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Considerando a avaliagéo técnica coordenada pela ITA
LACTEC, transferida para a ITA UNISINOS e a deciséao
dos Técnicos Especialistas, conforme Portaria n® 3.259
de 29 de dezembro de 2020, do Ministério do
Emisséo Desenvolvimento Regional, a Coordenacdo Geral de DATec
Junho de 2022 Desenvolvimento Institucional — CGDI, resolveu conceder

ao "Sistema construtivo modular Casas Fischer/Painéis

Validade pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por nicleo NO 038 A
Maio de 2025 de isolante térmico rigido” o Documento de Avaliacio

Técnica n° 038 A. Esta decisdo é restrita as condi¢des de

uso definidas para o produto e as condi¢bes expressas

neste Documento de Avaliagdo Técnica.

Limites da avaliagao técnica do produto — Sistema construtivo formado por painéis pré-fabricados
de chapas delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico rigido:

e A avaliacdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do produto em unidades
habitacionais unifamiliares térreas isoladas;

¢ Para a avaliacédo do produto, considerou-se como elementos inovadores as paredes externas,
internas e cobertura formadas por painéis pré-fabricados, estes constituidos por chapas delgadas
de aco galvalume preenchidas por PIR (poliisocianurato);

e Os componentes e elementos convencionais ndo estdo contemplados nessa avaliagdo, mas
devem atender as normas técnicas correspondentes. Foi analisada apenas a influéncia destes
no desempenho do produto na interface com as paredes (como por exemplo: fundacéo e sistema
de piso);

¢ O desempenho térmico foi avaliado para as 8 zonas bioclimaticas, constantes da ABNT NBR
15220-3, considerando uma unidade habitacional térrea isolada composta pelos painéis de
paredes e cobertura descritos no item 1;

¢ Os ensaios para a determinagdo do desempenho acustico foram realizados em campo e em
laborat6rio (parede cega), seguindo os métodos prescritos na ABNT NBR 15575-4;

¢ A estanqueidade a 4gua foi avaliada por meio de ensaios laboratoriais, visitas as obras e analise
de projetos considerando as interfaces entre painéis, painéis e fundacao e interfaces dos painéis
com esquadrias. A estanqueidade a agua das esquadrias deve atender as normas técnicas
existentes;

o O comportamento das juntas entre painéis, das interfaces entre painéis e cobertura e das
interfaces entre painéis e esquadrias deve ser objeto de monitoramento constante, em razdo da
limitacdo de se avaliar tal comportamento ao longo do tempo, principalmente com relacédo a



http://www.fischer.com.br/
mailto:fischer@fischer.com.br

passagem de agua. Os métodos de manutencdes e formas de avaliagdo estdo descritas no item

4.3.5.

1 Descrig¢ao do produto

Sistema construtivo modular desenvolvido e produzido pela Irm&os Fischer S/A, constituido por

painéis de parede e telhado, destinado a construgdo de casas térreas isoladas (Figura 1 e Figura 2).

Os painéis de parede, constituidos por duas chapas de aco galvalume pré-pintadas, preenchidas por

poliisocianurato (PIR), possuem fungdo estrutural e tem espessura de 60 mm. As chapas de aco sdo

pré-pintadas de fabrica, ndo havendo necessidade de pintura apds a montagem da casa.

O sistema de cobertura da casa € composto por estrutura metalica e painéis de telhado tipo

sanduiche, constituidos por duas chapas de ago galvalume preenchidas por PIR, totalizando 30 mm

para a menor espessura e 70 mm no trapézio, conforme Figura 3.

As instalagfes elétricas sdo embutidas nos painéis de parede e as instalagfes hidraulicas e

sanitarias sao externas e protegidas por shafts.

Figura 1- Projeto da casa.

Figura 2- Casa em construgéo.
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Figura 3- Secédo transversal do painel de telhado (Dimens8es em mm).

A producédo dos painéis é realizada em ambiente industrial totalmente automatizado (etapas de

corte, perfuracdo e dobra das chapas de aco), como ilustra a

Figura 4, por meio de linhas
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produtivas de alta performance regidas pela ABNT NBR ISO 9001. Em etapa manual é realizado o
posicionamento de eletrodutos para instalagdo elétrica, tubos para passagem dos cabos tensores e
demais componentes de acordo com o projeto, conforme mostra a Figura 5.

Posteriormente é realizada a injecao de PIR no interior dos painéis.

Figura 4- Linha de produc¢éo Figura 5 - Instalacdo de componentes no painel.

1.1. Condigdes e limitagdes de uso

N&o sdo permitidas sobrecargas as paredes além dos limites normais de utilizacdo previstos
no projeto, bem como aberturas de vaos para posicionamento de novas esquadrias ou modificacdes
do layout.

Para a execucao de furacdes nos painéis, como instalacdo de ar condicionado, € necessario
consultar o manual de uso, operacdo e manutencdo, que apresenta condigdes e limitacbes para a
realizacdo dos trabalhos. A passagem de tubulacdo de gas é realizada durante o processo de
construcao, conforme especifica em detalhes o manual de montagem da casa modular Fischer.

As tubulagBes hidrossanitarias devem ser posicionadas externamente as paredes, em shafts
conforme as especificagdes do projeto. Os cuidados na utilizagdo constam do manual de uso, operagéo
e manutenc¢éo (Manual do Proprietéario).

