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(e por sinal, 100% reciciavel, o gue o torna “verde")



(e por sinal, 100% reciclavel, o que o torna “verde”)

“Aluminio 100% a Favor”

Uma iniciativa da APAL- Associacao Portuguesa do Aluminio, representante em Portugal
das marcas de qualidade para o revestimento de aluminio para fins arquiteturais.
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Da Extracao a Extrusao

Eng.° Rui Abreu

Porto, OERN, 15-11-2013
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“E o metal mais abundante”
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“100% Reciclavel”
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O Que é 0 Aluminio?

O simbolo quimico do aluminio € Al e tem o nimero atomico 13

(o que quer dizer que tem 13 protdes e 13 electrdes). A temperatura

ambiente é sélido, sendo o elemento metalico mais abundante da crosta terrestre.

E um material leve, com grande condutividade elétrica, resistente & corrosio e, se

adicionarmos a estas caracteristicas o facto de ter um ponto de fusdo baixo

(aproximadamente de 660°C), as possibilidades para a sua aplicagéo no nosso

dia-a-dia sao enormes.
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Aluminio: As suas propriedades

Resisténcia/Tensao de ruptura N/mm? 250
Ductilidade/Alongamento % 15
Elasticidade/Médulo de Young Mpa 70.000
Densidade kg/m3 2.700
Ponto de fuséo °C 660

Amplitude da temperatura de trabalho °C -250 — 150
Condutividade eléctrica m/Ohm-mm? 29
Condutividade térmica W/m °C 200
Coeficiente de expansao linear x10-6/ °C 24
Nao-magnético Sim

Soldavel Sim
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Ciclo de vida do aluminio
Al_umina

*
.............. &,

é;;;r- . Al primario

A .
Bauxite mining Alumina production

Bauxite

Lingotes e
ligas de Al.

Reciclagem
(biletes, fios

recycling - :
Primary e chapas)
aluminium 1§
“\_ production |
N
\ !
\
energy supply \
systems 3

Semi-fabricagao
/ (perfis, etc.)

A / semi-fabrication

transport

Produtos

manufacturados
manufactured products
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Produtores mundiais de aluminio 1950-2012

History of primary alumium production
Main producing countries and regions

@ Rest
50000 1950-2012
@ Japan
45000
s 1950's - use in construction sector O China
4 ' .
1970's - use ln_ cap; —
35000 1973, 1982 - oil crisis .
1981-1986 - Japanese production delocates & Australia
30000 1990's - use in cars @ India
< 5000 ¢ 1990-1993 - Soviet break-up
s ; O Gulf States
§ 1993-2007 - the emergence of China
= 20000 - 5008-2009 Global crisis @ Africa
15000 0 Brazl
10000 mUs
5000 ®m Canada
0 Other Europe
o w o w o w o v o w o ['e) (=]
s £ 8 8§ 8 £ 8 8 8 8§ 8 §8 § aew

Source: EAA AA, JAA ABAL, RTA Metallstatistik

Gréfico 1- Evolugédo geogréfica da produgdo de aluminio primario. Fonte: http://www.alueurope.eu
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Producéo do bilete (Ligas de aluminio)

Matérias primas e energia eléctrica consumidas
na fabricac&o de uma tonelada de aluminio

2 1 . B

lignite soda
0,15 ton

bauxite fuel
5 ton -~ ﬁ r’ 3 ton P

17000

/"‘gnergia

T L

- alumina
'.=..’ 2 ton
criolito 1
0,1 ton carvao de
petroleo
0,4 ton

b i

aluminio

OUTROS METAS
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Producéo do bilete (Ligas de aluminio)

Ligas de aluminio

v | v

Ligas para trat. mecanico Ligas para fundicdo

v y

Endureciveis por N&o endureciveis
trat. térmico por trat. térmico
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Producéo do bilete (Ligas de aluminio)

Nomenclatura das ligas trabalhadas:
*  XXXX
x1 — Elemento principal da liga

x2, X3 e x4 — Definem especificacdes adicionais das ligas.

