis bicolor, lacado por dentro e anodizado por
fora.

Poliamida

Figura 25 - Perfil de aluminio com corte térmico e bicolor

Uma das principais vantagens desse material € a alta resisténcia mecanica das ligas usadas nos perfis.
Por consequéncia, permite obter vdos com maiores dimensdes sem a necessidade de perfis tdo robustos.
A figura 26 apresenta uma porta com perfis minimalistas em aluminio, porta com 5 metros de altura,
com 4 folhas de correr motorizadas, sendo que a abertura é central e duas folhas correm para cada lado
atrés da parede.
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Figura 26 - Porta de aluminio (Hyline, s.d.)

3.5.3. MADEIRA

A madeira é um material orgénico, extraido de um tecido criado pelas plantas lenhosas. Em razéo a sua
facil extragdo, trabalhabilidade e grande disponibilidade, foi um dos primeiros materiais a ser usado para
diversos fins na construcdo. Comparado com outros materiais industrializados, o processo produtivo
exige baixo consumo energético, € um material renovavel e com um ciclo de vida curto. A madeira, no
entanto, possui uma complexidade na sua utilizacdo devido ao grau de variabilidade nas suas
propriedades fisico mecanicas, em funcdo do meio ambiente em que a arvore se desenvolve (Habowski,
2018). No entanto possui boas qualidades de resisténcia e peso, que lhe sdo conferidas pelas fibras de
celulose (boa resisténcia a tracdo) e pelas fibras de lenhina (boa resisténcia & compresséo).

As propriedades, como a cor, a textura, o desenho, o brilho e peso sdo varidveis consoante a espécie.
Assim como propriedades fisicas, como a dureza, a permeabilidade e a resisténcia. No quadro 13 séo
apresentadas as espécies mais frequentemente usadas em caixilhos.

Quadro 13 - Espécies recomendadas para o fabrico de caixilhos (Sousa, 1999).

Nomenclatura Comercial | Designagcao Boténica
Casquinha Pinus sylvestris
Castanho Castanea sativa
Carvalho americano Quercus rubra
Riga Nova Pinus larice
Afzélia Doussié Afzelia bipindensis
Kambala Iroko Chlorophora excelsa
Cerejeira Brasileira Amburana cearensis
Sipo Entandrophragma utile

Devido a sua disponibilidade e caracteristicas, a madeira € utilizada pelo homem h& muito tempo. E foi
este o primeiro material a dar forma as caixilharias tal como sdo conhecidas hoje (HUD, 1999).
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A principal vantagem do uso da madeira esta no aspeto visual que atrai grande parte dos consumidores,
contudo pode-se acrescentar o fato de serem duraveis, ter bom isolamento térmico, ter o baixo consumo
de energia no processo de fabrico, o facto de ser um material renovavel e facil de se obter.

Como desvantagens, pode-se apontar a necessidade de mais manutencdo, a dificuldade de garantir a
qualidade do material e o facto de ser mais afetado pelas intemperes, como a humidade e a radiagcdo UV
(Vicente, 2012).

O mau desempenho das caixilharias de madeira fez com que essas comegassem a ser substituidas por
outros materiais. A falta de qualidade das portas e janelas, consequéncia de um menor rigor na producao
e aplicacdo com teor de dgua inadequado, resultava em baixa durabilidade dos caixilhos. devido a falta
de tratamento e revestimentos adequados (Ferreira, 2004).

Com o avanco das tecnologias, comegaram a surgir no mercado sistemas de madeira de qualidade,
capazes de suprimir os problemas que estavam associados a madeira inicialmente. A figura 27 é uma
representacdo de um sistema de perfis de madeira. Grande parte da durabilidade que atualmente
caracteriza os caixilhos de madeira é da responsabilidade dos tratamentos e revestimentos que se
aplicam.

Figura 27 - Perfis de madeira (Carminati, s.d.)

Os caixilhos de madeira, no entanto, s&o muito usados na reabilitagdo de edificios, com o intuito de
manter as fachadas dos edificios antigos conforme a original. Este material acaba por ser uma solugao
comum em reabilitacdo de edificios histéricos. Na figura 28 apresenta-se uma porta de madeira
reabilitada.

Figura 28 - Perta de madeira (Gercima)
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3.5.4. FERRO

O ferro é um dos materiais mais abundantes na face da terra, entre os metais, embora menos abundante
gue o aluminio, é o mais produzido. O uso do ferro tem sido constante desde a sua descoberta na “ldade
do Ferro” em 1200 a.C. E um dos materiais mais antigos usados na construcdo. As primeiras janelas
metalicas conhecidas datam da época medieval e eram fabricadas com ferro forjado por ferreiros da
época.

Assim como com aluminio sdo criadas diversas ligas metélicas com o ferro, variando pequenas
percentagens na sua composi¢do quimica através da adigdo de outros metais. Uma das ligas mais
conhecidas é o aco, que tem como adicdo o carbono além de outros metais. Essas ligas tém como
objetivo a melhoria das suas propriedades. Para evitar a oxidacdo natural e a corrosdo, sdo adicionados
outros metais, como o crémio e o niquel. Hoje em dia, para a caixilharia, é usado ferro fundido
galvanizado, o ago inoxidavel e agos patindveis (Vicente, 2012).

A alta resisténcia permite caixilhos mais delgados, comportando grandes painéis de vidros sem grandes
deformagdes. No inicio do século XIX, as caixilharias de ago laminado tiveram um auge de
popularidade, devido a esbeltez e boa resisténcia ao fogo (comparado com as de madeira), sobretudo
nos edificios industriais (HUD, 1999).

Os perfis usados no fabrico de caixilharia de ferro podem ser laminados a frio ou a quente. Os perfis
laminados a quente tem mais tensdes residuais e deformagdo maiores ap6s o arrefecimento, do que o0s
perfis laminados a frio. O fabrico de caixilhos de ferro tem uma grande percentagem de trabalho manual,
pelo que a méo-de-obra precisa de ser especializada, 0 que o torna ainda mais caro.

Assim com o surgimento de novos materiais, mais leves, econdmicos e com melhor desempenho, este
caixilho entrou em desuso, embora ainda seja usado em projetos mais artisticos devido a possibilidade
de configuragdes mais personalizadas, como se apresenta na figura 29.

Figura 29 - Porta pivotante de ago (Decora, 2021)
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3.5.5.PVC

O PVC (Policloreto de vinilo) € um dos polimeros sintéticos de plastico mais produzidos no mundo,
com uma vasta possibilidade de aplicacBes, principalmente na construcdo civil como tubagens,
revestimentos, caixilharias, entre outros. A aplicacdo do PVC enquanto material para caixilharia surgiu
na Alemanha Ocidental entre 1955 e 1960 (Gomes J. P., 2007).

Para a producdo de PVC sdo usados dois componentes, 43% de etileno (derivado do petréleo que é um
recurso ndo renovavel) e 57% do sal comum ou cloreto de s6dio que é um produto abundante na
natureza. A partir desses componentes é obtido 0 monémero de cloreto vinilo, que ap6s a polimerizacéo,
da origem ao policloreto de vinilo (Vicente, 2012).

Quando surgiu, o PVC era um material que se degradava facilmente quando sujeito a grandes amplitudes
térmicas, por causa do seu elevado coeficiente de dilatacdo térmico sofria variagbes dimensionais
significativas (HUD, 1999).

No entanto com o desenvolvimento do material e das solugdes, esses caixilhos ja possuem uma maior
estabilidade dimensional e resisténcia a degradacéo provocada tanto pela radiacdo quanto pela variagdo
de temperatura.

Assim como nos caixilhos de aluminio, os de PVC também sdo fabricados através do processo de
extrusdo de perfis. Os perfis de PVC séo fabricados conforme a norma europeia (EN 12608, 2003), que
divide os perfis em duas classes: A e B, consoante a espessura nominal das paredes principais exteriores.

Os caixilhos de PVC possuem uma menor resisténcia a deformagéo pelo que ndo sédo recomendados
para grandes vaos. De forma a conferir uma rigidez maior a caixilharia de PVC, é frequentemente usado
um reforgo de metal nos perfis. Na figura 30 esta representado um conjunto de perfis de batente em
PVC, sendo possivel reparar no reforgco metalico no interior do perfil, e nas caixas de ar internas ao
perfil que melhoram o desempenho do caixilho.

Figura 30 - Perfil de PVC (Caixilho PVC, s.d.)

O uso de PVC em caixilharias esta em crescimento no mercado europeu e mundial. Com isso 0
desenvolvimento de novas solugdes de acabamentos surgem para dar resposta as exigéncias estéticas,
como o processo de lacagem e aplicacdo de peliculas.
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A caixilharia de PVC tem uma baixa condutividade térmica, por isso uma das principais vantagens é o
isolamento térmico. Outras vantagens desse material, esta na leveza, na facilidade de trabalhar, a
possibilidade de ser reciclavel e o baixo consumo energético na sua producdo. Na figura 31 apresenta-
se um conjunto de janelas de batente de PVC com estore.

Figura 31 - Janela de PVC (Caixilho PVC, s.d.)

3.5.6. CAIXILHARIAS MISTAS

Com o objetivo de aproveitar o melhor de cada material, a industria iniciou a combinacdo dos mesmos.
As caixilharias mistas sdo tendéncia no mercado por combinarem as vantagens dos diferentes materiais
e suprimir as desvantagens de cada um, além de apresentar uma possibilidade ainda maior de solugdo.

A figura 32 apresenta diferentes combinagdes de caixilharia mista. Na primeira imagem combina-se 0
aluminio com a madeira, na segunda imagem, combina-se 0 P\/C com a madeira e na terceira combina-
se 0 aluminio com o PVC. Ja existem varios sistemas e perfis proprios para caixilharias mistas.

Figura 32 - Perfis de caixilharia mista (Santos, 2012).

Os caixilhos de madeira-aluminio combinam a resisténcia a corroséo e a degradacéo presentes em perfis
de aluminio com a estética e caracteristicas isolantes da madeira. Normalmente a funcéo estrutural é
garantida pela madeira e ha uma camada exterior de aluminio. A solidarizacéo dos dois materiais é feita
mecanicamente (Santos, 2012).
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Os caixilhos aluminio-PVC tém como objetivo o melhor isolamento térmico e a reducgdo de custo do
PVC com o aspeto exterior mais elegante e resistente do aluminio. A ligac&o é feita por colagem.

Os caixilhos mistos sdo muito Gteis quando se pretende obter uma boa resisténcia aos agentes agressivos,
utilizando-se na parte externa o aluminio ou o PVC, aumentando a durabilidade, e por outro lado um
resultado de isolamento térmico ou actstico melhorado.

3.5.7. ANALISE COMPARATIVA

A nivel europeu, é possivel observar uma diferenga significativa entre os mercados dos diferentes paises,
de acordo com o clima, o poder econémico e a tradi¢do de cada pais. Enquanto na Alemanha, no Reino
Unido, na Grécia e na Turquia existe uma preferéncia pelo PVC, em paises como a Pol6nia, a Eslovénia
e a Republica Checa a caixilharia de madeira ainda domina o mercado. J& nos paises Balticos, na Russia,
e em paises nordicos ha uma reparticdo entre a madeira e o PVC. Em Portugal, ha uma predominancia
do aluminio, e um uso reduzido de PVVC (Vicente, 2012).

Em Portugal o LNEC desenvolveu em 2011 um estudo de mercado no &mbito da marcagdo CE de
caixilharia. Relativamente ao material comercializado nacionalmente foi possivel observar uma
prevaléncia do uso de aluminio.

A figura 33 apresenta um grafico com as percentagens estimadas de uso de cada material de caixilharia
em Portugal retirada do estudo do LNEC (Pinto, 2010).

3%0%

M Aluminio
42% M Madeira

MPVC
46%
M Aluminio com corte térmico

M Mistos Al-Madeira

9% 0% M Outros

Figura 33 - Materiais utilizados nas caixilharias em Portugal (Pinto, 2010)

No quadro 14 apresenta-se um resumo com as propriedades mais relevantes dos trés materiais mais
utilizados na industria de caixilharia.
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Quadro 14 - Propriedades dos materiais usados em caixilharias

massa volumica

Tensdo/densidade

Resisténcia a
corrosao

Conformacéo

Acabamento

Reciclagem

Isolamento
térmico

1/3 da densidade de
aluminio.

100 -1500 kg/m3

Média
Decompde na
presenca de alguns
acidos e é afetada
pelo caruncho.

Dificil, ndo pode ser
conformado
rotineiramente.

Pintura e aplicacdo
de verniz.

Baixo valor de
recuperacao.

Médio (U=2,2 W/m2)

outros na construgéo
civil.

2700 kg/m3
Muito boa

Excelente. Pode ser
melhorada através da
anodizacéo.

Facilmente trabalhado
e extrudido em uma
variedade de formas

complexas.

Lacagem e
Anodizacdo, com uma
vasta gama de
acabamentos.

Elevado valor de
sucata; Material
reciclavel.

Baixo (U=10,5 W/m2
sem corte térmico e
U=5,5 W/m2)

Propriedades Madeira Aluminio PVC
Propriedades Boas propriedades, Propriedades Propriedades

mecanicas variaveis com o tipo Mecénicas muito mecénicas fracas.

de madeira e a boas.
orientacado das fibras.

Modulo de E =10GPa E =70 GPa E=2GPa
elasticidade

Densidade / Muito leve, cercade | Leve, comparado com

Muito leve, cerca de
60% da densidade do
aluminio.

1410 g/cm3
Média
Excelente. Alta
resisténcia a meios
alcalinos e sai, mas é

afetado por solventes
organicos.

Facilmente conformado
ou moldado em formas
complexas e facil de
soldar.

Limitadas
possibilidades de
acabamento.

Baixo valor de
recuperacao.

Alto (U=1,7 W/m2)

No quadro 15 sdo apresentadas as principais vantagens e desvantagens de cada um, adaptados de
(Vicente, 2012) e (Chaves, 2003).
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Quadro 15 - Vantagens e desvantagens dos materiais

Propriedades

Madeira ‘

Aluminio

PVvC

Vantagens

Desvantagens

Bom isolamento
térmico (U=2,2 W/m2)
e acustico, material
sustentavel, elevada
trabalhabilidade e
elevada capacidade
de reabilitacéo.

Custo elevado,
grande necessidade
de manutencéo;
elevado tamanho dos
perfis; dificuldade de
estanqueidade a agua
das caixilharias mais
antigas; instabilidade
dimensional devido ao
efeito da agua.

Boa resisténcia a corrosao;
boa resisténcia mecénica a
deformacges; permite
grandes vaos;
comportamento ao fogo;
baixa densidade; e facil
trabalhabilidade; boa
estanqueidade a agua e
ar; € um material
reciclavel.

Grande condutibilidade
elétrica e térmica (U= 10,5
w/m2 sem rotura térmica e

U=5,5 W/m2 com corte

térmico); dificuldade de

reparo de revestimentos
lacados; dificuldade de
reabilitagdo; tem grandes
€CONsSuUMOS enérgicos na
fabricacéo.

Bom isolamento térmico
(U=1,7 W/m2) e acustico;
boa estanqueidade a agua
€ ao ar; comportamento
nédo combustivel;
manutengé&o reduzida;
estabilidade dimensional
dos perfis; baixo custo.

Descoramento do material
face a elevada exposicdo
aos raios UV, limitadas
possibilidades de
acabamento; tamanho
elevado dos perfis;
dificuldade de reciclagem;
matéria-prima néo
renovavel; limitagcao na
dimenséo dos véos.

3.6. MATERIAL DE PREENCHIMENTO: VIDRO

3.6.1. ENQUADRAMENTO

O vidro constitui o elemento transparente ou transltcido de um véo envidragado e € um elemento central
no caixilho que ocupa a maior parte do vdo. O vidro € 0 componente mais caro também, por isso deve-
se ter uma atencéo especial.

A principal matéria-prima do vidro ¢ a silica ou dioxido de silicio, que esta presente na areia, ou pode-
se usar a outra forma cristalina do dioxido de silicio, que é o quartzo. Os outros dois materiais usados
na composi¢do do vidro sdo a soda e o calcario. Esses materiais sdo transformados em po, e depois
misturados em proporcBes adequadas e levadas ao forno, para uma temperatura de cerca de 1500°C

(Fogaca).
O vidro é um material 100% reciclavel, e o seu uso na fabricagdo de novos vidros permite uma economia
de matéria-prima e uma economia de energia consumida pelos fornos para a fundi¢cdo do material (para

cada 10% de vidro reciclado usado na mistura, os fornos industriais economizam cerca de 2,5 da energia
para a fusdo) (Faustino, 2012).