O sistema construtivo somente pode ser utilizado em ambientes rurais e urbanos (classes de
agressividade ambiental | e Il, conforme NBR 6118 e Diretriz SINAT n°10).

Tubulacdes elétricas sdo embutidas no processo de fabricagédo, e também posicionadas nos
vaos entre painéis e cobertura (canaletas elétricas) destinados para este fim.

Todos o0s demais materiais de construgdo e sistemas prediais convencionais utilizados
(fechaduras, pisos, tintas etc.), devem atender suas respectivas normas da ABNT. Dar preferéncia a
empresas que participam de programas setoriais da qualidade (PSQ’s).

Ampliacdes no sistema construtivo sdo permitidas desde que sigam as orientacdes

apresentadas no item 4.3.9.



2 Diretriz para avaliagao técnica

A avaliacao técnica foi realizada de acordo com a Diretriz SINAT n° 010 - “Sistemas construtivos
formados por painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por nacleo de isolante térmico
rigido”, de fevereiro de 2014.

3 Informacgoes e dados técnicos

O protétipo utilizado para a homologacédo é constituido por 2 dormitérios, 1 banheiro e 1
sala/cozinha conjugada, totalizando 39,41 m2. A casa modular Fischer possui beiral de 600 mm em
todo perimetro externo da cobertura, calcada externa em todo perimetro com 700 mm de largura e
com inclinicdo minima de 1% em direcdo oposta as paredes da edificacdo, com desnivel minimo de

50 mm em relagédo ao piso das bases de parede, conforme exemplifica a planta baixa exposta na

Figura 6.
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Figura 6 - Layout da residéncia (prototipo analisado).



3.1 Principais componentes, elementos e interfaces

a) Painéis de parede:

Painéis sanduiche compostos por duas chapas de a¢o galvalume pré pintadas, com revestimento
de protecdo contra corrosdo constituido em peso por 55% Al, 43,5% Zn e 1,5% Si, as chapas tem
espessura de 0,50 mm, sendo preenchidos por Poliisocianurato (PIR) com espessura de 59 mm,
totalizando painéis de parede com 60 mm de espessura e aproximadamente 4,57 kg/mz2.

Existem trés tipos basicos de painéis: mddulo liso, médulo “L” e mdodulo “T” (Figura 7), que séo

unidos por encaixe macho/fémea, contraventados por cabos de aco e fixados na fundacéao.

PERFIL LISO PERFIL “L” PERFIL “T”

Figura 7- Tipos de painéis sanduiche (perfil liso / perfil “L” / perfil “T”).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas dimensionais dos painéis utilizados no sistema
construtivo em estudo.



Tabela 1 — Caracteristicas dimensionais dos painéis

Tipo de Identificacio Dimensies
painel (painel) (largura X altura X espessura)
A (1,1 % 2,45 x 0,06} m

(1.0 x 2,45 x 0,06) m

=

(0,8 x 2,45 x 0,06) m

w

(0,5 x 2,45 x 0,06) m

m

(03 x245x0.06) m

Lado menor 0,14 m

Lado maior 0,50 m
Altura 245 m
Espessura 0,06 m

Aba central 0,08 m

B AW
-

Lado externo 0,50 m
. Alwra 245 m
Espessura 0,06 m

Todos os painéis da casa saem devidamente acabados de fabrica, ndo havendo necessidade de

nenhum acabamento ap0s a montagem, somente a retirada da pelicula plastica protetora das chapas
de aco. Para evitar danos devidos ao transporte e manuseio, sobre os pallets s&o posicionadas todas
as pecas embaladas individualmente e separadas por meio de dispositivos poliméricos auto

encaixaveis, permitindo o empilhamento sem o contato painel x painel.

b) Revestimento interno dos painéis da cozinha:

As faces internas das paredes e da cobertura na area que delimita a cozinha, inclusive se esta for
conjugada com a sala, séo revestidas com chapas de gesso acartonado (Resistente ao fogo - RF). A
Figura 8 ilustra esquematicamente a aplicacdo das chapas de gesso no prot6tipo em estudo (area da
cozinha). Tal revestimento garante a resisténcia ao fogo minima exigida para casas térreas isoladas.
O revestimento é realizado por duas camadas de chapas de Drywall sobrepostas e com suas juntas
desencontradas em ambos os sentidos, a fixagdo das chapas € feita com parafusos diretamente aos
painéis de parede, como demonstra a Figura 9.

A primeira camada de placas é fixada tendo uma folga de 10 mm na parte inferior. Para esta
fixacao, é utilizado o parafuso cabeca trombeta ponta agulha 25 mm (Figura 11). Os pontos de fixacédo
com os parafusos deverédo respeitar o distanciamento tanto vertical quanto horizontal de 600 mm entre
eles, com distancia das bordas de 20 mm.

A segunda camada é posicionada de modo que as juntas fiquem desencontradas em relacao a
primeira (Figura 10), utilizando parafuso cabeca trombeta ponta agulha 35 mm para fixacéo (Figura
11), com espagamento de 300 mm entre os parafusos na vertical e 600 mm na horizontal.