Série Série
Aluminio (99% de pureza) ==  1xxx Magnésio e SiliCi0 ==  6XXX
Cobre —  2XXX Zinco - 7XXX
Manganés = 3XXX Outros elementos == 8xxX
Silicio = XXX
Magneésio = 5xxx
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Producéao do bilete

Ligas mais usuais no processo de Extrusao — Série 6xxx.

Liga EN AW-6060 [Al Mg Si]: Devido a sua versatilidade, € uma das ligas
mais usadas deste grupo, principalmente em aplicacdes onde se
pretendem propriedades mecanicas moderadas, em simultaneo com uma
boa resposta a anodizacao. Apresenta uma boa resisténcia a corrosao e
boas caracteristicas de soldabilidade. E usada em perfis para construgéo,

sobretudo em caixilharia, na industria automével e industria em geral.

Liga EN AW-6063 [Al MgO0.7Si]: E bastante semelhante & liga 6060, mas
com propriedades mecanicas superiores. Devido a sua versatilidade,
usada em aplicacOes diversificadas na industria automaovel e de

transportes, e na industria em geral.
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Producéao do bilete

Ligas mais usuais no processo de Extrusao — Série 6xxx.

Liga EN AW-6061 [Al Mg1SiCu]: E considerada uma liga de média
resisténcia e é usada sobretudo em aplicacées que combinam resisténcia
mecanica com boa resisténcia a corrosao. Aplicagdes tipicas desta liga
incluem componentes para industria automovel e de transportes,

industrial em geral, componentes para maquinas, entre outras.

Liga EN AW-6082 [Al SiMgMn]: Caracteriza-se pela adicao de
manganés a sua composicao quimica, e € tida como a liga com
propriedades mecanicas mais elevadas desta série (boa resisténcia a
corrosao e boa tenacidade). Devido a combinacéao destes fatores, as
aplicagoes tipicas desta liga sao, tanto aplicactes estruturais na
construcao, na industria de transportes e na industria geral, como em

pecas maquinadas para a indastria automovel.
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Processo: Extrusao

A extrusao consiste na passagem a pressao elevada e a quente de um bilete ( ou

e

tarugo ou cilindro) de liga de aluminio, através de uma matriz (ou molde), para

obtencao de um perfil com a forma desejada.

J _ ' Prensa

Ventiladores
Pista

Puller

Forno Biletes

Pista

Serra
Corte Final I

Img. 2 — Processo de extrusdo
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Processo: Extrusao

A extrusao consiste na passagem a pressao elevada e a quente de um bilete ( ou

tarugo ou cilindro) de liga de aluminio, através de uma matriz (ou molde) , para

obtencao de um perfil com a forma desejada.

ExTRUSAO

CABECA DO MSTAD
PRINCIPAL

Pistao
(emeurrADOR) Disco DE
PRESSAD By gre

ENCOSTO PROPRIO
DA MATRIZ

Proputo
ExtrRuDIDO (PERFIL)

Img. 3 — Saida de perfil da prensa
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Tratamentos de Superficie,
Marcas de Qualidade

Eng.° Antonio Sequeira

Porto, OERN, 15-11-2013
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Processo: Tratamento de Superficie

Anodizacao

A Anodizacdo € um tratamento

de superficie que forma sobre a \
superficie do aluminio uma I \
camada de 6xido I

de espessura determinada
E processo eletrolitico seguido de

coloracéo e colmatagem.

A camada gerada garante uma maior protecdo do aluminio contra a corrosao e

abrasao resultantes da sua exposicao a ambientes agressivos.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio
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Processo: Tratamento de Superficie

Anodizacéao
As espessuras da camada de O0xido gerado neste processo estdo segmentadas por

classes segundo a sua aplicacao final e exposicao as diferentes agressividades ambientais.