A dimensdo da placa de vidro comum é de 6000 x 3210 mm, para vidros com dimensfes maiores, é
preciso um pedido especial. Algumas capas ndo podem ser usadas em vidros com mais de 6 metros.

Os principais aspetos que devem ser levados em consideracdo ao analisar as propriedades do vidro séo
os valores caracteristicos de transmissdo térmica (U) que é um coeficiente que determina a quantidade
trocas que vado ocorrer através da superficie considerando temperaturas diferentes no interior e no
exterior do edificio; o fator solar (g.) que é o quociente entre a energia transmitida através do vidro e a
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energia solar nele incidente; o fator de transmissdo luminosa (tv) que é a percentagem da luz visivel que
atinge um envidragado que passa para o interior.

Os vidros usados para caixilharias tém imensas possibilidades, e podem ser melhorados com o uso de
aditivos na fabricacdo da Idmina, com a colocacdo de capas, ou com a combinacédo de diferentes laminas
em vidros laminados ou em vidros duplos e triplos.

3.6.2. FLOAT

Que também é conhecido como vidro comum, é um vidro transparente claro e sem distor¢do que pode
ser produzido numa ampla gama de espessuras e tamanhos. Esse sistema surgiu nos anos 50, no Reino
Unido, e consiste no derrame da massa do vidro fundido em banhos de estanho derretido, de forma que
o vidro flutue no estanho. A placa de vidro solidifica com velocidade controlada e apds arrefecimento,
o processo final apresenta folhas de vidro cristalinas e uniformes. Esse vidro pode ser cortado, usinado,
perfurado e polido e serve como base para diversas variacfes existentes no mercado (Multpainel, 2018).

Os vidros simples sdo geralmente incolores, mas podem ser adicionados corantes a massa incolor,
criando as cores mais conhecidas (bronze, cinza, verde e azul). Existem outras formas de producéo de
vidro colorido, como a deposicdo de uma camada refletiva ou aplicacdo de uma pelicula pléstica
colorida. O vidro colorido tem uma reducdo do fator solar e da transmisséo luminosa quando comparado
com o vidro incolor, mas ndo hé alteracdo do coeficiente de transmisséo térmica. A figura 34, apresenta
0 vidro float.

Figura 34 - Vidro float (Multpainel, 2018)

Quanto a transparéncia do vidro base, ele pode ser incolor, extra claro e ultraclaro. Ao perceber a
tendéncia crescente por vidros cada vez mais transparentes, os fabricantes de Portugal, usam como o
vidro base o vidro extra claro.

3.6.3. TEMPERADOS

E o vidro que passa por tratamento térmico ou quimico para modificar suas caracteristicas como a dureza
e resisténcia mecanica. O vidro temperado é mais rigido, tem maior resisténcia térmica e estilhaca em
pequenos fragmentos quando é danificado reduzindo a propenséo a causar ferimentos graves. O vidro
temperado é quatro a cinco vezes mais forte que o vidro simples com a mesma espessura e configuracao.
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O vidro € produzido aquecendo o vidro comum acima de 600°C e depois arrefecendo-o rapidamente
para fixar a superficie num estado de compressdo e o0 nlcleo num estado de tensdo. Devido a esse
tratamento, o vidro temperado ndo pode ser cortado ou perfurado (Guardianglass).

Umas das consequéncias do vidro que passa por um tratamento de témpera é que ndo é possivel obter
um produto tdo plano quanto o vidro comum. Dependendo da espessura e da propor¢cdo entre as
dimensbes pode ocorrer uma distor¢do na lamina. Quanto maior for espessura, menos notavel sera a
distorcdo. Quando a deformacdo ocorre num vidro muito reflexivo, pode causar algumas distor¢bes
Gticas, que podem ser bem perspetiveis.

3.6.4. LAMINADOS

Esses vidros sdo formados por duas ou mais chapas de vidro solidarizadas por uma camada de polivinil
butiral (PVB) atraves de calor e pressao. Esse vidro também é conhecido como vidro de seguranga, em
caso de quebra, os estilhagos ficam presos a camada intermedidria, evitando a abertura do vao e
reduzindo o risco de acidentes e ferimentos. Outra vantagem desse tipo de vidro é a redugdo sonora, a
camada elastica do PVB proporciona um efeito de amortecimento das ondas sonoras. Os vidros
laminados podem incorporar vidros refor¢ados e tratados termicamente para aumentar ainda mais a
resisténcia ao impacto. A figura 35 apresenta exemplos de vidros laminados.

Figura 35 - Vidro laminado (Grupo Soares)

As laminas de vidros podem ter uma diversidade de espessuras, propriedades e cores que abrem uma
gama de possibilidades desse tipo de vidro. Assim como o vidro, a pelicula também pode ter
caracteristicas diferentes.

O PVB tem espessura de 0,38mm, e podem ser usados até 6 entre os vidros. Existem diversos tipos de
peliculas disponiveis no mercado, como PVBs acusticos que melhoram o isolamento do vidro, peliculas
coloridas que permitem a obtencdo de mais de 1000 cores diferentes, pelicula de absorcdo solar ou
pelicula estrutural (Grupo Soares). A figura 36 apresenta um edificio onde as cores dos vidros foram
obtidas com diferentes PVBs.
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Figura 36 - Vidros com PVB colorido (Grupo Soares)

3.6.5. AUTOLIMPEZA

Esse vidro é composto por um vidro incolor revestido por uma capa dum material de natureza mineral,
foto catalitico hidréfilo e transparente, dando uma propriedade de autolimpeza ao produto final. Esta
capa é aplicada durante a fabricagdo pelo processo float, desta forma fica totalmente integrada na
superficie do vidro e apresenta uma boa resisténcia. As vantagens desse vidro sdo a reducdo da
manutengdo do vidro, boa transparéncia em periodos de chuva, eliminagdo mais rapida da condensacao
exterior e reducdo da frequéncia de limpeza (Saint Gobain, 2008).

3.6.6. REFLETIVO

Também chamado de vidro espelhado, possui uma camada metalizada que reflete a luz e reduz a
passagem de calor em até 80%, por isso é muito usado em fachadas onde ha muita incidéncia de Sol. A
transformacao do vidro comum em refletivo consiste na aplicacdo de uma camada metalizada em uma
das suas faces, feitas pelos processos pirolitico ou de cdmara a vacuo. Tem a finalidade de refletir a luz
solar, reduzindo a entrada de calor e proporcionando ambientes confortaveis. A figura 37 apresenta o
Museu e Memorial Nacional do 11 de setembro, em Nova York.

Figura 37 - Edificio com vidro refletivo

44



DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

3.6.7. CONTROLO SOLAR

O vidro de controlo solar permite a passagem da luz solar enquanto reflete uma grande parte do calor,
por isso pode melhorar significativamente a eficiéncia energética do edificio. Assim como o vidro
refletivo, o vidro de controle solar também é produzido com a deposi¢do de camadas metalizadas em
uma das superficies, normalmente por jateamento. Um desafio para fabricantes de vidros, tem sido
conciliar o controle solar em um vidro o mais transparente possivel, ja que normalmente a camada solar
d& um aspeto refletivo.

3.6.8. VIDRO LOW-E

Também conhecido como vidro de baixa emissividade. Esses vidros sdo obtidos com a aplicacdo de
uma capa de baixa emissividade numa das faces. As camadas de low-e sdo predominantemente
transparentes pelo comprimento de onda visivel e refletiva na onda longa e onda curta infravermelha e
raios ultravioleta, por isso acaba por ser uma opg¢éo aliada da estética ajudando no controlo solar sem
criar o efeito espelho. Fundamentalmente sé a parte luminosa € transmitida, ou seja, resulta em uma
“iluminagao fria”. A radia¢@o térmica proveniente do calor interior dos ambientes no inverno é refletida
para o interior, pelo que também é apropriada para ambientes mais frios (Rebelo, 2009). As capas de
low-e apresentam uma eficiéncia ainda maior em vidros com gés argon na camara.

7

Para melhorar a eficiéncia do vidro, é recomendado que as capas de controlo solar e de baixa
emissividade estejam na face 2 do vidro, conforme mostra a figura 38.

Exterior

Figura 38 - Faces de um vidro duplo

3.6.9. VIDRO DE MULTIPLOS PLANOS

E composto por dois ou mais vidros separados por cAmara-de-ar desidratada. Esses vidros tém inGimeras
vantagens em relacéo ao vidro simples. Além de poder combinar os vidros apresentados anteriormente
e aproveitar dos aspetos individuais do vidro simples, o vidro duplo ou triplo tem um desempenho
térmico consideravelmente maior, sendo um melhor isolamento acustico.

A cémara € constituida por um espacador metalico, normalmente um perfil de aluminio em todo o
perimetro que mantém as distancias adequadas. A espessura do espago de ar pode variar de 8 & 24mm.
A selagem da camara é imprescindivel para o bom funcionamento, pelo que normalmente é usada uma
dupla camada de estanqueidade. Caso ndo seja bem preparado, o vidro pode sofrer condensacfes
internas ou embaciar e ndo seria possivel limpar, sendo a Unica solucdo possivel a troca do vidro. A
caixa de ar pode ser preenchida por ar ou por outros gases como 0 argon € 0 Xénon, que sdo gases nobre
que apresentam uma maior densidade que o ar. Esses gases diminuem as transferéncias de calor e ndo
afetam a transferéncia luminosa. O argon tem apresentado um menor custo-beneficio e 0 uso pode
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melhorar até 15% a capacidade de isolamento térmico comparado com uma solu¢do com ar (Gomes C.
P., 2017). A figura 39 apresenta um esquema de um vidro duplo.

‘ »  Vidro

(Camara de ar secoou
mescla de gases pesados

Vidro
Perfil separador de
AluminioAnodizado

1°Selante
D »  Absorvente de humidade

2°Selante

Figura 39 - Vidro duplo (Vidraria Taipas)

3.6.10. VIDRO DE PROTECAO CONTRA-FOGO

Os vidros de protecdo contra-fogo, sdo vidros compostos por um ou mais vidros de seguranca
temperados. Esses vidros sdo testados em ambiente e caixilhos especificos e devem cumprir as diferentes
classes de resisténcia da norma. A figura 40 apresenta a classificagdo dos vidros.

4
A

Classe E, estanquidade contra Classe EW, estanquidade e redugdo Classe El, impermeabilizacdo e
chamas, fumo e gases quentes: da radiacdo térmica: isolamento térmico:

Figura 40 - Classes de protecao contra o fogo Vidro (Climalit, 2010)

O primeiro modelo apresentado é um vidro antichamas que interrompe a propagacdo de chamas nos
espacos adjacentes, impedindo a passagem de fumacas e gases toxicos. O vidro anti-chamas pode ser
monolitico temperado com uma composicao diferente do vidro comum. Ele deve resistir até 120 minutos
de isolamento. No entanto, esse tipo de vidro permite uma alta percentagem de calor.

O vidro corta-fogo ndo deve apenas cumprir todas as func6es do vidro antichamas, mas também impedir
a passagem de temperatura para o espaco adjacente, funcionando como uma barreira que absorve o calor
que estd sendo gerado do outro lado e impedindo sua propagagdo. Esses vidros sdo laminados,
compostos por varias laminas intercaladas com um material quimico transparente, com propriedades
intumescentes, que forma um escudo antitérmico quando exposto a uma temperatura acima de 100°.
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3.6.11. VIDRO DE SEGURANGCA

Existem diferentes tipos de vidro de seguranca. Quando se pretende um vidro de seguranga contra
intrusdo ou atos de vandalismo, é importante que ele tenha uma resisténcia maior ao impacto, por isso
sdo recomendados vidros temperados, que tem resisténcia de até 5 vezes do vidro normal. Quando se
pretende um vidro com funcdo de guarda, que serve para proteger as pessoas em sacadas, ou fachadas
de edificio, usa-se o vidro laminado.

3.6.12. ANALISE COMPARATIVA

No mercado existe uma gama infinita de combinac@es de vidros, capas, tratamentos e processos que
podem melhorar as caracteristicas intrinsecas de um vido simples. Ao elaborar um projeto deve-se ter
em conta quais sdo os fatores importantes e escolher o que apresenta um melhor custo/beneficio. No
guadro 16 sdo apresentados os principais tipos de vidros com um resumo das suas caracteristicas.

Quadro 16 - Tipo de vidro e suas caracteristicas e finalidades, adaptado de (Faustino, 2012).

Tipo de vidro Caracteristicas
Vidro simples E o vidro que permite maior transmiss&o de energia e que tem a maior
incolor transmitancia. Serve de base para a maior parte dos outros tipos.
U=6W/m2K gl =0,86 tv=0,90
Vidro simples A adicgéo de cor, reduz o fator solar e o fator de transmisséo luminosa do vidro,
colorido embora o coeficiente U se mantenha o mesmo. E muito usado na composicéo
externa de um vidro duplo.
U=6W/m2K gl =0,73 tv=0,68
Vidro duplo O vidro duplo oferece um isolamento térmico cerca de duas vezes melhor que o
incolor vidro simples. Nesse caso séo considerados dois vidros simples com uma caixa

de ar entre eles. Também tem uma melhora no isolamento acustico e mantém a
transmissao luminosa.

U=2,8W/ m%K gl =0,76 tv=0,81
Vidro duplo Com as mesmas caracteristicas de transmissédo térmica que o vidro duplo incolor,
colorido 0 vidro externo normalmente é o colorido e oferece uma redugéo da transmisséo
luminosa e do fator solar.
U=2,8W/ m%K gl =0,63 tv=0,61
Vidro duplo O vidro duplo refletivo filtra os raios solares, garantindo um controlo da
refletivo intensidade de luz e calor transmitido para 0 ambiente interno. O fator solar varia
conforme espessura e a reflectancia da camada.
U=2,3W/ m%K gl =0,17 tv=0,13
Vidro duplo As capas de baixa emissividade permitem um reduzido coeficiente U, refletindo a
baixo radiacéo e controlando os ganhos solares. Existem uma diversidade de capas
emissivo gue podem permitir ganhos solares mais baixos, medianos ou elevados.
U=1,42-1,65W/ m% K gl =0,39-0,71 tv=0,71-0,75
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3.7. CONSTRUGAO EM 3D E CAIXILHOS

A impressao 3D é um processo de fabricacdo de objetos fisicos a partir de um modelo digital. Existem
alguns tipos de maquina de impressdo 3D, mas em geral o que elas tém em comum é o funcionamento
por meio da adicdo de materiais, camada sob camada, para fabricacdo de qualquer objeto. A tecnologia
de impressdo 3D tem como objetivo apresentar uma solugdo alternativa na producdo de pecas
volumétricas, que através de um equipamento auténomo reproduz modelos digitais em modelos fisicos.
Como a forma de fabrico é controlada e precisa, o processo é otimizado, com menos desperdicios e
ainda permite a criacdo de diferentes formas que realizadas manualmente teriam uma dificuldade
acrescida. Essa tecnologia tem-se apresentado amplamente Gtil nas mais diversas areas profissionais, o
que conduz a uma variacdo de materiais com diferentes aplicabilidades.

A impressédo 3D tende a valer a pena em situagdes de uma producao em baixas escalas, ou unitarias e a
ndo ser viavel para fabricagdo em série, onde pode criar um processo mais rapido e mais barato de
industrializacdo, com recurso, por exemplo a moldes.

A impressao 3D ja é largamente utilizada para prot6tipos e pegas pequenas. Inclusive nas empresas de
caixilharia, para a criagéo de acessorios ou mesmo de perfis que estdo em desenvolvimento e permitem
0 estudo sem ter que passar pelo processo de criagdo de matrizes de perfis (qQue é um processo caro). A
figura 41, apresenta um protétipo de perfis impressos em 3D para estudo de uma linha nova de perfis.
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Figura 41 - Prototipo impresso em 3D para estudo

Apesar de ser essencialmente usada para volumes pequenos de producgdo e na fabricacdo de pecas de
tamanho reduzido, com o avanco da tecnologia, tem-se criado equipamentos com maiores dimensoes,
bem como uma maior variedade de materiais de impressdo, com a introducdo de aluminio, aco
inoxidavel, polimeros, ceramicos e materiais cimenticios, como o betdo (Silva, 2020).