Apos a fixacdo das duas camadas de placas, € realizado o tratamento entre juntas. Este
tratamento é feito utilizando-se fita de papel microperfurado e massa para tratamento de juntas. O

acabamento é realizado com aplicacdo de massa acrilica e apés a regularizacdo da superficie as
6



paredes recebem acabamento final em pintura acrilica (também pode ser realizado revestimento

ceramico conforme caracteristicas de cada empreendimento).

Placas de drywall Tﬁﬁ%““’ Placas de drywall
painel cozinha *\ \&“1“%..,, telhado
by e I '-1. .
E Placas de drywall
| /mala
- ———

Figura 8 - Area da cozinha revestida com placas de Drywall

Painel Modular

Parafusos
A

Primeira camada /l \
| placas Drywall / -“ |

Y
Segunda camada’,
placas Drywall

Figura 9 — Detalhe da fixagao do revestimento duplo de Drywall



Primeira camada
placas Drywall

Segunda camada
placas Drywall

Z

Figura 10 — Paginacao das placas de Drywall
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Parafuso cabeca trombeta
ponta agulha 35 (TTPC 35)

p—

Parafuso cabeca trombeta
ponta agulha 25 (TTPC 25)

Figura 11 — Parafusos para fixagcao das chapas de drywall

c) Revestimento da area molhada do banheiro:

A area molhada do banheiro (box) é revestida por placas ceramicas, do piso até o forro. E utilizado
adesivo selante monocomponente para aplicacdo da ceramica nos painéis modulares, distribuido em
corddes longitudinais e transversais afastados com aproximadamente 80 mm entre si, conforme a
Figura 12. O rejunte da ceramica é executado de forma habitual com rejunte epéxi, conforme a Figura
13. O piso na &rea do banheiro tem um rebaixo de 20 mm em relagéo ao restante da casa e na area

do box um rebaixo de 40 mm com inclinagdo em direg&o ao ralo.



Figura 12- Aplicacdo de selante para assentamento de Figura 13- Rejunte ep6xi entre as ceramicas.
placa ceramica.

d) Fundagao:

O sistema construtivo precisa ser fixado sobre um elemento de fundacéo plano tipo Radier de
concreto armado, fck 20 MPa, conforme dimensionamento e procedimentos definidos pelo proponente,
adaptado ao local a ser executado.

e) Forma para fundagao:
Forma metélica para a concretagem da fundag&o nas dimensdes definidas pela Irmé&os Fischer.
Pela sua configuracéo, possibilita na fundagéo direta reentrancias para o rebaixo do piso do banheiro

e do box, além do encaixe para os painéis, conforme ilustra a Figura 14.

Detalhe Perfil Forma Metslica bt F ikl o Wil

Figura 14- Férma de fundagéo.



f) Interface painel/painel:

Os sistemas de ligagdo entre os painéis sdo do tipo macho/fémea, onde é inserida uma fita
autoadesiva de espuma de polietileno para contribuir com a estanqueidade das juntas. Dentro de cada
painel sdo inseridos dois tubos de ago galvanizados de diametro de %2”, um superior e outro inferior,
para permitir a passagem e proteger os cabos de agos tensores que amarram e enrijecem a parede.
Uma das extremidades do tubo de ago tem sec¢édo reduzida para fora do painel, permitindo o encaixe

dos painéis subsequentes. As figuras de 15 a 19 ilustram como é feito 0 encaixe entre os painéis:

Poliisocianurato (PIR) Tubo de Aco

Poliisocianurato (PIR) Tubo de Aco

Painel

Painel Painel

Fita de espuma

Poliisocianurato (PIR)
de Polietileno ——

Fita de espuma

Poliisocianurato (PIR)
de Polietileno

Poliisocianurato (PIR) Poliisoci to (PIR)
oliisocianurato

Figura 15— Detalhe da ligagcdo macho fémea - 1. Figura 16— Detalhe da ligagcdo macho fémea - 2.

Tubio cde Ago

¥ Painel Nomal
Tubo de Ago
Catoo dm A

Redugdo do &
para Encaixe

Figura 17— Tubo de acgo. Figura 18- Sistema de ligacao (painel).
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S Fanel*L”

Gobo g2 aco

Figura 19 — Cabos de a¢o passando na parte inferior e superior do painel

g) Blocagem das paredes:

O sistema de travamento das paredes é efetuado com auxilio de dispositivos de armacéao situados
nas extremidades dos painéis de formato L ou T, que permitem o tracionamento do cabo. Os pinos sdo
fabricados em agco com proteg&o anticorrosiva, o carrossel € de néilon e o parafuso de travamento feito

em aco inoxidavel. Os dispositivos de amarracgéo estdo ilustrados na Figura 20 e na Figura 21.

Pino de Blocagem

Carmrrocel de Blocage

Figura 20— Detalhes do dispositivo de amarracéo.
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DETALHE DISPOSITIVO DE AMARRAGAO
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Figura 21 - Dispositivo de amarragao nos painéis “L” e “T”.

h) Interface painel e fundagao:

Para a fixacdo do painel a fundacéo € instalada uma calha orientativa em formato “U” de PVC,
fixada na fundacgéo por meio de parafusos autobrocantes, como ilustra a Figura 22.