Aplicacéo interior:

« Classe 10: Uso exclusivamente interior — Exposicao de baixa agressividade;

Aplicacéo exterior:

« Classe 15: Uso exterior — Exposicao de média agressividade;

« Classe 20: Uso exterior — Exposicao de elevada agressividade (atmosfera poluida
ou maritima);

» Classe 25: Uso exterior — Exposicao de muito elevada agressividade (atmosfera

muito poluida).
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Processo: Tratamento de Superficie

Anodizacéao
Quanto a textura da superficie dos perfis de aluminio, € usual recorrer-se a dois
acabamentos: o polido (resultado de um tratamento mecéanico) e o acetinado

(resultado de um tratamento quimico).
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Processo: Tratamento de Superficie

Anodizacéao

A anodizacao confere aos perfis para além da cor natural do aluminio, uma extensa
gama de tonalidades, sendo as mais comuns as variantes dos bronzes, desde o
champanhe ao preto. Isto € obtido com um processo eletrolitico.

Outras tecnologias podem ser aplicadas, como por exemplo a Interferéncia Optica,
ou a coloracado organica as quais permitem obter outras gamas de tonalidades:

verdes, vermelhos, azuis, entre outras.

Img. 4 - Algumas tonalidades obtidas na anodizagdo através da coloracé@o por imerséo (coloragéo electrolitica)
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Processo: Tratamento de Superficie Qualano

Anodizacéo - Licenca de Marca de Qualidade QUALANOD

A anodizacao de perfis destinados ao sector da construcédo obedece as Diretivas
QUALANOD e Normas Internacionais que estabelecem os requisitos de qualidade
do tratamento de superficie contratados entre o cliente e o produtor.

A QUALANOD é o organismo internacional que confere a Licenca de Marca de
Qualidade com o mesmo nome e certifica as instalagdes, processos e produtos
acabados destinados a aplicagdes arquiteturais.

A Homologacdo QUALANOD confirma que um determinado fornecedor de
produto satisfaz os requisitos das Directivas QUALANOD.

A APAL e o Licenciado-Geral QUALANOD, detentor da Licenca Geral em Portugal,
responsavel pela gestdo da marca a nivel Nacional. A APAL contratualizou com o
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil, as funcbes de inspecdo e de
laboratério de ensaios da marca.
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Processo: Tratamento de Superficie

Lacagem

Processo de pintura termoendurecivel que
consiste em revestir o aluminio de uma camada
de tinta em po de poliéster por processo

electroestatico e posterior polimerizacéo.

A lacagem oferece uma variada palete de cores

em funcao da tinta em po utilizada, as quais

podem ser brilhantes, mates, acetinadas ou

textu rad as. Img. 5 - Algumas tonalidades obtidas por lacagem
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Processo: Tratamento de Superficie

Lacagem

Lacagem Efeito Madeira
Existe a lacagem com decoracéao efeito madeira, um processo de lacagem especial,

gue confere ao aluminio o aspeto idéntico a superficie da madeira selecionada.

Aqui, as imitacdes podem variar entre o pinho, a faia, 0 mogno, acacia, teca,

carvalho, cerejeira até ao castanho.

Img.6- Algumas tonalidades obtidas por lacagem efeito madeira
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Processo: Tratamento de Superficie

Lacagem

- ';_r: X
Pre-Tratamentos da Lacagem P

e Convencional

Pré-tratamento garante preparacao da superficie para posterior lacagem.

 Mencéao “Seaside”
Pré-tratamento especialmente indicado para atmosferas maritimas.
As Licencas QUALICOAT podem incluir, a pedido do lacador, a Mencéao “Seaside”,

classificada de acordo com o tipo de pré-tratamento aplicado.

* Anddico
Este tratamento garante tanto a estética do lacado como a resisténcia do

anodizado.
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Processo: Tratamento de Superficie
Lacagem - Licenca de Marca de Qualidade QUALICOAT

A QUALICOAT, organismo internacional que confere a Licenca de Marca de
Qualidade com o mesmo nome e certifica as instalagdes, processos e produtos
acabados destinados a aplicac6es arquiteturais.

A Lacagem de perfis destinados ao sector da construcédo obedece as Diretivas
QUALICOAT e Normas Internacionais que estabelecem os requisitos de qualidade
do tratamento de superficie contratados entre o cliente e o produtor.

A homologacao QUALICOAT confirma que um determinado fornecedor de produto
satisfaz os requisitos das Directivas QUALICOAT.