O setor da Industria da Construcéo também percebeu o potencial da impressédo 3D como forma de inovar
e otimizar alguns processos. Por isso recentemente esse tema tém sido objeto de pesquisas e
colaboragdes entre universidades e empresas que tem interesse em investir nessa tecnologia. Dentre 0s
beneficios do uso da impressdo 3D na construgdo, pode-se destacar o menor desperdicio de materiais e
maior precisao, possibilidade de desenvolver estruturas mais arrojadas, mao de obra reduzida devido a
automatizacg&o e reducéo no tempo de construgéo (VIA, 2019).
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Um dos primeiros usos da impressdo 3D na construcdo civil foi para protétipos/maquetas de edificios.
A utilizac@o de modelos tridimensionais em escalas reduzidas sempre foi muito comum em projetos de
construgdo. Esses modelos permitem aos arquitetos e aos engenheiros visualizarem os ambientes e
estruturas a serem construidos e ajudam no planeamento da obra (VIA, 2019). A impressdo 3D reduz o
custo na produgdo do modelo e o tempo de fabricacdo, além de ser mais preciso.

Posteriormente essa tecnologia avangou para a impressdo de elementos, como pecas de ligacdo de
estrutura e elementos da construg¢do, como protétipos de blocos. Porém, como foi dito anteriormente, a
impressao 3D ndo é vidvel na producao em série, por isso s6 é usada para elementos especificos que ndo
sdo produzidos em quantidade.

Mais recentemente, essa tecnologia tem sido usada para imprimir estruturas residenciais inteiras de uma
Unica vez. O modulo pode ser feito in loco ou pré-fabricado. Quando séo construidos fora do local, a
solucdo apresenta a vantagem de néo precisar de levar a impressora para o local, assim como todos 0s
equipamentos, além de ter um controle melhor do processo. Nesses casos 0s elementos sdo enviados
para o local de implantag&o do edificio, sendo posteriormente montados.

A figura 42 apresenta uma ilustracdo do método de impressdo Countour Crafting, que é um método
aditivo de construcédo de estrutura de betdo e que tem capacidade produzir a estrutura de um edificio a
partir da sobreposicdo de camadas de betdo depositadas através de um bico de impressdo, sem precisar
de cofragens ou processos de compactacéo (Silva, 2020). Esse € um exemplo de impressdo 3D no local.

Figura 42 - llustracdo do método de impressédo Countour Crafting (VIA, 2019)

A figura 43 apresenta um exemplo de construcdo impressa pré-fabricada. A start-up americana Haus
criou uma casa moderna com estrutura metalica que recorre a de técnicas aditivas para imprimir modulos
de uma s6 vez com material esponjoso, a base de polimeros. A start-up combina os conceitos de
impressdo 3D com sustentabilidade, e oferecem casas com eficiéncia energética elevada e modelos com
zero emissao de carbono (Silva, 2020). Em vez de construir uma estrutura e depois isola-la, as casas sao
concebidas de forma que o isolamento € primeiramente construido, para garantir que desempenha a sua
funcdo da melhor forma.
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Figura 43 - Mddulo pré-fabricado impresso da Haus (Silva, 2020)

O processo de construcao 3D atualmente é limitado aos elementos opacos de um edificio, as janelas e
portas sdo elementos a parte que s&o instalados assim como na construcéo tradicional. E importante
mencionar que por ser toda a parede estrutural, ndo é preciso o uso de padieira para a fixagéo de janelas
e portas, e a qualidade da superficie impressa, geralmente jA permite a instalacdo dos caixilhos
diretamente nos vao impressos. Mas assim como na construgdo tradicional, é recomendado o uso de
soleiras e peitoris para evitar infiltragGes de agua na parte inferior do vao, sendo também necessario o
preenchimento correto do espago entre o caixilho e o véo. A figura 44 apresenta a instalagéo de caixilhos
em uma construgao impressa.

Figura 44 - Instalagcéo de caixilhos em construgéo 3D (Tecmundo, 2017)

Com as impressoras 3D disponiveis no mercado atualmente é praticamente impossivel criar um modelo
de fachada que cumpra todos o requisitos e exigéncias de desempenho obrigatdrias. Em primeiro lugar
por causa da area da construgao da impressora, dado que seria necessario produzir por partes para depois
montar, seria dificil garantir a resisténcia mecanica. Por outro lado, devido ao facto de a quantidade de
filamentos compativeis com a impressora 3D ser muito limitada e ainda ndo ser possivel imprimir com
impressoras 3D de baixo custo filamentos de aluminio, madeira, cerdmica ou PVC, que sdo 0s materiais
mais usados para caixilharias com as propriedades de desempenho higrotérmico, acustico e durabilidade
desejadas (Silva, 2020).

Outro aspeto que deve ser levado em conta, é que os caixilhos ja s&o elementos que geralmente s&o pre-
fabricados em processos industrializados, pelo que as vantagens de uma construcdo impressa em 3D ndo
se aplica aos caixilhos. Assim faz sentido o uso de caixilhos tradicionais nesse tipo de construcéo. Talvez
no futuro, e recorrendo a materiais alternativos, que ndo sejam os tradicionais (madeira, aluminio e
PVC), a impressdo de vaos possa vir a ser uma interessante, sustentavel e neutra solucao.
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4. Selecao de vaos envidracados

4.1. ENQUADRAMENTO

Uma das grandes dificuldades dos construtores e projetistas estd em decidir qual a melhor solucéo para
0 seu projeto. No capitulo anterior foram apresentadas vérias solu¢Ges para vidros, tipologias e materiais
de caixilhos, mas a deciséo final ainda tem muitas variaveis que podem estar relacionadas entre si, como
o conforto térmico, a luminosidade, o controle acustico, a seguranca, a estética e o custo do caixilho.

Neste capitulo, ser& apresentado um método adaptado da metodologia apresentada por (Sirgado, 2010)
gue pode auxiliar na selecdo dos véos envidracados de um projeto, dado especial atengéo ao caixilho, e
no capitulo 5 serdo apresentadas fichas com caracteristicas dos caixilhos que poderdo ser usadas como
base para a selegéo.

4.2. FATORES QUE INFLUENCIAM NA DECISAO
4.2.1. LOCALIZACAO DO EDIFICIO

O primeiro passo para a selecdo da caixilharia deve ser avaliar o local onde esta inserido o edificio.
Portugal € caracterizado por um clima temperado com as estacdes bem definidas. Tem grande influéncia
da exposi¢do maritima ao Atlantico e ao Mediterraneo, que contribuem para verdes quentes e invernos
himidos. Apesar de ser um pais pequeno quando comparado com outros paises, existem variagdes
climéticas a serem levadas em conta. Como foi dito anteriormente, Portugal esta dividido em trés zonas
climéticas de inverno (11, 12 e 13) e trés zonas climéticas de verdo (V1, V2, V3).

Além da zona climaticas, é importante ter em conta a influéncia da proximidade ao mar, que ameniza
as temperaturas tanto de inverno como a de verao, e o relevo da regido, as areas mais montanhosas do
norte e centro sdo mais frias e os vales sdo mais quentes.

Embora o projetista ndo possa influenciar no local de construcdo do edificio, ele deve levar em conta
essas questdes e o impacto de cada uma nas decisdes que serdo tomadas.

4.2.2. ORIENTACAO SOLAR DOS VAOS

Conhecido o local, é importante definir a orientacdo do edificio. Como foi apresentado anteriormente a
direcdo de cada vao em relagdo ao Sol vai ter impactos e necessidades diferentes. Nem sempre é possivel
escolher a direcédo do edificio, mas é possivel tomar as medidas corretas para que o Sol tenha um impacto
positivo no conforto térmico. A figura 45 apresenta a orientacdo solar dos vaos.
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Figura 45 - Orientacao solar dos vaos (Gradhermetic, s.d.)

Os locais orientados a norte praticamente ndo beneficiam de exposicdo solar. A fachada norte é a mais
fria, por isso os caixilhos localizados nessa fachada, tém uma necessidade menor do uso de dispositivos
de protecdo. Em lugares mais frios deve-se optar por reduzir a area de vao envidragados voltados para
essa fachada ou optar por vidros térmicos para reduzir a perda de calor no inverno.

A fachada sul é a que apresenta maior luminosidade e exposi¢do solar durante todo o ano e ainda
beneficia do Sol em posigdo baixa no inverno, pelo que, os envidragados orientados a sul sdo os que
permitem a entrada de uma maior quantidade de radiag&o solar. Mas com tanta exposigéo é preciso ter
protetores solares, como palas, estores, etc. Quanto mais a sul do pais mais se torna necessario o uso
desses dispositivos para ndo sobreaquecer os edificios e aumentar gastos com o arrefecimento durante
0 verdo. Também é recomendado o uso de vidros com controlo solar para melhorar o comportamento
térmico.

A fachada este (nascente) tem alguma exposi¢éo solar na parte da manhd, mas é uma zona mais fresca
no inverno.

A fachada poente tem forte exposicao solar nos periodos da tarde com muita iluminagéo ao final da tarde
ou no inverno quando o Sol se encontra em posi¢&o mais baixa, pelo que é importante o uso de protegdes
para evitar o sobreaquecimento, principalmente em regides mais quentes, sendo recomendado o uso de
vidros controlo solar.

Um outro aspeto a ser considerado sdo as construgdes ao redor e o ambiente no qual o edificio esta
inserido. Outras construgdes e obstaculos, como &rvores, proximas a fachada podem ter um efeito de
protecédo do véo.

Em climas temperados, como Portugal, o mais indicado € selecionar tipos de vidros e sombreamentos
diferentes para cada orientagédo (Diogo, 2012).

4.2.3. AREA DO VAO

O terceiro ponto a ser definido é a &rea do véo envidracado do edificio. Ao desenvolver e realizar um
projeto, deve-se considerar que os ganhos solares através do envidracados sdo favoraveis durante a
estacdo de aquecimento e sdo prejudiciais durante a estacdo de arrefecimento. A figura 46 apresenta
modelos de edificios com diferentes percentagens de area de vaos.
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Figura 46 - Area de v&os por fachada (%) (Sirgado, 2010)

No Regulamento Geral das edificagcbes Urbanas (RGEU, 1951) esta indicado que os compartimentos de
quartos, salas e cozinhas devem sempre ser iluminados e ventilados por um ou mais vaos nas paredes
em comunicacdo direta com o exterior e cuja area total ndo deve ser inferior a 1/10 da area do
compartimento, com o minimo de 1,08 m2 medidos no tosco. Para instalagdes sanitarias € indicado que
a rea total de envidragados em contato com o exterior ndo seja inferior a 0,54mz2.

Para permitir o calculo simplificado da necessidade energética do edificio, a (Portaria n.° 349-B, 2013)
recomenda que a area de vaos envidragados ndo ultrapasse 20% da area Util de pavimento.

E importante perceber que consoante & orientacio da fachada, a area de envidracado deve ser maior ou
menor. Nao existe uma regra sobre o quanto das areas da fachada podem ou devem ser envidragados, o
regulamento da uma nogdo de boas préaticas. Algumas pesquisas ja foram realizadas nesse sentido, e de
acordo com Diogo, 2012, é recomendado que as areas orientadas a sul ndo ocupem mais de 30-40% da
area da fachada, para evitar o sobreaquecimento no verao e nas restantes orientag@es, a recomendag&o é
de até 20%, ja que os ganhos solares sdo reduzidos e esses vaos sd0 mais necessarios para uma
iluminacéo natural e ventilagao.

Uma recomendacdo para melhor aproveitamento da luminosidade natural, sem necessariamente
aumentar tanto a area do envidracado, é posicionar os caixilhos o mais alto possivel, j& que é a parte
mais alta do vidro que permite iluminar a parte mais afastada das divisfes (Saint Gobain, 2008).

4.3. SELECAO DOS CAIXILHOS
4.3.1. MATERIAL DOS CAIXILHOS

A escolha do material do caixilho é um dos pontos mais decisivos. Cada material atende a diferentes
necessidades. Quando o isolamento térmico e acustico é a caracteristica mais importante, o PVC é o
mais recomendado, quando a resisténcia as intemperes e a resisténcia mecanica sdo mais importantes, o
aluminio passa a ser a melhor opcdo. No entanto, as exigéncias funcionais ndo sdo as Unicas que
influenciam a decisdo, mas a estética desejada para o projeto, assim como a dimensdo dos vaos podem
ser pontos relevantes na escolha.

Num projeto mais moderno, com tracos minimalistas, provavelmente a escolha mais recomendada deva
ser 0 aluminio, assim como para projetos com vaos muito grandes ja que o aluminio tem uma resisténcia
maior. Para projetos de reabilitacdo é preciso verificar o que diz a legislacdo sobre a troca dos caixilhos.
Com o intuito de manter a caracterizagdo da arquitetura historica, alguns lugares ndo permitem a
substituicdo dos caixilhos por modelos com aspetos mais modernos, pelo que nesses casos, a madeira
ou caixilhos mistos passam a ser a Ginica op¢ao para se manter o aspeto visual mais proximo do original.
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Quando comparado em custo, a madeira é a op¢ao mais cara. No quadro 17 compara-se para uma mesma
janela de correr com 2 folhas os precos para cada material, e é possivel perceber que a madeira é o
material mais caro, enquanto o aluminio sem corte térmico é a op¢ao mais barata.

Quadro 17 - Comparagédo de preco entre 0s materiais (Gerador de pregos, 2021)

Preco

Tipologia Aluminio sem | Aluminio com PVC Madeira
corte térmico corte térmico

Correr 2 folhas 270 € 470 € 430€ | 1.970€
(2300x1000)

Cada material tem os seus prés e contras. Ao elaborar um projeto deve-se levar em conta as
caracteristicas mais importantes e decidir qual atende melhor em cada caso.

4.3.2. TIPOLOGIAS DOS CAIXILHOS

A tipologia a ser adotada em cada véo, depende do projeto e do que se pretende. No capitulo 3 foram
apresentadas as principais tipologias disponiveis no mercado. Os caixilhos de correr sdo os que
apresentam uma maior diversidade de solugdes, por isso sdo0 muito usados em projetos mais especiais.
Alguns pontos importantes devem ser considerados na escolha do tipo de caixilho usado.

- Dimenséo do v&o: os caixilhos tém uma limitacdo de dimenséo, principalmente por causa das ferragens
usadas e da deformacdo dos perfis. As janelas fixas sdo limitadas apenas pela composicao e dimensdo
do vidro, ja que os perfis de aro sdo fixos no vado. Os caixilhos de batente, basculante, harménio e oscilo
batente dependem principalmente da ferragem e do peso da folha. Os caixilhos de correr e pivotantes
sdo limitados pela deformagdo dos perfis e o peso das folhas.

- Dimensao dos perfis: A estética do caixilho tem uma importancia significativa na escolha, a tendéncia
da arquitetura minimalista que valoriza os perfis cada vez menores, impacta nessa decisdo. J4 em outros
casos, como caixilhos de madeira, os perfis tornam-se parte da arquitetura, pelo que a espessura do perfil
ndo é um problema. Existem diversas linhas diferentes que podem atender a diferentes preferéncias.
Quando o objetivo é priorizar a vista, e reduzir a espessura da caixilharia, a tipologia de correr
geralmente é a mais escolhida devido as opg¢Ges minimalistas, principalmente quando o material é de
aluminio, ja que tem uma resisténcia maior.

- Desempenho acustico: A tipologia tem grande impacto na reducédo de ruidos do ambiente interno. O
som penetra por espagos livres (com ar) entrando no ambiente, pelo que é possivel perceber que quanto
menor for a permeabilidade ao ar, melhor serd o desempenho acustico. Os caixilhos de correr tem a
desvantagem de precisarem de folga para as folhas deslizarem nos trilhos pelo que se usa pellcia na
vedacdo entre o aro e as folhas mdveis. Outro ponto fraco dos caixilhos de correr é na unido das folhas
que muitas vezes permitem a entrada de ar. Assim se o0 isolamento acustico é um ponto fundamental,
recomenda-se 0 uso de caixilhos de batente ou projetante com borrachas de vedacgéo entre a folha e 0
aro. As janelas de correr elevatorias tém um bom desempenho acustico e permitem vdos bem maiores,
mas tém a desvantagem de serem consideravelmente mais caras por causa das ferragens.

- Percentagem de abertura do vdo: Uma das diferencas principais entre as tipologias esta na percentagem
do vao que o caixilho permite abrir. Os caixilhos de batente, pivotante e harmdnio permitem a abertura
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completa do véo, enquanto os caixilhos projetantes sé permitem uma abertura parcial. Os caixilhos de
correr variam de acordo com o numero de folhas e trilhos. A forma mais simples de duas folhas, permite
a abertura de 50% do vao, sendo que a Unica forma de abrir completamente o vao é ter as folhas a
correrem para atras da parede.