Na parte interna é realizado acabamento com rodapé ceramico. No lado externo da calha e sobre
o rodapé ceramico (interno) é aplicado um cordao de selante (de 4 a 5 mm de espessura), impedindo
a percolacdo de agua. Na parte externa é realizada a aplicacdo de selante de modo a preencher a

interface com a base do painel inserida na calha de fundacdo, conforme mostram a Figura 23 e a
Figura 24.
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Em todo o perimetro interno da edificacdo, a base de parede € protegida por meio de rodapé

ceramico, instalado imediatamente acima do piso ceramico, coincidindo com a parte superior da calha

de fundacéo (ver Figura 23).

25 mm

2.5 mm, i

E— |
e 52,5 mm —

i__

.

Y
o
_L

-

Figura 22— Calha “U” PVC e corte transversal com dimensdges.

Selante branco

Tubo a¢o carbono
zincado
Piso ceramico

Rodapé piso cerdmico

Painel modular

5cm ——

1,5 ecm N

Argamassa colante F
tipo AC I -
3.5¢cm
Parafuso cabeca __—
flangeada i
(item 11082) 10 cm :
I

Fixador tapper
(item 11078)

Selante branco

Perfil fundacéo

PVC

fundacdo radier

Concreto armado /

70 cm

Calcada

i minima 1%
i maxima 3%

Figura 23 — Detalhe da base de parede.
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Selante branco

Perfil fundacao
— PVC

\Painel de

parede

Figura 24 — Detalhe de aplicacdo de selante na face externa.

i) Soleiras do sistema:
S&o instaladas nas portas externas soleiras de aco inox de 0,6 mm de espessura, para protecao

da calha “U” em PVC nas aberturas de vaos de portas externas. Nas figuras 25 e 26 estdo
apresentados os detalhes das soleiras.

Piso Cerdmico

Argamassa 3 Soleira

\

—__Painel
“Calha
\ \\
\\Qontrq Piso  Brita \Concreto (Radier)
Figura 25— Detalhes das soleiras. Figura 26— Soleira de ago inox, protegendo a calha

“U” em PVC (area da porta)

j) Impermeabilizagao:

Na junta vertical de ligacdo entre painéis, € aplicada uma fita de espuma de polietileno
autoadesiva, que proporciona a vedacao e estanqueidade da ligacéo vertical painel/painel, conforme
mostrado na Figura 27. A fita tem dimensdes de (2450 por 25 mm) e espessura de 8 mm.

Nas juncdes entre painéis e entre painéis e perfil de fundagéo de areas molhadas, e em todas as
juntas externas é realizada impermeabilizacdo adicional com aplicacdo de selante. As paredes das

areas molhadas (box) sao revestidas por placas ceramicas.
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Fita de espuma
de Polietileno

Painel

Tubo de Ago

Figura 27- Posicionamento da fita autoadesiva de espuma de polietileno no painel.

k) Sistema de Cobertura:

O sistema de cobertura da casa (Figura 28), consiste em uma estrutura metalica em aco

galvanizado pintado a pd, coberta por 16 telhas, termo acusticas do tipo sanduiche. As caracteristicas

das telhas séo: aco galvalume de 0,50 mm de espessura na parte superior e inferior, preenchidas por

PIR, conforme Figura 29.

Viga Caixdo g/

Complemento
— /de Parede _

Caibro Superior
Oitdo Intemno
Perfil G
Caibro Inferior
Viga Caixdo

Qitao Externo

N

Pontalete

N

~J/

Figura 28 — Sistema de cobertura.
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Trapézio Chapa Aco Galvalume

Chapa Aco Galvalume

da Telha

Figura 29 — Perfil da telha.

Sobre as paredes laterais sdo apoiados os perfis “G” (Figura 30) e sobre a parede central do

protétipo é posicionado um perfil “chapéu” (Figura 31), nos quais sdo conectadas as telhas por meio

de parafusos e arruelas. Também séo utilizadas vigas caixao (Figura 32) para suporte médio das telhas

de cobertura, que ficam apoiadas sobre pontaletes (Figura 33). Além dos perfis citados, também séo

utilizados caibros metdlicos. O caibro superior (Figura 34) é fixado entre o complemento de parede

central e a viga caixao. O caibro inferior (Figura 35) é fixado entre a viga caixao e a parede lateral, no

perfil “G”.

_ Perfil G

Parafuso

" Painel Modular

__Viga Caixao

"\ _Parafuso 11081

Arruela 11085

-/ Porca Sext.
M10 18086

_Pontalete

Figura 32 - Representacédo do perfil da viga caixao

Parafuso 11083

-

Espuma PE
Expandido Cinza

“.Chapéu

Figura 31- Representacdao do perfil chapéu

1 7

. Pontalete

Figura 33- Representacédo da parte inferior do
pontalete
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Complemento
de Parede | ™

__Fixar com Parafuso 21520

___Fixar com
Parafuso 11081
e Arruela 11085

Vlga Caixdo

Figura 34 — Representacgao do caibro superior.

)‘Viga Caixdo

_ Fixar com Parafuso Sext.
~._ M8 x 120mm Zn Branco Nano

Figura 35 — Representac¢ao do caibro inferior.