A APAL e o Licenciado-Geral QUALICOAT, detentor da Licenca Geral em Portugal,
responsavel pela gestdo da marca a nivel Nacional. A APAL contratualizou com o
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil, as funcbes de inspecdo e de
laboratério de ensaios da marca.
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Processo: Tratamento de Superficie

QUALIDECO

Lacagem - Licenca de Marca de Qualidade QUALIDECO

A QUALIDECQO, Licenca de Marca de Qualidade para decoracdo de aluminio
revestido utilizado em aplicacbes arquiteturais funciona em Portugal da forma ja

descrita para os casos da QUALANOD e QUALICOAT.

A homologacdao QUALIDECO confirma que um determinado fornecedor de

produto satisfaz os requisitos das Directivas QUALIDECO.
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Aplicacoes de Perfis, Reciclagem,
Certificacao de Qualidade

Eng.2 Cristina Boia

Porto, OERN, 15-11-2013
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Aplicacoes

Arquitetura Inddstria

LN
\“ - D)

~
-
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Aplicacoes

75% of all aluminium ever produced is currently still in productive use.

Aluminium in use in:

W Buildings

M Transport

I Packaging

M Machinery

B Electrical Applications

M Consumer Durables
Other Applications

% in productive use Primary Aluminium
Produced since 1888
|
BN 412010 = 955,800,000 t

Grafico 2 — Utilizagdo do aluminio por sector de atividade. Fonte: http://recycling.world-aluminium.org
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AplicacOes de perfis de Arquitetura |

Caracteristicas:
Duradouro, Ductil, Leve, Reciclavel, Eficiente
Economico, Saudavel e Estético (permite uma panoplia de

acabamentos).

Apesar do aluminio ser conhecido pela sua grande
condutibilidade térmica, o que a priori pode ser visto como
algo desfavoravel para a sua aplicacdo na construcéo, existe

uma solucao que permite reverter este fenomeno — rutura

térmica.

Img. 7 — Perfil com rutura térmica
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Aplicacoes de perfis de Arquitetura

Transmisséao térmica.

Varios tipos de materiais de janelas e caixilharia.

No caso das caixilharias, os valores provém do doc. do LNEC “Dimensionamento Térmico da Caixilharia”

W.m?z2.C
Simples sem isolamento (20cm) 1.61
PAREDES Duplo (15 + 11) @ 3 cm de caixa de ar 0.52
o TWoLO Duplex (22) e isolante de 6 cm pelo exterior 0.33
de laje horizontal maciga sem isolamento 3.50
Contitioaa de lla)e' horizontal gligelrada ceramica com 3 cm de isolamento em 0.70
poliestireno extrudido
de laje horizontal aligeirada ceramica com 6 cm de isolamento em 0.40
poliestireno extrudido As evolucdes tecnolégicas
com vidro simples 6.2 i j
Aluminio com vidro duplo 41-46
termicamente melhorados 29-34
com vidro simples 50
Madeira
com vidro duplo 26-32
JANELA
com vidro simples 45
PVC )
com vidro duplo 26-3.0

Fonte: Newsletter Grupo Extrusal : A madeira e o aluminio num sé. N.2 5 (Dez. 2003)- Aveiro: 2003

e 2D\ MW
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Aplicacoes de perfis de Arquitetura

A rutura térmica potencializa o conforto das habitacdes e reduz
as perdas de calor, durante o inverno, e de frio no veréao,
resultando num menor consumo de energia e num aumento do

contributo para a construcéao sustentavel.

O recurso aos sistemas de caixilharia com rutura térmica, ou
corte térmico, permite ainda melhorar os desempenhos

acusticos das habitacdes.

O corte térmico tem sido muito utilizado tanto para as novas

construcbes como para a reabilitacao.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio
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Aplicacoes de perfis de Arquitetura C €

CertificacOes de Qualidade — Produto
Marcacéo CE

A Marcacao CE € o simbolo de conformidade de um determinado produto com a
legislacdo europeia que se Ihe refere.

Para portas pedonais exteriores e janelas de cobertura, a Marcacao CE significa a
sua conformidade com a norma EN 14351-1:2006+A1.