- Facilidade de limpeza: A limpeza torna-se uma questdo complexa apenas para as janelas e ndo tanto
para as portas, ja que essas hormalmente permitem acesso pelo lado externo. Algumas tipologias tém
essa desvantagem de dificuldade de limpeza, por isso quando localizados em locais que ndo se tem
acesso ao exterior s&o menos recomendados, como as janelas fixas ou as de batente com abertura para
o0 exterior. As janelas de correr também apresentam uma certa dificuldade ja que as folhas se sobrepdem,
mas como sdo de pelo menos duas folhas ainda é possivel realizar a limpeza. As janelas com maior
facilidade de limpeza séo as de batente com abertura para dentro, oscilo-batente e pivotantes.

- Custo: Como existem muitas linhas, com materiais diferentes é complicado falar de precos apenas pela
tipologia, sem ter em conta o material, a qualidade da série, dos sistemas de vedacéo e da ferragem. No
entanto, foi realizada uma pesquisa no gerador de precos, com os diferentes materiais, comparando
caixilhos com medidas aproximadas para cada material. Com exce¢do da madeira, é possivel perceber
gue as janelas de correr sdo as mais baratas. 1sso ocorre principalmente por causa das ferragens que sao
usadas nos caixilhos de PVC e aluminio, que geralmente sdo mais simples nesses sistemas do que nos
demais. O quadro 18 apresenta essa comparagdo. No gerador de preco foi possivel encontrar uma
diversificacdo maior de tipologias para aluminio sem corte térmico do que para os demais materiais, por
isso é o mais completo em termos de tipologia. No entanto, no mercado é possivel encontrar as outras
tipologias para todos os materiais.

Quadro 18 - Comparagédo de preco em funcéo da tipologia (Gerador de pregos, 2021)

Preco

Tipologia Aluminio sem corte

térmico (1200x900)
Correr 2 folhas 215 €
Batente de 2 folhas 440 €
Projetante 300 €
Basculante 340 €
Oscilo-batente de 2 folhas 470 €
Oscilo paralela 1050 €
Harmonio 3 folhas 1090 €

4.3.3. CONDICOES DE SOMBREAMENTO

Os dispositivos de sombreamento tém grande impacto na estética do edificio e por terem um papel
importante na reducdo de ganhos solares, é importante ja serem considerados no inicio do projeto. Deve-
se ter em conta que o uso de dispositivos fixos, podem interferir nos ganhos de inverno e os dispositivos
externos tém uma eficiéncia maior.
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Com excecdo da fachada norte, os dispositivos de sombreamento sdo recomendados para todas as
fachadas. Uma boa prote¢do combinada com ventilagdo adequada permite em muitos casos evitar a
climatizacéo artificial do ambiente. Os estores sdo recomendados sempre que possivel, no exterior, para
ndo criar efeito de estufa e um sobreaquecimento indesejado. Outra recomendacdo para as protecdes
solares, é sempre que possivel, usar protecdes amoviveis que se possam retirar quando ndo se verifique
a presenca de sol para ter um melhor aproveitamento da luminosidade.

Existem diversas solucbes no mercado, e ao entender a necessidade do sombreamento dos vaos
envidracados, tem surgido novas solugdes que atendam esteticamente aos projetos.

E preciso ter em consideracio a tipologia de cada caixilho para a decisdo de qual o dispositivo movel
serd melhor opg¢do para o projeto. Para caixilnos com abertura externa ndo é possivel usar persianas
externas e portadas, sendo mais recomendada uma solucgdo interior, como uma cortina ou persiana
interna. Para caixilhos com abertura para dentro, recomenda-se 0 uso de portadas. Para os caixilhos de
correr 0 mais recomendado sdo as persianas externas, que podem ser em PVC ou em aluminio. Como
esses caixilhos tm uma possibilidade de vaos maiores, deve-se ter atencdo as dimensdes méaximas da
persiana, geralmente ndo recomendadas para vdos com mais de 3m de largura.

4.4, SELECAO DO VIDRO

O vidro é o principal componente do v&o envidragado, e sem duvida o que tem maior impacto tanto no
custo quanto no desempenho do caixilho. A orientagdo do véo envidragado devera ser levada em conta
no processo de selecdo do vidro, assim como o nivel de conforto térmico e acustico pretendido no
projeto.

Com as grandes preocupagdes com as questdes energéticas, o conforto térmico passa a ter uma
importancia significativa. O vidro duplo é recomendado para melhorar o desempenho térmico, a
espessura de caixa de ar considerada 6tima é de 16mm, quando a caixa € maior comega a haver uma
pequena perda de eficiéncia. O uso de capas de baixa emissividade tem grande impacto na reducdo do
coeficiente de transmisséo térmica (U), que tem grande impacto nas perdas térmicas do edificio durante
o inverno. A figura 47 apresenta 0 comportamento dos vidros com diferentes coeficientes de transmissao
térmica no inverno, representando o exterior com 0° e uma temperatura interior de conforto de 20°.

EXTERNAL INTERNAL
&

)

18.5°C
17.3°C

12.8°C

5.6°C

Q\

Ug=538 Ug=29 Ug=1.1 Ug=06

Figura 47 - Temperatura da Superficie de um vidro. Adaptado de (Saint Gobain)

J& as capas de controlo solar, ndo tem impacto nesse coeficiente, mas garantem uma reducédo do fator
solar e da luminosidade, que sdo importantes para reduzir os ganhos solares durante o verdo. Pensando
nesses aspetos, os fabricantes de vidros, tem investido em soluces cada vez mais eficientes, por isso
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existem as capas seletivas. Normalmente as capas mais simples ao reduzir o fator solar, também reduz
a luminosidade, essas capas seletivas permitem uma maior luminosidade com a reducgéo do fator solar,
além de serem baixo emissivas.

Pensando no aspeto acustico, a primeira recomendacdo sdo vidros duplos com espessuras diferentes. O
vidro laminado tem uma reducdo acustica melhor que um vidro monolitico, porém ainda tem uma
frequéncia critica acentuada. Para um desempenho ainda melhor, recomenda-se o uso de peliculas de
atenuacdo acustica entre os vidros laminados. Além de melhorar o desempenho, ainda ha uma atenuacéo
da frequéncia critica. A figura 48 apresenta um esquema com os diferentes vidros.

Single Pane Laminated Glass Acoustic Glass
Sound Sound Sound Sound Sound Sound
'
Standard Film Acoustic Film

Figura 48 — Comportamento acustico dos vidros (Venster)

A figura 49 apresenta os resultados obtidos de ensaios com os trés vidros representados na figura 48,
mas com a mesma espessura. O primeiro é um laminado 33.2, com a pelicula de atenuag&o acustica, o
segundo é um laminado de 33.2 e o terceiro € um vidro monolitico simples de 6mm.

50
45
40
35 -

30

Pérdida de transmisién (dB)

400
630
1000
1600
5
4000

Figura 49 - Grafico de isolamento acustico (Venster)

Quando consideramos o critério de resisténcia, é recomendado vidros termicamente tratados,
principalmente para caixilhos grandes, independente da espessura e do uso. Os vidros com tratamento
térmico, tanto o temperado quanto o termoendurecido apresentam uma resisténcia ao impacto maior que
0s vidros comuns.
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Quanto a espessura dos vidros, o primeiro aspeto que deve ser levado em conta é a estabilidade do vidro.
O vidro tem que ser adequado a pressdo que vai suportar. Para caixilhos pequenos (aproximadamente
2,5m2 de vidro) essa ndo se torna uma questdo relevante. Mas para vidros maiores é preciso uma
verificacdo da pressdo de vento. Os fabricantes geralmente apresentam os limites de fabricacéo para 0s
vidros de acordo com a espessura. Quanto maior a &rea de envidragado, maior a espessura necessaria
para garantir a seguranca do envidragado.

Para vaos que estdo posicionados mais baixos, e tem a funcdo de guarda, o vidro deve sempre ser vidro
de seguranca, ou seja, vidros laminados. O mais recomendado é que seja um vidro laminado com pelo
menos duas peliculas entre eles, sendo um dos vidros temperado ou termoendurecido e o outro vidro
comum. Isso porque o vidro temperado aumenta a resisténcia ao impacto, mas ao ser quebrado, se
estilhaca em varios pedacos, pelo que deixaria o local sem qualquer protecdo. Assim, é importante que
este seja laminado com um vidro comum. No caso de ser um vidro duplo, é recomendado que o vidro
interno seja temperado e o externo laminado.

4.5. DESEMPENHO DOS CAIXILHOS

O desempenho do caixilho, é apresentado de acordo com as classes obtidas nos ensaios, e sdo
extremamente importantes no processo de decisdo. No capitulo 2 sdo apresentadas as classes de
permeabilidade ao ar, resisténcia ao vento e estanquidade a &gua de acordo com a localizag&o e altura
de cada caixilho. A durabilidade mecénica, deve ser escolhida de acordo com a previsao de uso. Essas
informacdes sdo apresentadas pelos fornecedores no catadlogo com o ndmero do relatério, a descri¢cao
do modelo, as medidas, o vidro e o sistema usados no ensaio, conforme apresentado na figura 50.

ENSAIO DO TIPO INICIAL (ITT)

Boletim de ensaio n°
Organismo notificado n°

Janela com perfis de aluminio do sistema
composta por duas folhas giratérias de eixo vertical e
sistema oscilobatente na folha prioritaria.

Dimenséao: 1800 mm x 2200 mm
Vidro: vidro duplo de 24 mm

CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
UTILZAGAO
MODERADA

EN 12207 EN 12208 EN12210 EN 12400

Figura 50 - Resultado de ensaio tipo inicial (ITT) (Extrusal, Catalogo Sistema de Batente, 2016)

A transmissao térmica, é apresentada nos catalogos dos fornecedores conforme a figura 51, com as
informacdes do relatério, as dimensdes usadas e o coeficiente de transmissdo térmica do vidro (Ug)
usado. Essa informag&o é de extrema importancia, j& que o vidro tem grande impacto no coeficiente de
transmissdo térmica do conjunto.
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA
Relatdério n°
Qrganismo notificado n°

W/nmeK

EN S0 100771

Uw: Coeficiente de transmissao térmica da janela (W/m?k)
Aw: Area da janela (m?)

Ug: Coeficiente de transmiss&o térmica do vidro (W/m?k)
Uf: Coeficiente de transmisséo térmica dos perfis (W/m?k)
¥: Coeficiente de transmissao térmica linear (W/m?k)

Dimensao: 1230 mm x 1480 mm
Ug =18 W/m?K

Figura 51 - Resultado do ensaio de transmisséo térmica (Extrusal, Catalogo Sistema de Batente, 2016)

O desempenho acustico do caixilho também é apresentado no catalogo com as informacGes
correspondentes ao ensaio realizado. A principal informacéo que se deve ter com atencdo é a composicéo
do vidro, pois pode apresentar uma diferenca consideravel do desempenho real caso seja usado um vidro
com um desempenho inferior. Na figura 52, é apresentado o resultado de um ensaio realizado no caixilho
com um vidro duplo 8mm + caixa de ar + 6mm.

DESEMPENHO ACUSTICO

Informacgao de calculo n®
Organismo notificado n®

Rw (C;Ctr)
Area > 4.6 m?
el > B

8camara 6

ENISO 7171

Rw: indice de isolamento sonoro (dB)

C: Termo de adaptagio ao espectro do ruido rosa

(ex.: Rw - C)

Ctr: Termo de adaptagéao ao espectro do trafego

(ex.: Rw-Ctr)

Valor declarado de referéncia (%) da atenuagao acustica
segundo o anexa B da norma NP EN 14351-1 +A1

Figura 52 - Resultado de ensaio acustico (Extrusal, Catalogo Sistema de Batente, 2016)

A etiqueta energética ja é amplamente utilizada na classificacdo energética de eletrodomésticos, a
etiqueta SEEP, Sistema de Etiquetagem Energética de Produtos, desenvolvido pela Agéncia para a
Energia, que alarga o conceito de desempenho energético a produtos ndo regulados pela diretiva de
rotulagem energética, mas que desempenham um papel importante no consumo e consequentemente no
desempenho energético dos edificios. O primeiro produto com etiqueta do SEEP s&o as janelas/vaos,
sendo um sistema de etiquetagem voluntario que permite ao utilizador final comparar o desempenho
energético de produtos. Esta etiqueta energética permite aos projetistas, ou mesmo aos consumidores
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finais, compararem solugdes de mercado mediante a simples verificagdo da classe de desempenho, que
vai de G (menos eficiente) a A (mais eficiente) (Reis, 2014). A figura 53 apresenta um exemplo de

etiqueta SEEP.

Figura 53 - Etiqueta energética de janelas (Reis, 2014)

— [of =
—_— — P X o~
-_—
SISTEMA DE ETIQUETAGEM E

ENERGETICA ouTOS
JANELAS

IDENTIFICAGAO DA MARCA
MODELO DA JANELA
1D SEEP; JA11D02500453425

DESEMPENHO .
ENERGETICO verao 11,61
(OWh/mEmas) Inverno 5.74

asse de permeabilidade ao ar A

Atenuagio aclstica (R, 33 dB

Far saber T 200 SO ANela, PSACHINE DED NEEpARVO NOMBID
W0 SEEP

AGENCIA PARA A ENERGIA

A etiquetagem energética torna mais pratico e intuitivo o processo de decisdo com base no desempenho
dos vdos envidragados, uma vez que informacBes mais relevantes ao desempenho térmico, acustico,
permeabilidade ao ar, estdo sintetizadas num s6 documento, além de ser apresentada uma classe geral

de performance de forma simples.
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5. Fichas do manual

5.1. ENQUADRAMENTO

Neste capitulo serd apresentado o manual enquanto documento, com as caracteristicas que sdo
importantes de serem encontradas num catalogo de caixilharias. As fichas foram elaboradas com base
nas informagdes disponiveis no mercado. As informagdes contempladas nesse catadlogo tém a intengdo
de serem praticas para os projetistas. Assim, foram ouvidas opinides de pessoas que trabalham na area
de caixilharia e com projetos, sobre quais seriam os pardmetros mais relevantes para que fossem
contemplados nessas fichas. Seguidamente apresenta-se cada item da ficha detalhadamente.

5.2. DESIGNACAO

A sigla usada para o0 modelo contem algumas informagdes basicas sobre o caixilho que seréd apresentado.
A primeira letra sera para distinguir entre as composi¢des que sdo usadas para portas (P), janelas (J) e
quando as informaces da ficha se aplicam a ambos é usado o (C) de caixilho.

A segunda letra € referente ao material que pode ser: A — Aluminio; PVC - Policloreto de vinila; M —
Madeira; AM - Aluminio e madeira.

Se 0 aluminio for com corte térmico, depois do material tera _RT.

A proxima informagdo € referente ao perfil, que geralmente as linhas de perfis tem uma medida
determinada para o aro principal. A figura 54 apresenta alguns exemplos de perfis.

J_A_40 J_A_RT_55 J_M_68 J_AM_RT_80 J_PVC_70 J_A_RT_70

40 55 68 80 70 70

Figura 54 - Largura dos perfis

A Ultima informacdo sera referente a tipologia, onde foram selecionadas as mais correntes, podendo ser:
B — Batente; OB — Oscilo-batente; Basc — Basculante; C — Correr.

Para os caixilhos de correr, haverd uma informagdo complementar com o nimero de trilhos caixilho,
como por exemplo C_2R, que é um caixilho de correr com 2 “rails”. Essa informagao é importante pois
tem consequéncia na largura do aro que seré fixado ao véo.
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5.3. MATERIAL

O material é o segundo item na ficha. Como os materiais mais usados sdo: a madeira, 0 PVC e o
aluminio, as fichas estdo associadas a esses materiais, mesmo sabendo que existem outras possibilidades
de materiais. Porém, por ndo serem tao correntes, torna-se mais dificil de encontrar informag6es sem
entrar em contato direto com fornecedores. A figura 55 apresenta 0s cinco materiais usados.

f‘\'J

I'I

.7‘

Figura 55 - Materiais dos caixilhos (aluminio com corte térmico, PVC, aluminio, madeira, aluminio com madeira)
(Costa, 2013)

E importante ressaltar que como em Portugal o material mais usado é o aluminio, pelo que acaba por
ser 0 que tem mais sistemas disponiveis com as informagGes basicas necessarias para se compor as
fichas.