As telhas autoportantes sédo fixadas nos perfis citados como ilustra a Figura 28 conformando uma

inclinacdo de 19° e beirais de 600 mm. As cumeeiras s&o fixadas no encaixe das telhas no perfil central

com um parafuso em cada trapézio da telha, como mostra a Figura 36 e a Figura 37. Para o fechamento

entre as paredes e o telhado sdo utilizados oitdes constituidos pela mesma tecnologia utilizada na

construcao dos painéis de parede. Deve-se aplicar a fita de espuma de polietileno autoadesiva no

perimetro da cobertura sobre os perfis de fixacdo G, chapéu e oitdes externos, garantindo a posterior

vedacdo. Para o acabamento do telhado é aplicada tinta emborrachada branca nas extremidades das

telhas, onde o PIR fica exposto (Figura 38) e séo fixados rufos de arremate lateral em todas as bordas

das telhas do sistema de cobertura, sendo que existem trés tipos dependendo da configuracéo da

borda da telha, conforme ilustram as de Figura 39 a Figura 41. Os rufos sao fixados as telhas, utilizando

parafusos, a uma distancia minima de 300 mm de espagamento.

Parafuso

Parafuso

Cumeeira Dentada

Parafuso

Trapézio da Telha
s

Parafuso 11084

Figura 37 — Representacdo da cumeeira

Aplicac&o de Tinta ////
Emborrachada Branca, em toda a
extremidade inferior das telhas

__Parafuso 18037

Parafuso 1 8037

N

wn

4

Rufo U
Arremate Latera

- " Parafuso 20992
| 01

~ Parafuso 20992
Rufo U )

Arremate Lateral 02

Figura 38 — Local de aplicagéo da tinta emborrachada

Figura 39-

Tipo de rufos U de Arremate Lateral
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Rufo U de Rufo U de
Arremate Latera rremate Lateral Rufo U de

Arremate Lateral

Figura 40- Rufo U de Arremate Lateral no telhado Figura 41- Rufo U de Arremate

I) Esquadrias de aluminio e portas:

As esquadrias sdo incorporadas no painel de médulo liso, apds realizar um corte em fabrica com
as dimensdes desejadas. A porta é constituida do mesmo material dos painéis, com perfis metalicos
de acabamento e demais elementos (Figura 42).

A Casa Modular Fischer possui trés tipos de janelas em aluminio: de correr com 2 folhas lisas (1,4
x 1,2 m) na sala e nos quartos (Figura 43), uma janela basculante ou maxim-air de 1 folha (0,6 x 0,4

m) no banheiro (Figura 44) e uma janela basculante ou maxim-air de 1 folha (0,6 x 0,7 m) na cozinha
(Figura 45).

Figura 42— Representacao da porta Figura 43— Janela da sala e dos quartos
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Figura 44— Janela do banheiro Figura 45 — Janela da cozinha

m) Detalhes de instalagao das esquadrias:

E aplicado adesivo selante monocomponente nos cantos dos cortes das janelas (Figura 46) e
encaixado os contramarcos (Figura 47). Em seguida é aplicado selante na parte interna do batente do
contramarco e posicionado o quadro da janela (Figuras 48 e 49). Para a fixagdo do quadro interno no
contramarco, séo utilizados parafusos espagados a 250 mm da extremidade superior ou inferior, e para
0 contramarco superior, 80 mm de cada extremidade, conforme mostra a Figura 49. Posteriormente

toda a extremidade externa da janela deve ser vedada com selante, conforme mostra a Figura 50.

Figura 46 — Aplicacdo de selante no canto do recorte Figura 47 — Encaixe dos contramarcos.
para a janela.
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Figura 48 — Aplicacao de selante na parte interna do Figura 49 — Encaixe do quadro da janela.
batente.

Figura 50 — Fixagdo da janela com parafuso. Figura 51 — Vedagdo com selante das extremidades da
janela.

n) Instalagcdes hidrossanitéarias:

As instalagdes hidrossanitarias de PVC soldavel sdo posicionadas externas as paredes, no interior
de shafts. O projeto de esgoto e agua pluvial, assim como os materiais e componentes utilizados
(tubos, conexdes, registros, entre outros), obedecem as especificacbes e normas da ABNT
especificas. A Casa Modular Fischer possui duas op¢des de caixa d'agua, sendo de 500 L ou de 310
L em polietileno. Também pode ser instalado sobre o telhado um sistema de aquecimento solar com
reservatorio de volume nominal de 200 L conforme projeto, que contém as informagdes de fixacdes e
vedacdes necessarias para a instalacao. Na Figura 52 e na Figura 53 estdo ilustrados os sistemas de

abastecimento de agua fria e de agua quente.
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Reservatdrio
] f—térmico 200 litros

Registro CM Entrada dgua quente
3 Alimentagio aqua fria
/

Caixa d'agua Reqistro com boia
500 ou 310 litros

Suspiro

Pia cozinha &

L= Caixa d'agqua
3200 ou 310 litros

—Tubulagio @50 mm
—Chuveiro

Pia BWC A
", d =
] Ladréo
Entrada de J
agua da rede

Enfrada de
agua da rede

/y'aso sanitario

—Chuveiro agua

Pia BWC uente
—, q

| —\aso sanitario

Tangue externo Fnrata o
agua da rede Tanque extemo

Demaiz dimensdes da
tubulagdo @ 25 mm

Demais dimensdes da

fubulacdo @ 25 mm Enftrada de agua da rede

Figura 52 — Reservatorio de agua fria Figura 53 — Reservatorio com opg¢ao de dgua quente

o) Canaletas hidraulicas:
As canaletas hidraulicas em PVC (shafts) permitem a facil manutencao e séo posicionadas na
entrada de 4gua para os ramais de utilizacdo, tendo o formato de 'U', conforme Figura 54.