Recai sobre o produto final, sendo uma garantia do cumprimento dos requisitos
essenciais de resisténcia mecanica, estabilidade, seguranca na utilizacao,
seguranca em caso de incéndio, protecao térmica e acustica, economia de energia
e higiene, saude e protecao ambiental exigidos pela Diretiva dos Produtos de
Construcao (DPC 89/106/CE).
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Aplicacoes de perfis de Arquitetura

CertificacOes de Qualidade — Produto

Marcacéo CE

Para a avaliagéo da conformidade dos produtos, o fabricante de caixilharia é

obrigado a:

Realizar ITT do produto em laboratoério notificado pela CE;

Implementar um Controlo Interno de Producgao (FPC);

Emitir de uma Declaracéo CE de conformidade para cada produto;

Colocar uma etiqueta Marcacao CE em cada produto fabricado e indicar as

carateristicas obrigatorias que o definem.

De referir que os ensaios devem ser realizados nas condigdes mais desfavoraveis de tipologia, de

medida, de vidro e de outros fatores para que os resultados possam ser extrapolados a outros produtos

da gama sem necessidade de duplicar os ITT.
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AplicacOes de perfis de Industria

Caracteristicas:

Leve, Ductil, Versatil, Duradouro, Resistente, Ductil,

Reciclavel, Eficiente, Condutor (Térmico e Elétrico),

Saudavel e Econdmico.

Sectores:

« Transporte;

» Elétrico;

» Eletrodomésticos;

e Qutros.

Nota: Em virtude do aluminio ndo emitir quaisquer substancias
perigosas (saudavel) é muito utilizado em embalagens. Contudo, as

embalagens em aluminio ndo provém do processo de extrusao.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio - s APAL



Workshop

AplicacOes de perfis de Industria

Maquinacao
Os produtos destinados a industria sGo maioritariamente sujeitos ao processo de

maquinacao quer nas fabricas de extrusao quer nos clientes.

Este processo consiste no fornecimento dos perfis segundo as especificagcdes dos
clientes para imediata utilizacéo. A Maquinagcao concede valor acrescentado ao

produto.

E frequente a maquinagéo ser desenvolvida antes do tratamento de superficie,
contudo e segundo as caracteristicas de cada peca, o tipo de maquinacéao aplicado
e 0 tratamento desejado, ela pode ser efetuada apos o processo do tratamento de

superficie.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio
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Processo: Reciclagem

O aluminio é conhecido por ser 100% reciclavel. MANUFACTURE

BAUXITE ALUMINA Amm?uvm
MINING PRODUCTION

A reciclagem do aluminio consiste PRODUCTION
em fundir o metal proveniente de
produtos ja usados (latas, janelas, componentes automoveis, eletrodomésticos,

entre outros), como também dos excedentes do processo produtivo.

Este processo nao danifica as propriedades do aluminio, podendo ser repetido

infinitamente mantendo sempre a mesma qualidade nos produtos fabricados.

O processo de reciclagem permite uma enorme reducéo de emisséo de CO2 e do
consumo de energia: € apenas utilizada 5% da energia originalmente usada para a

producao do aluminio primario.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio 5 APAL
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Processo: Reciclagem

Energy required for Aluminium recycling requires

Primary Aluminium Production up to 95% less energy than
primary aluminium production.

Bauxite Mining On average 170 GJ of
/ M Alumina Refining primary energy (much of it in
M Anode Production the form of electricity) is
B Aluminium Smetting required to produce a tonne
M Ingot Casting of primary aluminium.

[ PRIARY PRODUCTION |

Energy required for
Aluminium Recycling

W Aluminium Recycling A tonne of recycled
Energy Saved by aluminium requires
Recycling only 10 GJ.