5.4. ENCHIMENTO

Cada sistema tem uma gama de espessuras de enchimentos que podem ser usadas. Geralmente, sdo
usados vidros, mas podem ser outros materiais. A espessura do enchimento esta diretamente associada
a largura do perfil, onde a maior parte das linhas permitem uma variacdo da espessura do vidro com
alteracdo dos vedantes ou dos bites (perfil que segura o vidro ao aro movel ou fixo).

Algumas linhas s6 permitem uma espessura de vidro, que ocorre quando ndo usam bites nos perfis de
folha. Geralmente as espessuras sdo largas para vidros multicamadas, de forma que seja possivel usar
diferentes vidros alterando a espessura da caixa de ar.

Perfis de aluminio com corte térmico geralmente ndo permitem vidros simples. Como a largura dos
perfis € maior, a espessura minima que o caixilho comporta é 20mm, que é uma espessura elevada para
um vidro macigo.

O vidro tem limites de fabrico que devem sempre ser considerados quando se pretende realizar grandes
vaos. A primeira verificacdo que deve ser efetuada é se o vidro ndo sofrerd deformagdes excessivas com
a pressdo de vento. Para garantir esse desempenho, deve-se sempre consultar o fornecedor. As chapas
de vidro geralmente tém o limite de 6 m x 3,2 m, embora seja possivel medidas maiores desde que um
dos lados ndo ultrapasse os 3,2m. Para vidros grandes, é recomendado que se use vidros temperados,
por questdo de seguranca, e com espessura entre 0s 8mm e os 10mm para cada pano.
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5.5. DESCRIGAO

Esta parte da ficha possui uma breve descri¢do da tipologia com informagéo geral sobre o nimero de
folhas, a ferragem usada e o funcionamento do caixilho. A descri¢do estd diretamente associada a
imagem considerada para a ficha. A figura 56 apresenta as tipologias encontradas nas fichas.

A==

Figura 56 - Tipologias (porta de batente, caixilho de correr, janela de batente, projetante, oscilo)

5.6. PERFIS

Uma descrigéo dos perfis basicos que séo usados no caixilho, como a largura do aro e da folha, se usa
ou nao bite, sendo aqui apresentado uma informacédo que é particularmente importante para os clientes
é a espessura do perfil no alcado. Principalmente em véos pequenos, o caixilno pode ocupar parte
significativa do vao, reduzindo a rea de envidracado.

Outras informagdes importantes sobre os perfis, como a espessura nominal do perfil, se for de aluminio
ou, 0 numero de caixas de ar se for de PVC. Quando é o material é madeira, a principal informacao é o
tipo de madeira. Geralmente os fornecedores oferecem uma lista de opgdes para o cliente, mas os perfis
podem ser de madeira maciga ou laminada. A figura 57 apresenta um exemplo de perfil com as
caracteristicas apresentadas na ficha.

Largura da folha

Perfil de bite

Perfil de aluminio

I‘ -“
com corte térmico e rg//’

revestimento
externo de madeira

118

Vista do aro

Espessura perimetral

nominal

Largura do aro

Figura 57 - Informacdes sobre perfil de aluminio/madeira

63



DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRACADOS

5.7. ACABAMENTOS

Os acabamentos disponiveis para caixilho sdo os mais diversos possiveis. Para o aluminio, a lacagem
pode ser feita de diversas cores e texturas. Os fornecedores geralmente apresentam um catalogo com os
Ral disponiveis, podendo ser de diferentes texturas: como brilhante, mate ou texturado. Outra
possibilidade é a lacagem que da ao aluminio o aspeto de madeira. A figura 58 apresenta algumas das
cores mais comuns da linha Ral e da lacagem de madeira, embora exista uma gama de cores bem maior.

Figura 58 - Cores Ral e lacagem de madeira (Profiltec, s.d.)

Existe também a possibilidade da anodizagem, que conforme estd no capitulo 3 é outro tipo de
tratamento, e da um aspeto mais metalizado ao caixilho. Pode também ter algumas variacGes de cores,
como bronze, inox, champagne, preto e dois tipos de acabamento, polido ou acetinado. A figura 59
apresenta algumas cores possiveis da anodizag&o.

Figura 59 - Acabamentos anodizagem (Profiltec, s.d.)
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O acabamento em caixilhos de madeira pode ser pintado, envernizado ou com a aplicacao de um produto
com base aquosa que d& um aspeto mais natural aos perfis. A madeira usada no perfil tem grande impacto
no aspeto final do caixilho.

O acabamento em PVC pode ser feito através do revestimento do perfil de base com uma pelicula de
alta resisténcia, que proporciona o acabamento com cores e texturas de madeira ou de uma gama de
cores.

5.8. VEDAGAO

A vedacdo de um caixilho tem uma importancia fundamental na estanquidade. As juntas e vedacdes sao
0s elementos mais pereciveis em um sistema de caixilharia, por isso a aplicagdo e manutencao corretas
s80 essenciais para preservar a estanquidade do conjunto. Deve-se considerar essencialmente quatro
situacdes:

- Juntas entre o aro e vao;

- Entre os perfis;

- Entre o aro e as folhas méveis;
- Entre o vidro e os perfis;

Uma vez que a janela esté fixada ao vao, aplica-se um corddo de material de selagem/isolamento na
folga perimetral. Pode-se usar diferentes materiais, como espuma de poliuretano, corddo de espuma de
polietileno ou junta vedante compriband. E importante que seja um material flexivel para permitir os
movimentos de dilatagcdo e contra¢do da caixilharia. Quando usada a espuma de poliuretano, apos a
expansdo e secagem, deve-se eliminar as rebarbas e deixar a superficie o mais limpa possivel para a
aplicacdo do impermeabilizante. A figura 60 apresenta a aplicacdo de espuma de poliuretano nas juntas
de uma janela em uma construcdo impressa em 3D.

Figura 60 - Aplicacdo de espuma de poliuretano (Tecmundo, 2017)

O material de selagem ndo tem funcdo impermeabilizante, por isso € importante deixar um espago para
a aplicacdo de silicone. A selagem da junta exterior deve ser realizada com silicone neutro,
imprescindivel para evitar a entrada de agua. Essa vedacao é importante para manter a estanquidade da
caixilharia, por isso sempre que precisar ser efetuada uma manutencéo, esse € um ponto a ser observado
e refeito, caso necessario. A figura 61 apresenta a simulagdo da selagem do lado externo de uma janela
com silicone.
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Figura 61 - Selagem de janela (Soudal, 2017)

A unido dos perfis é geralmente realizada com acessorios de conexdo ou parafusos, mas na montagem,
€ comum o uso de cola ou silicone para garantir a impermeabilidade da unido. A figura 62 é tirada de
um catalogo de montagem de caixilharia de aluminio que indica o uso de silicone junto com os esquadros

de unido.
Adesivo
% Bicomponente
/ % Silicone
/’a

Figura 62 - Aplicacao de silicone na montagem da folha (Cortizo)

A junta entre o aro e as folhas moveis pode ser feita de diferentes formas e esse é ponto que pode divergir
nos caixilhos apresentados nas fichas. Para as janelas de abrir, geralmente sdo usados vedantes de
borracha sintética EDPM (polimero sintético constituido por Etileno, Propileno, Dieno e Mondmero).
Esta borracha apresenta uma boa resisténcia a acdo das intemperes, a variacao de temperatura, e a luz
solar, além de ser um bom isolante quando comprimida. Também pode ser usado vedac¢des Q-LON, que
sdo vedantes com um nucleo de espuma de poliuretano e com revestimento externo de polietileno.

Para as janelas de correr, 0 vedante usado entre o aro e a folha mével é a pellcia evita correntes de ar,
passagem de poeiras, luz e outro tipo de contaminantes que possam vir do exterior para o interior através
das frestas. A eficiéncia dos vedantes de borracha ¢ maior do que de peldcia, pelo que os caixilhos de
correr ndo apresentam uma estanquidade tdo boa, nem um isolamento sonoro tao eficaz. A figura 63
apresenta exemplos de vedantes EDPM, peltcia e Q-LON.
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T W

Figura 63 - Vedantes usados nos caixilhos (EDPM, pellcia e Q-LON)

A ligacdo entre o vidro e os perfis pode ser efetuada com maéstique ou vedantes de borracha, dependendo
da indicagdo do fabricante. Quando a folga é maior, 0 mais comum é o uso de vedantes de borracha, que
sdo colados nos perfis de folha.

5.9. FIXACAO

A primeira informagdo importante sobre a fixacdo é que deve sempre existir uma folga entre o tamanho
do caixilho e do véo, que seré preenchida posteriormente com enchimentos e vedantes. Essa folga tem
uma funcgdo importante ndo s na montagem, mas também para absorver as dilatacdes e contragBes da
construcao do caixilho, pelo que ndo deve ser inferior a 5mm em cada lado, embora varie de acordo com
o tamanho do caixilho e o fabricante. Outro fator importante em relacdo ao vao, é o nivel, se 0 vdo ndo
estiver alinhado, o funcionamento do caixilho pode ser comprometido, pelo que antes de fixar o caixilho
devera ser feito um nivelamento com cunhas ou calgos.

Deve-se ter um cuidado especial com a soleira ou peitoril para que ndo haja infiltragdo nem acumulagéo
de agua entre o caixilho e o vao. A soleira ou peitoril podem ser construidas “in situ”, com pedra,
madeira ou mesmo betdo, ou pode ser fornecida pelos fabricantes de caixilharia, que podem ser de
aluminio, a¢o inox ou galvanizado ou com um perfil do préprio sistema do caixilho.

Quando as soleiras e peitoris sdo realizadas no local, é importante ter em atenc&o alguns aspetos. Devem
sempre ser impermeaveis, ter um declive de 2 a 5% para permitir que a agua da chuva escoe. Quando
sdo peitoris, é recomendado um avanco de pelo menos 4cm da parede, e uma pingadeira, para que a
agua drenada ndo escorra pela parede deixando manchas. A figura 64 mostra como deve ser o peitoril
da janela com as caracteristicas mencionadas.
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Figura 64 - Peitoril de janela
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A fixacdo dos caixilhos pode ser realizada com parafusos diretamente ao vao, com o0 uso de pré-aros,
suportes de fixacdo ou contramarco. Os pré-aros geralmente sdo de aco galvanizado e sdo continuos ao
longo do caixilho, os suportes de fixacdo sdo pontuais, e sdo muito comuns nas construcdes francesas,
0 contramarco é uma moldura de aluminio chumbada no vao. De qualquer forma é importante evitar
furos diretos no aro inferior, que se tornariam um caminho para infiltracbes de &gua. A figura 65
apresenta a fixacao por suportes e por parafusos.

K00 maxi

Exemple de fixation par vis

|
1] Ry <
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l' __ Bouchon cache trou
oo L"‘ “—

Figura 65 - Formas de fixacdo de um caixilho (Le Roi de la fenetre, s.d.)

Ecrou + clameau

Como a parede geralmente tem espessura maior que o aro do caixilho, é importante especificar onde
este serd fixado no vdo. O caixilho pode ser nivelado pelo interior, pelo eixo central, ou pelo exterior. O
alinhamento pelo interior € a posicdo mais frequente, e € muito comum o uso de perfis de arremates para
fazerem o acabamento entre o caixilho e a parede. Quando a parede é dupla, 0 mais recomendado é que
o caixilho seja fixado alinhado com o isolamento, de forma que o pano interior da parede fique do lado
interno do caixilho. O alinhamento pelo exterior € menos comum, a ndo ser que o isolamento seja
externo, mas mesmo assim nao é recomendado ja que o caixilho fica mais exposto. A figura 66 apresenta
as posicdes de fixacdo de um caixilho no véo.

Nivelada pelo interior

s

Nivelada no eixo central

] N

Nivelada no pelo exterior

g |
\\

Figura 66 - Posicionamento dos caixilhos

O quadro 19 apresenta alguns exemplos de solucdo de peitoril e de fixacdo de janelas. Foram usados
diferentes perfis de janela de batente, mas o principio é o mesmo para os diferentes materiais e para as
janelas de correr. Os perfis de peitoril, capeamento e remate, normalmente fazem parte do sistema, assim
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0s encaixes serdo adequados aquela linha, pelo que € mais comum encontrar essas solucGes para PVC e
aluminio.

Quadro 19 - Pormenores de peitoril, perfil de batente

Descricéo Pormenor
- Parede simples com isolamento - - R -
externo;
| Exterior Interior
- Peitoril fixado com argamassa
de polimeros e com a borda
N |
sobressalente a parede com ongadel e
i i ingadeira ;{22?%%%%% Peitoril
plngadelra’ no peitoril B2 g AR A i
. - ~ Argamassa

- Janela fixada direta no véo, sem com polmeros Pano de

- — Tijolo
um alinhamento definido. Isolamento J
- Parede dupla com isolamento no R [ - L R - -
meio; =
- Peitoril fixado com argamassa o
de polimeros no pano externo,
com borda sobressalente e \\E\ Interior
pingadelra, Pingadeira S{{i\\i 3 \\:\\\j\:\— V(\\§§§§§\:\:\\\\\\ Mastique

no peitoril RN \\S\WWWW\}\}L\\\\\
- Janela fixada direta no véo, ' pgmnen Poluretano
alinhada pelo eixo central. com polimeros S
- Parede simples com isolamento B B
interno;
Interior

- Peitoril fixado com argamassa Bderior Perfll de capeamento .
de polimeros no pano externo, Intemo ‘
com borda sobressalente e
pingadelra’ ‘ Pega de fixagho
- Janela com suportes de fixacéo, Prigegerane
alinhada pelo interior, com perfil s com % isclamento
de capeamento externo e remate B B
interno.
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Descrigao

Pormenor

- Parede simples com isolamento
externo;

- Peitoril metalico com
impermeabilizacdo por baixo;

- Janela fixada com pré-aro
externo, alinhada por fora.

Exterior

Soleira metalica

Impermeabilizaghio

|
Isolamento

Pré-aro externo

Interior

Pano de Tijolo

- Parede simples com isolamento
externo;

- Perfil de capeamento;

- Janela com suportes de fixagé&o,
alinhada pelo exterior.

Exterior

Perfil de
capeamsnto

Isolamento

Peca de fixagéo

Interior

Pano de Tijolo

- Parede simples com isolamento
externo;

- Perfil de peitoril;

- Janela fixada direto ao vao.

Exterior

Perfil de peitoril

Argamassa com

Interior

alinhada pelo interior com perfil
de capeamento, arremate interno e
perfil de condenacdo.

com polimeros.

Isolamento

Pano de Tijolo

polimeros
Pano de Tijolo
Isolamento

- Parede dupla com isolamento no . B e
meio;
- Peitoril fixado com argamassa Perfil de capeamento - Perfil de

p flee
de polimeros no pano externo, nieror
com borda sobressalente e Peterl

ingadeira; 7

p g Pingaldeira Z{///f// Remate interno
- Janela fixada com contramarco, Agp,,:lsa Contramarco
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O quadro 20 apresenta alguns exemplos de solu¢do de soleira para portas. As solucdes sdo apresentadas
para portas de batente e portas de correr. O desafio das portas é que para impedir a entrada de 4gua por
baixo, muitas vezes é preciso criar um obstaculo na passagem. A melhor vedagdo ocorre com 0 uso de
borrachas comprimidas, assim € preciso um perfil de soleira no batente inferior. Para o sistema de correr
atualmente existem solucdes de aros alinhados e aros integrados, que permitem o nivelamento do piso
interior e do exterior sem nenhum obstaculo, mas deve ser previsto na constru¢do um caminho para a
saida de &gua por baixo podendo-se usar caleiros para direcionar a agua.

Quadro 20 - Pormenores de soleiras

Descrigéo Pormenor

- Porta de batente com perfil de \
pingadeira inferior, e abertura para | |
dentro;

Perfil de
pingadera inferior

- Soleira de pedra com saida

d ‘ég ua: Soleira de pedra

com salda d'agua

- Degrau entre lado interno e
externo.

- Porta de batente com perfil de \
pingadeira inferior, e abertura para | |
dentro;

Perfil de
pingadera inferior

- Perfil de soleira inferior que
permite a vedagdo com borracha.

. , Perfil de soleil
- Soleira de pedra com saida Vedante %ﬁl e e e

Nz ) — Solelra de pedra |
d ag ua1 INTERNO ‘ com saida dagua

EXTERNO

- Degrau entre lado interno e
externo.