Tubo PVC
soldavel

Painel Modular

[

Abracadeiras Aco 3/4”
com cunha galvanizado
para Tubo

Canaleta de PVC
(Aberta)

///

—_—
Figura 54 — Representacao da canaleta hidraulicas.

p) Instalagdes elétricas:

A rede elétrica € prevista e instalada no interior dos painéis por meio de eletrodutos e caixas
elétricas embutidas durante o processo de fabricacdo. As casas modulares possuem um dispositivo
diferencial residual (DR), Figura 57, que tem a funcdo de seguranca de todos os circuitos elétricos

contra correntes de fuga.
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Para as instalacdes elétricas, os conduites (eletrodutos tipo corrugado) sdo embutidos nos painéis.
Demais componentes como fiag&o, interruptores e tomadas, séo inseridos posteriormente a montagem
das edificaces.

Para a fiacdo, é utilizado o conceito de “chicotes”, ou seja, os circuitos sao pré-definidos e
ramificados, sendo de facil instalacdo no canteiro de obra. Todo o sistema é instalado por meio de
canaletas elétricas existentes sob o complemento de parede e parte superior das paredes laterais,
possibilitando a descida para os pontos de utilizacdo nos painéis. Na interface entre o painel e a saida
dos conduites ou cabos, sdo instalados anéis de borracha, a fim de evitar o contato entre 0s mesmos,
como ilustra a Figura 56 e a Figura 56.

Furo no painél para

saida do conduite

Conduite

Caixas de
Embutir

Painel Liso

Figura 55 — Eletrodutos embutidos no painel Figura 56 — Anéis de borracha

Figura 57 — Quadro de disjuntores

q) Canaletas elétricas:
As canaletas elétricas dao acabamento aos abrigos de passagem para os cabos, posicionados
nos complementos de parede (parede central da casa), oitdes e nas paredes laterais, possibilitando o
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acesso para a facil manutencgao, caso necessario. A Figura 58 e a Figura 59 ilustram a instalacédo dos

acabamentos citados.

Oitao
Complemento
de Parede

Passagem para
Cabo Elétrico |

Figura 58 — Localizagdo das canaletas elétricas.

r) SPDA:

Figura 59 — Véo para tubulagéo elétrica.

Para cada novo empreendimento é necessario um estudo realizado por um profissional habilitado

referente a necessidade de um sistema de protecéo individual ou coletivo para as casas a serem

implantadas. De qualquer forma, deve ser garantida a equipotencializagdo da casa, que acontece

devido aos elementos de amarragéo e a passagem dos cabos de aco embutidos nos painéis. O sistema

de amarracdo das paredes é efetuado pelos dispositivos localizados nas extremidades dos modulos

“L” e “T”, tracionado pelo cabo de aco passante dentro dos tubos embutidos em cada painel. Este

contato entre os tubos de ago garante a equipotencializagéo de toda a casa. A Figura 60 ilustra essas

amarracgoes.

Painel T;

Painel L;
Dispositivo de Amarragio

. Chapa de Ago
“Galvalume Pintado

Tubo Aco o (esp..0.5mm)
Carbono Zincad 0|
Lado Macho
(212,75x0.8mm)
E Tubo Aco

/ Carbono Zincado
Lado Fémea
812, 75x0 8mm

DETALHE PAINEIS ENCAIXADOS

Dispositivo de Amarragdo

Detalhe C

Painel Liso

-—

Tubo Aco
Tubo Aco _
Carbeno Zincado Carbono Zincado
Lado Macho Lado Fémea
(812, 75x0,8mm) - (e12,75x0,8mm})

/ £Y55) ¥ \

Chapa de Aco
Galvalume Pintado
(esp.: 0,5mm)

DETALHE ENCAIXE TUBO DE ACO

Figura 60 — Amarracédo dos painéis
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Para a dissipacéo de descargas atmosféricas € realizada a ligacéo entre as paredes, entre o BEP
(barramento de equipotencializacdo) e as ferragens do radier, conforme projeto de SPDA elaborado
para cada empreendimento. A Figura 61 ilustra os pontos de conexdo para a garantia da
equipotencializacao.

QUADRO DE DISJUNTORES COM
BARRAMENTO BEP ONDE SERAO
REALIZADAS AS CONEXOES DO RADIER
E DA CHAPA METALICA DA PAREDE

10 #16mm?-750'
25 Cor Verde
= #10
U4 CONEXAO COM PAREDE
1 METALICAA SER FEITA
DENTRO DA CALHA
150 DE 50x50mm
Canaleta de PVC
S0x50mm
#16mm»-750V T
10 _ Cor Verde !