[~ Recvcune |

Gréfico 3 — Reciclagem. Fonte: http://recycling.world-aluminium.org
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Processo: Reciclagem

GLOBAL ALUMINIUM RECYCLING RATES ARE HIGH.*

EUROPE
NORTH AMERICA

SOUTH AMERICA
| aFricA

| AUSTRALASIA

| ASIA

*Beverage can recycling rates (2009)

Brazil > 98.2%
Japan > 93.4%
Norway / Iceland > 92%
Germany > 91%
Sweden > 91%
Argentina > 90.5%
China > 90%

India > 90 %
Switzerland > 90 %
Finland > 89%
Russia > 75%
Turkey > 75%
South Africa > 76%
Australia > 70 %

Canada > 67.9%
Poland > 67%
Estonia > 65%
Spain > 57%
USA > 54.2%
Italy > 53 %
UK > 52%
Austria > 50%
France > 50%
Ireland > 50%
Hungary > 42%
Greece > 36%
Portugal > 31%

AOCa S0 Pertuguess 00 Nuninio



Worksh

Processo:

8000

7000

4000
3000
2000

1000

op

Reciclagem

2010 world casting alloy and desox production
Other ex-USER

Russia
6% % China

Japan

7

1987 1988 1989 1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Grafico 5 — Evolugdo Geogréafica da reciclagem do aluminio. Fonte: http://www.alueurope.eu
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CertificacOes de Qualidade

Para garantir a qualidade do produto final, € aconselhada a escolha de produtos e

empresas certificadas.

As empresas produtoras podem atuar em conformidade com Normas emitidas por
Organismos Nacionais e Internacionais (Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) —
Normas NP ; Comité Europeu de Normalizagcdo — Normas EN; International
Organization for Standardization — Normas ISO; Occupational Health and Safety
Advisory Services — Normas OHSAS; entre outros), obtendo certificagdes por

auditores independentes que garantem o seu cumprimento.

As normas regulamentadoras abrangem varios dominios dos quais se destacam a
Qualidade (ISO 9001), o Ambiente (ISO 14001), a Seguranca e Saude
Ocupacionais (OHSAS 18001) e a Responsabilidade Social e Sustentabilidade
(1SO 26000).
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CertificacOes de Qualidade

Para os sistemas de caixilharia, solicite sempre sistemas de aluminio com

Marcacéo CE. Antes de escolher o instalador, certifique-se ainda que este
obedece aos parametros de montagem exigidos pelas empresas que
desenvolveram os sistemas. Quanto ao tratamento de superficie, assegure-se que
o fabricante presta um servico de acordo com as normativas Qualicoat, para o

lacado, e Qualanod, para o anodizado.

Relativamente aos perfis para a Industria, os critérios de qualidade sdo exigidos

pelos clientes para que o produto final possa estar em conformidade com a(s)
norma(s) imposta(s). De acordo com a finalidade do perfil, € usual existirem
imposicoes dos clientes que ultrapassam os critérios estipulados pelas normas,
sobretudo relacionadas com a resisténcia ao esforco de tracéo (ensaios de
tracdo), dureza (ensaios Brinell e Webster) e rugosidade da sua superficie

(ensaios de rugosidade).

Profissionais melhor informados preferem o aluminio



Workshop

CertificacOes de Qualidade
1ISO 9001

A norma ISO 9001 constitui uma referéncia internacional

para a Certificacao de Sistemas de Gestao da Qualidade.

Reconhece o esfor¢co da organizacdo em assegurar a conformidade dos seus
produtos, a satisfacéo dos seus clientes e a melhoria continua. Destina-se a
qualquer organizacao, independentemente do sector de atividade e da sua

dimensao.
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Workshop

CertificacOes de Qualidade
ISO 14001

Esta norma relaciona a integracao das questdes ambientais nos sistemas de

gestao das organizacoes. Uma diretriz que foca as necessidades socioeconémicas,
assegurando a otimizacao na utilizagao dos recursos naturais, a protecao do meio
ambiente e a reducéo da poluicédo, pela gestdo do impacto das actividades das

organizacgoes.

A certificacao segundo a NP EN ISO 14001:2004 constitui uma ferramenta
essencial para as organizacoes que pretendem alcancar uma confianca acrescida
por parte dos clientes, colaboradores, comunidade envolvente e sociedade, atraves
da demonstracao do compromisso voluntario com a melhoria continua do seu

desempenho ambiental.

Profissionais melhor informados preferem o aluminio
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