- Porta de batente, abertura pode ser \
para dentro ou para fora; ! \

- Perfil de soleira inferior que
permite a vedagdo com borracha,

porém cria um obstéaculo. j Perfil de sokira

. . Vedante
- Piso interno e externo podem ter o

mesmo nivel. roEso e .
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Descricéo

Pormenor

- Porta de batente, abertura pode ser
para dentro ou para fora;

- Sem soleira inferior;

- A vedacdo é feita apenas por um
acessorio inferior, que desce quando
a porta esta fechada, tem mais risco
de entrada de agua;

- Piso interno e externo podem ter o
mesmo nivel.

Acessdrio de
vedagéo

EXTERNO

- Porta de batente, abertura pode ser
para dentro ou para fora;

- Perfil de soleira sem contato com a
porta, tem mais risco de entrada de
agua, por isso é recomendada para
portas com pouca exposicao externa;

- Piso interno e externo podem ter o
mesmo nivel.

Perfil de soleira

- Porta de correr com aro de duas
trilhos fixado com contramarco e
com arremate interno;

- E recomendado que haja um
desnivel entre o lado interno e
externo, sendo cria um obstaculo
grande no piso.

Remate
Interno

Contramarco
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Descrigéo Pormenor

- Porta de correr com aro de duas
folhas. Perfil alinhado com piso ! ‘
interno e externo.

- Soleira metalica com |
. y- ~ Soleira metalica
impermeabilizag&o. Piso alinhado

- Necessario prever caminho paraa | | mpemeatiizasao
saida de &gua por baixo do piso
externo.

- Porta de correr com aro de duas \ \
folhas. Perfil integrado com piso ! !
interno e externo.

- Soleira metalica com
impermeabilizacéo e caleiro para
encaminhar a agua para fora. Impermeabilizacéo

‘ Soleira metalica Fiso integrade

Calelre

5.10. DIMENSOES FOLHA MOVEL

Existem varios fatores que podem determinar os limites das folhas mdveis. Geralmente essa limitagdo
ja é transmitida pelo proprio fornecedor. Para caixilhos de sistema de abrir, a limitacdo é devido as
dimensdes e ao peso da folha que a ferragem permite.

Para os caixilhos de correr, existem dois casos: no primeiro, o rodizio fica na folha, e para esses casos 0
fator limitante sera o peso que o rodizio aguenta.

No segundo caso, o rodizio fica no aro, que geralmente € o mais usado em caixilhos minimalistas. Nesses
€asos como o peso pode ser consideravelmente maior e ainda assim ter um bom funcionamento, o peso
é limitado por metro linear, mas geralmente a limitacdo da folha passa a ser a resisténcia dos perfis.

Os caixilhos tém que estar dimensionados para aguentar a pressdo do vento, e quanto maior as folhas,
maior resisténcia os perfis tém que ter, pelo que é comum que caixilhos de correr com mais de trés
metros usem reforco no prumo, para aumentar a inércia e nao sofrer deformacao.

Os fornecedores normalmente possuem abacos com informacdes de limites de peso e largura para cada
sistema.
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5.11. VANTAGENS E DESVANTAGENS

No capitulo 3, as vantagens e desvantagens de cada tipologia e material estd mais completa. Mas foram
selecionadas algumas que sdo importantes de serem mencionadas sobre cada caixilho presente na ficha,
principalmente sobre a tipologia.

5.12. ENSAIOS

Por Gltimo apresenta-se as classificacfes da marcacao CE para o caixilho com as informagdes referentes
aos ensaios realizados. E importante lembrar que os ensaios s&o feitos usando o caixilho de referéncia
com um determinado vidro, os resultados apresentados nas fichas sdo para ensaios com vidro duplo de
8+caixa de ar+6. Essa informacéo é relevante, principalmente para o isolamento acustico que pode variar
bastante de acordo com a especificagdo do vidro. Caso as dimensdes sejam maiores a resisténcia pode
ter uma classificagdo menor, assim como, se o vidro usado for diferente, também pode haver alteracéo
no desempenho térmico e acustico.

5.13. REFERENCIAS

Para 0 desenvolvimento dessas fichas foram consultados vérios catalogos disponiveis no mercado. E
importante frisar a dificuldade que existe em obter informagdes simplificadas sobre os caixilhos. Os
catalogos fornecem mais informacdes para fabricantes de caixilharia do que propriamente para um
projetista que esta no processo de decisdo.

Outro ponto importante de ser mencionado, é a auséncia em alguns catalogos de dados sobre 0s ensaios
da marcagdo CE. Mesmo os que tem nem sempre sdo intuitivos, pelo que seria interessante ser mais
difundido o uso da etiqueta SEEP, nos catalogos.

Para os caixilhos comuns de aluminio com e sem corte térmico foram usados catalogos da Extrusal e da
Cortizo para a criagdo das fichas, embora outros catélogos e sites tenham sido consultados. Para o
caixilho minimalista de aluminio com corte térmico, foi usado o catalogo da Hyline. Para os caixilhos
de aluminio com madeira, a Unica informagdo encontrada foi no catdlogo do Grupo Soares, sistemas
Euro2000. Para os caixilhos de PVC foram usados catalogos da Cortizo e da Winbel. Os caixilhos de
madeira foram os que apresentaram um desafio maior para se conseguir informacéo. Foi usado como
base o catalogo da empresa Bako Bartnik Kowalczuk da Poldnia e o site da George Barnsdale, que é
uma empresa britanica.

5.14. FICHAS

As fichas completas estdo apresentadas nos anexos, no entanto o quadro 21 tem um resumo com 0S
modelos desenvolvidos.
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Quadro 21 - indice com as fichas desenvolvidas

Modelo Ficha

J A RT 55 B Ficha 1
J A_RT 55 OB Ficha 2
P_ A RT 70 B Ficha 3
C_A RT 113 C_ 2R Ficha 4
C_A RT_ 158 C_2R Ficha 5
J A _RT_55 Basc Ficha 6
J A 40 B Ficha 7
J A_40 OB Ficha 8
P A 55 B Ficha 9
C_A 80 C 2R Ficha 10
J_A 40 Basc Ficha 11
J AM_RT_80 B Ficha 12
J_AM_RT_80_OB Ficha 13
P_AM_RT 80 B Ficha 14
C_AM_RT_80 C_2R Ficha 15
J_AM_RT_80 Basc Ficha 16
J M_68_B Ficha 17
J_M_68_OB Ficha 18
P M74B Ficha 19
C_M_165 _C 2R Ficha 20
J_PVC_70 B Ficha 21
J_PVC_70 OB Ficha 22
P_PVC 84 B Ficha 23
C_PVC_70 C 2R Ficha 24
J_PVC _70 Basc Ficha 25
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6. Concluséao

6.1. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o0 aumento das exigéncias estéticas e funcionais dos vaos envidragados, este componente do
edificio tem se tornado cada vez mais complexo. A indUstria da caixilharia tem investido em diferentes
tecnologias para acompanhar essas mudancas. Assim é possivel observar o surgimento de diversos
sistemas de caixilharia, diferentes sistemas de fecho, varios tipos de revestimentos, melhores solugdes
de vidros, entre outros, que continuam em constante desenvolvimento.

Neste sentido espera-se que as solugdes sejam mais duraveis, apresentem um melhor comportamento
térmico e acustico, tenham mais resisténcia mecanica, melhor estanquidade para que o vao envidragado
se possa equiparar cada vez mais com a zona corrente, e ndo sejam mais um ponto fraco na envolvente.

No entanto, é preciso ter em consideracdo que muitas dessas solu¢Ges inovadoras ainda ndo chegaram
no utilizador final, ou nos projetistas em geral. O tema caixilharia é pouco abordado durante a formacéo
dos arquitetos e engenheiros, sendo assim uma area onde ndo é dada a devida atencéo.

O objetivo principal da dissertacdo foi a criagdo do catdlogo com as principais solugdes de vaos
envidracados e as suas caracteristicas. Esse catalogo deve servir de guia para os profissionais durante a
preparagéo do projeto.

A importancia de compilar esses dados ficou cada vez mais evidente durante o trabalho, pela dificuldade
de se encontrar as informacdes sobre as solucGes disponiveis para desenvolver as fichas, principalmente
de sistemas de madeira.

6.2. CONCLUSOES GERAIS

Um levantamento completo, com todas as solugdes existentes, é praticamente impossivel, devido as
diversas variagGes que podem existir para cada caixilho. Por isso, o presente trabalho limitou-se as
solugBes mais correntes em Portugal.

Ficou evidente que o aluminio é o material mais comum para caixilharias em Portugal. Por ser o mais
usado, ha mais fornecedores e sistemas disponiveis. Assim as informagdes necessarias para o catalogo
foram mais facilmente encontradas. Para os sistemas de PVC, embora nédo tivessem muitas opgdes, foi
possivel encontrar informac6es sobre essa solucdo em empresas que sdo especializadas em aluminio,
mas possuem sistema em PVVC também. O que se provou mais desafiante foi encontrar informacao sobre
sistemas de madeira. Muitos fornecedores locais ndo usavam sistemas certificados e eram mais
especializados em restauro. S6 foi possivel obter informaces com fornecedores estrangeiros.

As informag6es da marcagdo CE também nem sempre eram diretas. Os catalogos de aluminio que foram
0s que se revelaram mais completos e alguns possuiam inclusive a etiqueta SEEP. Mas 0s ensaios sao
realizados para uma modelo de cada linha e ndo por tipologia. Para algumas tipologias, pela semelhanga
de funcionamento é possivel perceber que ndo deve haver alteracdo, mas as linhas englobam diferentes
tipologias. Por exemplo, uma linha de caixilho de batente apresenta um ensaio para uma janela de oscilo-
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batente, mas pode ser usada para janelas projetantes, pivotantes, harmonio, entre outros. Para projetantes
o funcionamento é o mesmo, mas para pivotantes e harménio, nao é possivel garantir que a estanquidade
sera a mesma.

Contudo, foi possivel criar as fichas com algumas limitacdes, mas que abrangem a maioria das tipologias
mais usadas em Portugal.

Os véos envidragcados constituem uma parte da envolvente dos edificios com grande impacto na sua
eficiéncia. Assim, torna-se cada vez mais importante, os projetistas terem alguma sensibilidade no
impacto que as decisGes de projeto de caixilharia tm no conforto do edificio. Neste sentido, esse
trabalho representou um contributo com a sintetizacdo de informacgdes para auxiliar na selecdo de
caixilharia.

6.3. PERSPETIVAS DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Na sequéncia deste trabalho, sdo apresentadas algumas sugestBes de trabalhos futuros que podem
completar ou seguir a linha desta dissertagéo.

Seria interessante a criacdo de aplica¢fes de informéatica com catélogos digitais de livre e facil acesso
para os profissionais. Assim seria mais facil a atualizagdo com novas solucdes, e seria possivel colocar
mais variantes de cada solucéo.

Nessa linha de criacdo de catalogos, seria interessante desenvolverem catalogos analogos para outros
elementos construtivos. A industria da construcdo é uma industria tradicional, que muitas vezes utiliza
a mesma solugdo para diversas situagfes que poderiam ser usadas solucdes melhoradas. Assim, se
estiverem disponiveis mais catadlogos com as diferentes solugdes de cada elemento, os projetistas
poderdo fazer escolhas melhores para o projeto.
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Ficha 1

Designacéo | J_A_RT_55 B

Material Aluminio

Modelo Janela de batente de aluminio com rutura zﬁ ﬂ]
térmica, aro de 55mm.

Espessura do | 20 — 36mm

enchimento

Descricéao As janelas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ser de 1 ou 2 folhas méveis. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a cremona e a outra folha é passiva. O movimento é realizado através de
dobradicas nas laterais. Pode ter abertura para dentro ou para fora.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 1,5mm;

Aro com 55mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 65mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 88-127mm / Vista da divisdo entre duas folhas 140-179mm.

tratamento
diferentes)

Tratamentos do caixilho: (permite
interno e

Anodizado: acetinado ou polido.

eXterno | | acagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo

Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens

Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Abertura de 100% do vao. Abertura interna: tem facilidade de limpeza e permite o uso
de estores e protecBes externas. Abertura externa: permite o uso de cortinas e ndo
ocupa espaco interno.

Desvantagens

Abertura interna: Ndo permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno.
Abertura externa: Dificuldade de limpeza, ndo permite prote¢des externas.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 390mm — Max 2700mm
Largura Min 390mm — Max 1400mm
Peso maximo 130 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 5B
Estanqueidade a agua Classe E1350
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,35 (W/m2K)
Desempenho Acustico 35dB
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Ficha 2

Designacéo J A RT 55 OB A K

Material Aluminio

Modelo Janela oscilo-batente de aluminio
com rutura térmica, aro de q ﬁ]
55mm. J

Espessura do | 20 — 36mm

enchimento

Descrigédo As janelas de oscilo-batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
pode ser de apenas de 1 folha ou combinada com uma folha de batente. Nesses casos a folha
com a cremona € sempre a que oscila e a outra é apenas de giro. O movimento € realizado
através de dobradicas nas laterais e da ferragem de oscilo.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 1,5mm;

Aro com 55mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 65mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 88-127mm / Vista da divisdo entre duas folhas 140-179mm.

tratamento
diferentes)

Tratamentos do caixilho (permite
interno e

Anodizado: acetinado ou polido.

externo | |acagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Permite o uso de estores ou prote¢des externas.
Tem um bom desempenho aclstico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes. Facilidade
de limpeza. Abertura de 100% do véo ou parcial.

Desvantagens | N&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno.

Dimensdes Folha moével

Altura Min 390mm — Max 2700mm

Largura Min 390mm — Max 1400mm

Peso méximo 130 kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4

Resisténcia ao vento Classe 5B

Estanqueidade a agua Classe E1350

Durabilidade Mecénica Classe 2

Coeficiente Transmissdo térmica | 1,35 (W/m2K)

Desempenho Acustico 35dB
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Ficha 3

Designacéo P_A RT 70 B

Material Aluminio

Modelo Porta de batente de aluminio
com rutura térmica, aro de e —
70mm.

Espessura do | 23 — 54mm

enchimento

Descrigédo As portas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro nas alturas e na largura superior,
quando é porta de sacada pode ter aro inferior também, para as demais portas tem a opcéao de
ter soleira inferior ou apenas vedagdo com acessorios. Podem ter 1 ou 2 folhas moveis e a
abertura pode ser para dentro ou para fora. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a fechadura com macaneta e cilindro e a folha passiva é travada com fecho unha. O
movimento é realizado através de dobradicas nas laterais.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 2mm;

Aro com 70mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 70mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 144mm / Vista da divisdo entre duas folhas 197mm.

Tratamentos do
tratamento
diferentes)

interno e

caixilho (permite
externo

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacédo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Abertura de 100% do vao.

Desvantagens | A vedacdo inferior ndo é garantida e pode-se criar um obstaculo na passagem.

Dimensdes Folha mével

Altura Min 2000mm — Max 3000mm

Largura Min 650mm — Max 1800mm

Peso maximo 220 kg / 180kg (dobradica oculta)

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4

Resisténcia ao vento Classe C4

Estanqueidade a agua Classe 6A

Durabilidade Mecénica Classe 8

Coeficiente Transmissdo térmica | 1,0 (W/m2K)

Desempenho Acustico 38 dB
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Ficha 4

Designacdéo | C_A_RT 113 C 2R

Material Aluminio

Modelo Caixilho de correr de . - ~ k _ -
aluminio com rutura f b f i f
térmica, 2 trilhos com
aro de 113mm.

Espessura do | 28 — 34mm — e I 1

i L — e ——

enchimento

Descrigédo Os caixilhos de correr tém aro em todo o perimetro, podendo ter as ombreiras retas com um
perfil de fechamento apenas no nivel da folha. Os rodizios ficam nas folhas e o fechamento é
feito com transmissdo multiponto, tem opcdo de fecho de embutir. Permite o uso de
mosquiteiras acrescentando um trilho exterior.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 1,5mm;
Aro de dois trilhos com 113mm de largura para ser fixado no vao / Folha com 47mm de largura
com bite;
Vista do aro perimetral: 110 - 121mm / Vista unido entre duas folhas 79— 86mm.

Tratamentos do caixilho (permite | Anodizado: acetinado ou polido.

tratamento  interno e  externo | |acagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.
diferentes)

Vedacdo entre a parte mével e fixa Pellcia.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Quando aberta ndo se sobressai ao vdo. Pode-se usar prote¢des externas e internas.

Desvantagens | Abertura de 50% do vao. Dificuldade de limpeza quando ndo tem acesso exterior. Quando é
porta cria um obstaculo inferior.