4 \CONEXAO COM RADIER
BARRA DE CONEXAO LOCALIZADA
DENTRO DA CALHA DE 50x50mm

Figura 61 — Conexao Barramento BEP x Radier x Chapa Metalica do Painel

O cabo de cobre isolado que se direciona para a conexao BEP se liga a um terminal de pressdo
em latdo que realiza a conexdao com a parede metalica no interior da calha de sobrepor, como ilustra

a Figura 62 e a Figura 63. A tinta de recobrimento da parede deve ser removida em toda area de
contato com o terminal.

8':{?&%%%%3&5[:%?&'_%0 16mm? CABO DE COBRE ISOLADO 16mm?
SEGUE PARA CONEXAO BEP CANALETA DE PVC SEGUE PARA CONEXAO BEP
% CABO DE COBRE ISOLADO 16mm? CABO DE COBRE ISOLADO 16mm?
SEGUE PARA CONEXAO BEP RIUNDO DO RADIER
SEGUE PARA CONEXAO BEP
B} ) Vd _ _
PARAFUSO M5 TERMINAL DE PRESSAO EM LATAO TERMINAL DE PRESSAO EM LATAO
P/ CABO COBRE 16mm? ~ P/ CABO COBRE 16mm?
]
CONEXAQ COM PAREDE CONEXAO COM PAREDE_/ T
METALICA (OBS.: TINTA DE METALICA (OBS.: TINTADE PARAFUSO M5
RECOBRIMENTO DEVERA CANALETA DE PVC RECOBRIMENTO DEVERA
SER REMOVIDA EM TODA 50x50mm SER REMOVIDA EM TODA
AREA DE CONTATO COM AREA DE CONTATO COM
O TERMINAL) O TERMINAL)

Figura 62 — Conexao da parede metalica com o terminal Figura 63 — Perfil da conex&o parede/terminal de presséo
de presséo

Devem ser garantidas conforme projeto executivo a interconexao entre todas as malhas de aco
existentes no interior do radier. As ferragens do radier sdo conectadas por clips galvanizados a uma
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barra de aco inox ou vergalhdo galvanizado a fogo re-bar. Este entdo sobe por uma calha de sobrepor
onde é ligado a um conector mini-gar em latdo estanhado a um cabo de cobre isolado de 16 mmz2, que

segue para a conexdo BEP, como ilustra a Figura 64 e Figura 65, a seqguir.

CALHA DE SOBREPOR
50x50mm
CABO DE COBRE ISOLADO 16mm?
SEGUE PARA CONEXAO BEP CABO DE COBRE ISOLADO 16mm*
SEGUE PARA CONEXAQ BEP
/ CONECTOR MINI-GAR EM
LATAQ ESTANHADO P/ VERGALHAQ GALVANIZADO gﬁé%fn anE SOBREPOR
VERGALHAO ATE &10mm AFOGO RE-BAR
E CABOS 15-50mm? REF.: TEL-583 OU BARRA DE INOX @10mm CONECTOR MINI-GAR EM
£ LATAO ESTANHADO P/
5 e e iy VERGALHAO ATE g10mm
?‘ VERGALHAQ GALVANIZADO ~ E CABOS 15-50mm? REF: TEL-583
- AFOGO RE-BAR T
E CLIPS GALVANIZADO P/ =G ° L\
Z CONEXAQ DE BARRAS DE ) - 5 CLIPS GALVANIZADO P/
& / 8 A 10mm DE DIAMETRO ' 5 5 o | CONEXAO DE BARRAS DE
[ — ~ D \ < © ° gy \8A10mm DE DIAMETRO
W SBEN N
RN =R
===7 e o \—\ N 2oy )
T . 2 32
TRANSPASSE 3 20cm ! o S = A
FERRAGENS o Y0/
FERRAGENS DAESTRUTURA™ ™0 e
DA ESTRUTURA —2_ - U
Figura 64 — Perfil do esquema de amarracéo do Figura 65 — Amarracao das ferragens do Radier com

Radier vergalhdo galvanizado

s) Instalagoes de gas:

Para a passagem da mangueira de gas, € necessario realizar um furo no painel modular com
didmetro de 20 mm e instalar o tubo de passagem para mangueira de gas no lado interno e externo
do painel, a fim de evitar o desgaste da mangueira por atrito (Figura 66). Ao fim do servigo deve ser

aplicado adesivo selante monocomponente nas bordas.

Selante PU ~ = Selante PU
: 020 | Branco ] Branco
a \ /
o |
= '
: g . Tubo passagem
230 mangueira de gas
Tubo passagem _
mangueira de gas _Painel -
Modular i
Vista de Corte
. e Detalhe Passagem
unidade: milimetros Mangueira Gas

Figura 66 — Passagem de mangueira de gas pelo painel.

t) Furacao e aplicagoes:

Para realizar aplicagdes decorativas, bem como instalacdes de quadros, painéis, cortinas,
armarios, etc., diretamente aos painéis metalicos, que necessitem de furacdo, deve-se fazer o uso de
rebites providos de rosca interna fornecidos pelo proponente ou recomendados por este, de maneira
a garantir a correta fixacao nos painéis metalicos. Na Figura 67 ilustram-se 0s processos para executar

a correta instalacéo de pecas suspensas nos painéis da casa.
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1) Com uma furadeira, 2)Introduzirorebitenofuro 3) Com o auxilio da

fazer o furo no local realizado; rebitadeira, repuxar;
desejado; * Rebite rosca M5 - * A rebitadeira deve estar
* Furo @7mm. Classico cabega plana perpendicular (90°) com

relagdo a parede. Do
contrario, pode-se
danificar a rosca dorebite.