Dimensdes Folha movel

Altura Min 400mm — Max 3000mm
Largura Min 400mm — Max 3000mm
Peso méximo 300 kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe B2
Estanqueidade a agua Classe 7A
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 2,2 (W/mzK)
Desempenho Acustico 30dB
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Ficha 5

Designacdéo | C_A_RT_158 C 2R
Material Aluminio
Modelo Caixilho de correr

minimalista de aluminio
com rutura térmica, 2
trilhos com aro de 158mm.

tratamento interno e externo diferentes)

Espessura do | 38mm

enchimento

Descricéao Os caixilhos de correr minimalista tem aro em todo o perimetro, podendo ser integrado,
alinhado ou visivel. Os rodizios ficam no aro e o fechamento é feito com transmissao multiponto
localizado no aro. O fecho pode estar localizado no aro ou embutido na parede. Permite
caixilhos curvos, motorizados e com canto.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 2mm. Aro de dois trilhos com
158mm de largura / folha com 24mm de largura sem bite;
Para o aro integrado, a vista é de 18mm nas laterais e 23 nas larguras (neste caso, ndo se vé o
aro, essa dimenséo é apenas da folha visivel);
Para o aro visivel, a vista é de 80mm nas laterais e 72mm nas larguras;
Para o aro alinhado, a vista € de 18mm nas laterais e 10mm nas larguras (nesse caso ja se vé o
aro); a vista da unido entre duas folhas 18-28mm.

Tratamentos do  caixilho  (permite | Anodizado: acetinado ou polido.

Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Pellcia.

Fixacéo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacao, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Quando aberta ndo se sobressai ao vao. Pode-se usar protecGes externas e internas. permite o
uso de mosquiteiras integradas e tem muita versatilidade de composicoes.
Desvantagens | Abertura de 50% do vao. Dificuldade de limpeza quando ndo tem acesso exterior.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 400mm — Max 6000mm
Largura Min 400mm — limitada pelo vidro*
Peso méximo 1000 kg/ml**

* O vidro tem limite de 18m2, sendo que uma dimensdo precisa estar limitada a 3200mm
** O limite de peso é definido por metro linear.

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe C3
Resisténcia ao vento Classe C3
Estanqueidade a agua Classe 8?
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,13 (W/m2K)
Desempenho Acustico 36 dB
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Ficha 6

Designacdo | J_A_RT_55 Basc —#

Material Aluminio

Modelo Janela basculante de aluminio
com rutura térmica, aro de
55mm.

Espessura do | 20 — 36mm

enchimento

Descricéao As janelas de basculante fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e podem
ter abertura para dentro ou para fora. A abertura pode ser feita com dobradi¢as no eixo
horizontal ou com compassos colocados nas alturas da janela. Podem ser motorizadas.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 1,5mm;
Aro com 55mm de largura para ser fixado no vao / Folha com 65mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 88mm.

Tratamentos do caixilho (permite | Anodizado: acetinado ou polido.
tratamento interno e externo diferentes) | |_acagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte mdvel e fixa Vedante em EPDM.
Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacéo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos
vedantes.
Tem facilidade de limpeza. E possivel controlar a ventilagao.

Desvantagens N&o permite o uso de protecdes externas nem internas. A abertura do vao é
parcial.

Dimensdes Folha movel

Altura Min 390mm — Max 2700mm**
Largura Min 390mm — Max 2500mm*
Peso méximo 70kg basculante / 120kg projetante

*Se a largura for maior que 1500 a altura é limitada em 1200.
**Se altura for maior que 1200 a largura é limitada em 1500.

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 5B
Estanqueidade a agua Classe E1350
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,35 (W/m2K)
Desempenho Acustico 35dB
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Ficha 7

Designacéo | J_A_40_B

Material Aluminio

Modelo Janela de batente de aluminio sem rutura ﬁ ﬂ]
térmica com aro de 40mm.

Espessurado | 4 — 24mm

enchimento

Descricéao As janelas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ser de 1 ou 2 folhas méveis. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a cremona e a outra folha é passiva. O movimento é realizado através de
dobradicas nas laterais. Pode ter abertura para dentro ou para fora.

Perfis Perfis de aluminio de espessura nominal de 1,5mm;

Aro com 40mm de largura para ser fixado no v&o / Folha com 50mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 95-113mm / Vista da divisdo entre duas folhas 143 — 177mm.

Tratamento do caixilho

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedagdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagdo, pré-aros ou

aparafusado direto no véo.

Vantagens Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Abertura de 100% do vdo. Abertura interna: tem facilidade de limpeza e permite o uso
de estores e protecOes externas. Abertura externa: permite cortinas e ndo ocupa espacgo
interno.

Desvantagens | N&o tem um bom desempenho térmico devido ao coeficiente de transmisséo térmica do

aluminio. Abertura interna: Ndo permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espago
interno. Abertura externa: Dificuldade de limpeza, ndo permite protecdes externas.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 390mm — Max 2700mm
Largura Min 390mm — Max 1400mm
Peso maximo 130 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 3B
Estanqueidade a agua Classe E750
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 3,3 (W/m2K)
Desempenho Acustico 32dB
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Ficha 8
Designacéo | J_A_40 OB A
Material Aluminio
Modelo Janela oscilo-batente de
aluminio sem rutura ? ﬁl
térmica com aro de
40mm.
Espessura do | 4 — 24mm
enchimento
Descricéao As janelas de oscilo-batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro
e pode ser de apenas de 1 folha ou combinada com uma folha de batente. Nesses casos a
folha com a cremona € sempre a que oscila e a outra é apenas de giro. O movimento é
realizado através de dobradicas nas laterais e da ferragem de oscilo.
Perfis Perfis de aluminio de espessura nominal de 1,5mm;
Aro com 40mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 50mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 95-113mm / Vista da divisdo entre duas folhas 143 — 177mm.
Tratamento do caixilho Anodizado: acetinado ou polido.

Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa | Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Permite o uso de estores ou protecOes externas.
Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Facilidade de limpeza. Abertura de 100% do véo. Permite ventilagdo parcial.
Desvantagens N&o permite 0 uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno. Ndo tem um bom

desempenho térmico devido ao coeficiente de transmissao térmica do aluminio.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 390mm — Max 2700mm
Largura Min 390mm — Max 1400mm
Peso maximo 130 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 3B
Estanqueidade a agua Classe E750
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 3,3 (W/mzK)
Desempenho Acustico 33dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 9

Designacéo | P_A 55 B

Material Aluminio

Modelo Porta de batente de aluminio sem
rutura térmica de aluminio com aro & .
de 55mm.

Espessura do | 10 — 36mm

enchimento

Descricéao As portas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro nas alturas e na largura
superior, quando é porta de sacada pode ter aro inferior também, para as demais portas
tem a opgdo de ter soleira inferior ou apenas vedacdo com acessorios. Podem ter 1 ou 2
folhas moveis e a abertura pode ser para dentro ou para fora. Quando de duas folhas, tem
uma folha principal na qual fica a fechadura com maganeta e cilindro e a folha passiva é
travada com fecho unha. O movimento é realizado através de dobradicas nas laterais.

Perfis Perfis de aluminio com espessura nominal de 2mm;

Aro com 55mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 55mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 168mm / Vista da divisdo entre duas folhas 216mm.

Tratamento do caixilho

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacao, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Abertura de 100% do véo.

Desvantagens A vedacdo inferior ndo é garantida e pode-se criar um obstaculo na passagem.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 1900mm — Max 3000mm
Largura Min 600mm — Max 1200mm
Peso maximo 120 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe A3
Estanqueidade a agua Classe 2A
Durabilidade Mecénica Classe 8
Coeficiente Transmissdo térmica | 2,68 (W/m2K)
Desempenho Acustico 33dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 10
Designacéo | C_A_80_C 2R
Material Aluminio
Modelo Caixilho de correr de

aluminio sem rutura
térmica, 2 trilhos com

aro de 80mm.
Espessura do | 4 —22mm — ‘
enchimento =1 —— —1
Descricéao Os caixilhos de correr tem aro em todo o perimetro, as ombreiras sdo retas com um perfil
de fechamento apenas no nivel da folha. Os rodizios ficam nas folhas e o fechamento é
feito fecho de embutir.
Perfis Perfis de aluminio com espessura nominal de 1,5mm;
Aro de dois trilhos com 80mm de largura para ser fixado no védo / Folha com 47mm de
largura com bite;
Vista do aro perimetral: 98mm / Vista unido entre duas folhas 55mm.
Tratamento do caixilho Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.
Vedacdo entre a parte movel e fixa Pellcia.
Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacéo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Quando aberta ndo se sobressai ao véo. Pode-se usar prote¢des externas e internas.
Desvantagens Abertura de 50% do véo. Dificuldade de limpeza quando ndo tem acesso exterior.

Quando é porta cria um obstaculo inferior. Ndo tem bom isolamento aclstico nem
térmico.

Dimensoes Folha mével

Altura Min 300mm — Max 2300mm
Largura Min 400mm — Max 2000mm
Peso maximo 120 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe B2
Estanqueidade a agua Classe 7A
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 3,5 (W/m2K)
Desempenho Acustico 26 dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 11

Designacao | J_A_40_Basc =AT

Material Aluminio

Modelo Janela  basculante  de
aluminio com aro de 40mm.

Espe_ssura do | 4 —24mm

enchimento ©

Descricéo As janelas de basculante fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ter abertura para dentro ou para fora. A abertura pode ser feita com dobradi¢as no
eixo horizontal ou com compassos colocados nas alturas da janela. Podem ser
motorizadas.

Perfis Perfis de aluminio de espessura nominal de 1,5mm;

Aro com 40mm de largura para ser fixado no v&o / Folha com 50mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 109mm.

Tratamento do caixilho

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado / Lacagem tipo madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacdo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Tem facilidade de limpeza. E possivel controlar a ventilagéo.
Desvantagens | N&o permite o uso de protecdes externas nem internas. A abertura do véo é parcial. Ndo

tem um bom desempenho térmico devido ao coeficiente de transmissdo térmica do
aluminio.

Dimenso6es Folha moével

Altura

Min 390mm — Max 1400mm

Largura

Min 390mm — Max 2000mm

Peso maximo

70kg basculante / 120kg projetante

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 3B
Estanqueidade a agua Classe E750
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 3,3 (W/mzK)
Desempenho Acustico 32dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 12

Designacéo | J_ AM_RT_80_B

Material Aluminio / Madeira

Modelo Janela de batente de aluminio com
rutura térmica e madeira com aro de
80mm.

Espessura do | 23 — 36mm

enchimento

Descricéao As janelas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ser de 1 ou 2 folhas méveis. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a cremona e a outra folha é passiva. O movimento é realizado através de
dobradicas nas laterais. Pode ter abertura para dentro ou para fora.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura hominal de 1,7mm;

bite (reto ou oval);

Vista do aro perimetral: 118mm / Vista da divisdo entre duas folhas 152mm.

Aro com 80mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 104mm de largura com

Tratamento do caixilho exterior:

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado.

Tratamento do caixilho interior

Madeira maciga (verniz, pintura).

Vedagdo entre a parte mdvel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo

Pode ser feita com contramarco, suportes de fixa¢do, pré-aros
ou aparafusado direto no vao.

Vantagens

espaco interno.

Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Abertura de 100% do véo. Resisténcia do aluminio contra as intemperes, corte
térmico e estética da madeira. Abertura interna: tem facilidade de limpeza e permite
0 uso de estores e protecdes externas. Abertura externa: permite cortinas e ndo ocupa

Desvantagens

Abertura interna: N&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno.
Abertura externa: Dificuldade de limpeza, ndo permite prote¢des externas.

Ensaios (Marcagdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4 Dimensdes Folha mével

Resisténcia ao vento Classe 5C Altura Min  480mm Max
Estanqueidade a agua Classe E900 2360mm

Durabilidade Mecénica Classe 2 Largura Min  410mm Max
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,4 (W/mzK) 1560mm

Desempenho Acustico 36 dB Peso maximo | 100 kg
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 13
Designacéo | J_AM_RT_80_OB i
Material Aluminio / Madeira
Modelo Janela  oscilo-batente  de

aluminio com rutura térmica e il ﬂl
madeira com aro de 80mm.

Espessura do | 23 — 36mm

enchimento

Descricéo As janelas de oscilo-batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro
e pode ser de apenas de 1 folha ou combinada com uma folha de batente. Nesses casos a
folha com a cremona € sempre a que oscila e a outra é apenas de giro. O movimento é
realizado através de dobradicas nas laterais e da ferragem de oscilo.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura hominal de 1,7mm;

Aro com 80mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 104mm de largura com
bite (reto ou oval);

Vista do aro perimetral: 118mm / Vista da divisdo entre duas folhas 152mm.

Tratamento do caixilho exterior: Anodizado: acetinado ou polido.

Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado.

Tratamento do caixilho interior Madeira macica (verniz, pintura).

Vedacdo entre a parte movel e fixa | Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacéo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.

Vantagens Permite o uso de estores ou prote¢des externas.
Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Facilidade de limpeza. Abertura de 100% do vdo. Permite ventilagdo parcial.
Resisténcia do aluminio contra as intemperes, corte térmico e estética da madeira.

Desvantagens Né&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno.

Ensaios (Marcacdo CE) Dimensdes Folha mével

Permeabilidade ao Ar Classe 4 A Min  480mm - Max

Resisténcia ao vento Classe 5C 2360mm

Estanqueidade a agua Classe E900 Largura Min  410mm - Max

Durabilidade Mecénica Classe 2 1560mm

Coeficiente Transmisséo térmica | 1,4 (W/m2K) Pesomaximo | 100 kg

Desempenho Acustico 36 dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 14

Designacéo | P_AM_RT_80_B

Material Aluminio

Modelo Portas de batente de aluminio
com rutura térmica e madeira
com aro de 80mm. = é:'

Espessura do | 23 — 36mm

enchimento

Descricao As portas de batente fazem parte do sistema de abrir, ttm aro nas alturas e na largura
superior, quando é porta de sacada pode ter aro inferior também, para as demais portas
tem a opcéo de ter soleira inferior ou apenas vedacdo com acessorios. Podem ter 1 ou 2
folhas moveis e a abertura pode ser para dentro ou para fora. Quando de duas folhas, tem
uma folha principal na qual fica a fechadura com maganeta e cilindro e a folha passiva é
travada com fecho unha. O movimento é realizado através de dobradicas nas laterais.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura nominal de 1,7mm;

Aro com 80mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 104mm de largura com
bite;
Vista do aro perimetral: 136mm / Vista da divisao entre duas folhas 188mm.

Tratamento do caixilho exterior:

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado.

Tratamento do caixilho interior

Madeira macica (verniz, pintura).

Vedacdo entre a parte mdvel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagéo, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Abertura de 100% do véo.
Desvantagens A vedacao inferior ndo é garantida e pode-se criar um obstaculo na passagem.
Ensaios (Marcacgdo CE)
Permeabilidade ao Ar Classe 4
P Dimensdes Folha movel
Resisténcia ao vento Classe 5C
- . Altura Min  1900mm - Max
Estanqueidade a agua Classe E900 2900mm
Durabilidade Mecénica Classe 2 Largura Min 600mm — Max 1200mm
- UV 5
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,4 (W/m2K) Peso maximo | 150 kg
Desempenho Acustico 36 dB
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 15

Designacéo | C_AM_RT _80_C 2R
Material Aluminio / Madeira
Modelo Caixilho de correr de aluminio

com rutura térmica e madeira, 2
trilhos com aro de 80mm.

— L= — — — —
Espessurado | 16 —23 mm
enchimento
Descricéao Os caixilhos de correr tem aro em todo o perimetro, podendo ter as ombreiras retas com
um perfil de fechamento apenas no nivel da folha. Os rodizios ficam nas folhas e o
fechamento é feito com transmissdo multiponto, tem opgao de fecho de embutir.
Perfis Perfis de aluminio de espessura nominal de 1,7mm;

Aro com 87mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 53mm de largura;
Vista do aro perimetral: 133mm / Vista da unido entre duas folhas 100mm.

Tratamento do caixilho exterior:

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado.

Tratamento do caixilho interior

Madeira maciga (verniz, pintura).

Vedacdo entre a parte mdvel e fixa | Pellcia.

Quando é porta cria um obstaculo inferior.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacéo, pré-aros
ou aparafusado direto no vao.
Vantagens Resisténcia do aluminio contra as intemperes, corte térmico e estética da madeira.
Quando aberta ndo se sobressai ao vdo. Pode-se usar prote¢des externas e internas.
Desvantagens Abertura de 50% do véo. Dificuldade de limpeza quando ndo tem acesso exterior.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 700mm — Max 2800mm
Largura Min 350mm — Max 280mm
Peso maximo 150 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar *
Resisténcia ao vento *
Estanqueidade a agua *
Durabilidade Mecénica *
Coeficiente Transmissdo térmica *
Desempenho Acustico *

*Nao foi possivel encontrar os dados da Marcacdo CE para o caixilho em questéo.
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 16

Designacéo | J_AM_RT_80_Basc ="

Material Aluminio / Madeira

Modelo Janela basculante de
aluminio e madeira com aro
de 80mm.

Espessura do | 23 — 36mm

enchimento

Descricéao As janelas de basculante fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro
e podem ter abertura para dentro ou para fora. A abertura pode ser feita com dobradigas
no eixo horizontal ou com compassos colocados nas alturas da janela. Podem ser
motorizadas.

Perfis Perfis de aluminio com corte térmico de espessura hominal de 1,7mm;

Aro com 80mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 104mm de largura com

bite (reto ou oval);

Vista do aro perimetral: 118mm / Vista da divisdo entre duas folhas 152mm.

Tratamento do caixilho exterior:

Anodizado: acetinado ou polido.
Lacagem: Brilhante, mate ou metalizado.

Tratamento do caixilho interior

Madeira maciga (verniz, pintura).

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacao, pré-aros ou
aparafusado direto no véo.
Vantagens Tem um bom desempenho acustico e uma boa estanquidade por causa dos vedantes.
Tem facilidade de limpeza. E possivel controlar a ventilagéo.
Resisténcia do aluminio contra as intemperes, corte térmico e estética da madeira.
Desvantagens | N&o permite o uso de protecGes externas nem internas. A abertura do vao é parcial.

Dimenso6es Folha moével

Altura

Min 480mm — Max 1560mm

Largura

Min 410mm — Max 1560mm

Peso maximo

100 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 5C
Estanqueidade a agua Classe E900
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,4 (W/m2K)
Desempenho Acustico 36 dB

Ficha 17
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Designacdo |J M _68 B

Material Madeira

Modelo Janela de batente de madeira LE ﬂ]
com aro de 68mm.

Espessura do | 24 — 40mm

enchimento

Descricéao As janelas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ser de 1 ou 2 folhas méveis. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a cremona e a outra folha é passiva. O movimento é realizado através de
dobradicas nas laterais. Pode ter abertura para dentro ou para fora.

Perfis Perfis de madeira laminada com trés camadas;

Aro com 68mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 68mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 119mm / Vista da divisdo entre duas folhas 134mm.

Tratamento do caixilho

Verniz ou pintura.

Vedacdo entre a parte movel e fixa | Vedagdes Q-LON.

Fixacdo

Pode ser feita com contramarco, pré-aros ou aparafusado direto no vao.

Vantagens

Boa solucdo para reabilitagdo. Abertura de 100% do véo.

Abertura interna: tem facilidade de limpeza e permite o uso de estores e protecdes
externas. Abertura externa: permite cortinas e ndo ocupa espago interno.

Desvantagens

Precisa de mais manutencdo. Abertura interna: N&o permite o uso cortinas, quando
aberta ocupa espaco interno. Abertura externa: Dificuldade de limpeza, ndo permite
protecdes externas.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 500mm — Max 1900mm
Largura Min 500mm — Max 1500mm
Peso maximo 130 kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 5
Estanqueidade a agua Classe E1200
Durabilidade Mecénica Classe 2

Coeficiente Transmissao térmica

1,31-1,42 (W/m2K) *

Desempenho Acustico

35dB

*Q coeficiente de transmissdo térmica varia de acordo com a madeira, mas 0s ensaios sdo divididos em dois grupos,

madeira dura (densidade~700kg/m?3) e madeira macia (densidade~500kg/m3).
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 18
Designacéo | J_M_68 OB i
Material Madeira
Modelo Janela  oscilo-batente  de
madeira com aro de 68mm. i ﬂl
Espessura do | 24 — 40mm V
enchimento
Descricéo As janelas de oscilo-batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro
e pode ser de apenas de 1 folha ou combinada com uma folha de batente. Nesses casos a
folha com a cremona € sempre a que oscila e a outra é apenas de giro. O movimento é
realizado através de dobradicas nas laterais e da ferragem de oscilo.
Perfis Perfis de madeira laminada com trés camadas;
Aro com 68mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 68mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 119mm / Vista da divisdo entre duas folhas 134mm.
Tratamento do caixilho Verniz ou pintura.

Vedacdo entre a parte movel e fixa | VedacGes Q-LON.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, pré-aros ou aparafusado direto no vao.

Vantagens Permite o uso de estores ou prote¢des externas.
Facilidade de limpeza. Abertura de 100% do véo. Permite ventilacdo parcial. Boa
solucéo para reabilitacdo.

Desvantagens Né&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno. Tem limitagdes de

tamanho. Precisa de mais manutencéo.

Dimensdes Folha mével

Altura Min 500mm — Max 1900mm
Largura Min 500mm — Max 1500mm
Peso méximo 130 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 5
Estanqueidade a agua Classe E1200
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,31-1,42 (W/m2K) *
Desempenho Acustico 35dB

*0 coeficiente de transmissao térmica varia de acordo com a madeira, mas os ensaios sdo divididos em dois grupos,
madeira dura (densidade~700kg/m?) e madeira macia (densidade~500kg/m3).
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DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE SOLUGOES CONSTRUTIVAS DE ENVIDRAGADOS

Ficha 19

Designacéo | P_M_74 B

Material Madeira

Modelo Porta de batente de madeira
com aro de 74mm. = G

Espessura do | 24 — 40mm

enchimento

Descricéao As portas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro nas alturas e na largura
superior, quando é porta de sacada pode ter aro inferior também, para as demais portas
tem a opcdo de ter soleira inferior. Podem ter 1 ou 2 folhas moveis e a abertura pode ser
para dentro ou para fora. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na qual fica a
fechadura com macaneta e cilindro e a folha passiva € travada com fecho unha. O
movimento é realizado através de dobradicas nas laterais.

Perfis Perfis de madeira laminada com trés camadas;

Aro com 74mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 56mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 154mm / Vista da divisdo entre duas folhas 186mm.

Tratamento do caixilho

Verniz ou pintura.

Vedacdo entre a parte movel e fixa | VedacGes Q-LON.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, pré-aros ou aparafusado direto no
véo.
Vantagens Abertura de 100% do vdo. Boa opgéo para reabilitacéo.
Desvantagens A vedagdo inferior ndo é garantida ou pode-se criar um obsticulo na passagem.
Precisa de mais manutengéo.

Dimensdes Folha mével

Altura Min  1900mm - Max
2800mm

Largura Min 600mm — Max 1500mm

Peso méximo 150 kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4

Resisténcia ao vento Classe 5

Estanqueidade a agua Classe E1200

Durabilidade Mecénica Classe 2

Coeficiente Transmissdo térmica

1,31-1,42 (W/m2K) *

Desempenho Acustico

35dB

*Q coeficiente de transmissdo térmica varia de acordo com a madeira, mas 0s ensaios sdo divididos em dois grupos,

madeira dura (densidade~700kg/m?3) e madeira macia (densidade~500kg/m3).
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Ficha 20

Designacdo | C_M_165 C 2R
Material Madeira
Modelo Caixilho de correr de madeira, | || oot P TR T -

2 trilhos com aro de 165mm.
Espessura do | 24 — 40mm — ——————
enchimento o T -
Descricéao Os caixilhos de correr tem aro em todo o perimetro, podendo ter as ombreiras retas com

um perfil de fechamento apenas no nivel da folha. Os rodizios ficam nas folhas e o
fechamento é feito com transmissdo multiponto, tem opcéo de fecho de embutir.

Perfis Perfis de madeira laminada com trés camadas;

bite;

Aro com 165mm de largura para ser fixado no vao / Folha com 56mm de largura com

Vista do aro perimetral: 160mm / Vista da unido entre duas folhas 102mm.

Tratamento do caixilho

Verniz ou pintura.

Vedagdo entre a parte movel e fixa

Vedagdes Q-LON / peldcias.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, pré-aros ou aparafusado direto
no vao.
Vantagens Boa solucdo para reabilitagdo. Quando aberta ndo se sobressai 0 vao. Pode-se usar

protecGes externas e internas.

Desvantagens Abertura de 50% do v&o. Dificuldade de limpeza quando nédo tem acesso exterior.

Quando € porta cria um obstaculo inferior.

Dimensdes Folha moével

Altura Min 500mm — Max 2800mm
Largura Min 500mm — Max 1500mm
Peso maximo 150kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe 7A
Estanqueidade a agua Classe C5
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,4 (W/m2K)
Desempenho Acustico 30dB
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Aro com 70mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 70mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 98 - 130mm / Vista da divisdo entre duas folhas 164 - 192mm.

Ficha 21

Designacéo | J_PVC_70_B

Material PVC

Modelo Janela de batente de PVC
com aro de 70mm.

Espessurado | 5—41mm

enchimento

Descricéao As janelas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ser de 1 ou 2 folhas méveis. Quando de duas folhas, tem uma folha principal na
qual fica a cremona e a outra folha € passiva. O movimento é realizado através de
dobradicas nas laterais. Pode ter abertura para dentro ou para fora.

Perfis Perfis de PVC com 5 cdmaras e espessura de 2,8mm e possibilidade de refor¢o de aco;

Tratamento do caixilho

Pelicula com cor RAL e madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacdo, pre-
aros ou aparafusado direto no véo.
Vantagens Tem uma boa estanquidade por causa dos vedantes. Abertura de 100% do vao.
Excelente isolamento térmico e acUstico. Abertura interna; tem facilidade de limpeza
e permite o uso de estores e protecOes externas. Abertura externa: permite cortinas e
n&do ocupa espaco interno.
Desvantagens Abertura interna: N&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espago interno.

Abertura externa: Dificuldade de limpeza, ndo permite protegdes externas.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 600mm — Max 2600mm
Largura Min 500mm — Max 1000mm*
Peso maximo | 100 kg

* A largura da folha ndo pode ser superior a 25% da altura

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe C5
Estanqueidade a agua Classe E1050
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmisséo térmica | 1,3 (W/mzK)
Desempenho Acustico 46 dB
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Ficha 22

Designacdo | J_PVC_70_OB A

Material PVC

Modelo Janela oscilo batente de PVC com
aro de 70 mm. EE ﬁ]

Espessura do | 10 —41mm

enchimento

Descricéao As janelas de oscilo-batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro
e pode ser de apenas de 1 folha ou combinada com uma folha de batente. Nesses casos a
folha com a cremona é sempre a que oscila e a outra é apenas de giro. O movimento é
realizado através de dobradicas nas laterais e da ferragem de oscilo.

Perfis Perfis de PVC com 5 cdmaras e espessura de 2,8mm e possibilidade de reforco de aco;

Aro com 70mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 70mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 98 - 130mm / Vista da divisdo entre duas folhas 164 - 192mm.

Tratamento do caixilho

Pelicula com cor RAL e madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacao, pré-aros ou aparafusado direto no
vao.

Vantagens Permite o uso de estores ou prote¢des externas. Tem uma boa estanquidade por causa
dos vedantes. Facilidade de limpeza. Abertura de 100% do vdo. Permite ventilagcdo
parcial. Excelente isolamento térmico e acustico.

Desvantagens | N&o permite o uso cortinas, quando aberta ocupa espaco interno. Tem limitagdes de

tamanho, ndo tem um bom desempenho térmico devido ao coeficiente de transmissdo
térmica do aluminio.

Dimensoes Folha movel

Altura Min 600mm — Max 2200mm
Largura Min 500mm — Max 1000mm*
Peso maximo 100 kg

* A largura da folha ndo pode ser superior a 25% da altura

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe C5
Estanqueidade a agua Classe E1050
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,3 (W/mzK)
Desempenho Acustico 46 dB
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Ficha 23

Designacdo | P_PVC_84_B

Material PVC

Modelo Porta de batente de PVC com
aro de 84mm. = =

Espessura do | 12 — 56mm

enchimento

Descrigédo As portas de batente fazem parte do sistema de abrir, tém aro nas alturas e na largura
superior, quando é porta de sacada pode ter aro inferior também, para as demais portas
tem a opcdo de ter soleira inferior ou apenas vedacdo com acessdrios. Podem ter 1 ou 2
folhas moveis e a abertura pode ser para dentro ou para fora. Quando de duas folhas, tem
uma folha principal na qual fica a fechadura com maganeta e cilindro e a folha passiva é
travada com fecho unha. O movimento é realizado através de dobradicas nas laterais.

Perfis Perfis de PVC com 5 camaras e espessura de 2,8mm e possibilidade de reforgo de aco;

Aro com 84mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 84mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 130mm / Vista da divisdo entre duas folhas: 192mm.

Tratamento do caixilho

Pelicula com cor RAL e madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa

Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagéo,
pré-aros ou aparafusado direto no véo.
Vantagens Abertura de 100% do véo.
Desvantagens | A vedacdo inferior ndo é garantida e pode-se criar um obstaculo na passagem.
Dimensdes Folha moével
Altura Min  600mm - Max
2500mm
Largura Min  700mm - Max
1300mm
Peso méximo 160 kg
Ensaios (Marcacgdo CE)
Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe C5
Estanqueidade a agua Classe E1500
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 0,79 (W/m2K)
Desempenho Acustico 46 dB
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Ficha 24

Designacéo | C_PVC_70_C_2R

Material PVC

Modelo Caixilho de correr de PVC, - = i = - -
2 trilhos com aro de 70mm.

Espessura do | 5—26mm

enchimento — 11— e ———

Descricéao Os caixilhos de correr tem aro em todo o perimetro. Os rodizios ficam nas folhas e o
fechamento é feito com transmissdo multiponto, tem opc¢éo de fecho de embutir.

Perfis Perfis de PVC com 5 cdmaras e espessura de 2,8mm e possibilidade de reforco de aco;
Aro com 70mm de largura para ser fixado no vdo / Folha com 46mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 131mm / Vista na unido entre duas folhas: 89mm.

Tratamento do caixilho Pelicula com cor RAL e madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa Peldcia.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixacgéo, pré-

aros ou aparafusado direto no véo.
Vantagens Bom isolamento térmico e acustico. Quando aberta ndo se sobressai o vao. Pode-se
usar protegdes externas e internas.
Desvantagens Abertura de 50% do véo. Dificuldade de limpeza quando ndo tem acesso exterior.
Quando ¢é porta cria um obstaculo inferior.

Dimensdes Folha mével

Altura Min 500mm — Max 2400mm
Largura Min 700mm — Max 1600mm
Peso maximo 140 kg

Ensaios (Marcacdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe C5
Estanqueidade a agua Classe 7A
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissédo térmica | 1,3 (W/m2K)
Desempenho Acustico 38 dB
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Ficha 25

Designacdo | J_PVC_70_Basc ==

Material PVC

Modelo Janela de basculante de PVC
com aro de 70mm.

Espessura do | 5—41mm =

enchimento

Descricéao As janelas de basculante fazem parte do sistema de abrir, tém aro em todo o perimetro e
podem ter abertura para dentro ou para fora. A abertura pode ser feita com dobradicas no
eixo horizontal ou com compassos colocados nas alturas da janela. Podem ser
motorizadas.

Perfis Perfis de PVC com 5 cdmaras e espessura de 2,8mm e possibilidade de reforco de aco;
Aro com 70mm de largura para ser fixado no véo / Folha com 70mm de largura com bite;
Vista do aro perimetral: 98 - 130mm.

Tratamento do caixilho Pelicula com cor RAL e madeira.

Vedacdo entre a parte movel e fixa Vedante em EPDM.

Fixacdo Pode ser feita com contramarco, suportes de fixagdo,

pré-aros ou aparafusado direto no vao.
Vantagens Tem uma boa estanquidade por causa dos vedantes. Excelente isolamento térmico e
acustico.
Facilidade de limpeza. E possivel controlar a ventilagéo.
Desvantagens N&o permite o uso de protecdes externas nem internas. A abertura do véo € parcial.

Dimenso6es Folha moével

Altura Min 400mm — Max 1100mm
Largura Min 400mm — Max 2000mm
Peso maximo | 100 kg

Ensaios (Marcacgdo CE)

Permeabilidade ao Ar Classe 4
Resisténcia ao vento Classe C5
Estanqueidade a agua Classe E1050
Durabilidade Mecénica Classe 2
Coeficiente Transmissdo térmica | 1,3 (W/mzK)
Desempenho Acustico 46 dB

109