Figura 67 — Furacéo e aplicacdes.

Para a fixacdo de pecas suspensas, onde existir revestimento de chapas de gesso acartonado
(area da cozinha), deve-se utilizar o sistema de fixagéo indicado pelo proponente (Figura 68 e Figura

69) e sempre proceder da seguinte forma:

a) Com uma furadeira, executar o furo no local desejado (Furo g 10 mm);

b) Introduzir a bucha plastica (bucha plastica universal marca Hilti modelo HUD-1 g 10 mm ou
bucha de nylon marca Fischer g 10 mm);

c) Utilizar parafuso cabeca sextava rosca soberba de 40 mm de comprimento para bucha de @
10 mm.

Figura 68 — Bucha Hilti HUD-1 @ 10 mm Figura 69 — Bucha de Nylon Fischer @ 10 mm

u) Grades de ventilagao:
No topo da casa, préximo a cumeeira, na fachada frontal e fundos, existem grades de ventilacdo

(Figura 70). Estas grades podem ser utilizadas abertas ou fechadas, dependendo da situacéo desejada
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de conforto térmico. Caso as paredes internas da casa apresentem umidade, recomenda-se abrir as
grades de ventilacao.

As grades possuem um dispositivo de regulagem que possibilita a abertura e o fechamento da
mesma. O método adotado é o mesmo utilizado em janelas basculantes, como pode ser observado na
Figura 71.

Figura 70 — Localizacdo da grade de ventilagao

Grade fechada
Grade aberta

Figura 71 — Sistema abre e fecha da grade de ventilagéo.
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3.2 Procedimento de montagem

3.2.1 Fundacéao

A preparacdo do terreno, corte, aterro e compactacao necesséria deve seguir projeto especifico
e estudo do solo para cada empreendimento. Apés a locagéo no terreno € feita a montagem da férma
para o radier e sdo posicionadas as tubula¢des para o sistema hidrossanitario (Figura 72). Em seguida
a férma é preenchida com aterro até a cota desejada, e a base da fundacao coberta com lona plastica
conforme projeto (Figura 73).

A armadura da fundacdo é composta por tela soldada e trelica na periferia da forma (Figura
74), tomando especial cuidado quanto ao espacamento e amarracao da armadura descritos no projeto
da fundacédo. Em seguida séo realizadas as conexdes para a equipotencializa¢do. A concretagem do

radier é feita com concreto usinado de Fck de projeto de 20 MPa (Figura 75).

Figura 72 — Posicionamento das tubulacdes Figura 73 — Aterro no interior da forma e colocagédo da
hidrossanitéarias. lona plastica.

Figura 74 — Armadura do radier (trelica e tela soldada) Figura 75 — Radier ap6s concretagem e superficie
acabada.
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3.2.2 Montagem das paredes - Sistema de SVVIE

A disposicdo dos painéis é realizada de acordo com o projeto de montagem, conforme a Figura
76. Cada painel é identificado com etiqueta e cddigo de barras, colada na parte superior do mesmo.
Sobre o radier é posicionado provisoriamente os perfis de PVC para ligacao parede/fundacéo (Figura
77). Os painéis sdo, aos poucos, colocados em suas posi¢des (Figura 78), passando o cabo de aco
por eles (inferior e superior). E realizado o encaixe entre os painéis (Figura 79) e a cada montagem de
trecho entre painel “L” e “T”, faz-se o tracionamento dos cabos de a¢o pelos pinos de blocagem (Figura
80), e assim sucessivamente até o termino do ultimo painel. Apds todos os painéis instalados e
tracionados, faz-se o esquadrejamento final das paredes (Figura 81) e a fixac&o definitiva do perfil de
PVC na fundacdo por meio de parafusos autobrocantes, espagados entre si a cada 300 mm (Figura
82).

N
g

Figura 76- Disposicéo dos painéis de parede.
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Legenda

Figura 77 - Perfil em PVC para fixa¢do parede com a
fundacéo.

32 1 Painel 1100 externo tomada inferior esquerda 11399
31 1 Painel “T" interno MMF2 tomada direita 11520
30 1 Painel 1000 externo janela BWC injetado 11466
29 1 Painel 1100 interno porta direita BWC 15710
28 1 Painel “T" especial MFF casa direita 15335
27 1 Painel “T" interno MFF 15334
26 1 Painel 1000 externo porta direita 15055
25 2 | Painel 1100 externo tomada inferior direita M397
24 2 Painel “L" F menor 11496
23 1 Painel 1100 intermo porta esquerda 14984
22 1 Painel 1100 interrmo porta direita 14978
21 1 Painel 1100 externo porta esquerda 15004
20 1 Painel 540 interno tomada central direita 15366
19 1 Painel 1100 externo tomada central 1,25 m 11401
18 1 Painel 1100 interno trés tomadas casa direita 15324
17 1 Painel 1000 interno liso 11464
16 1 Painel 1000 externo liso 11408
15 1 Painel 1100 externo janela corte direito 15122
14 1 Painel 1100 interno tomada inferior esquerda 12457
13 1 Painel 1100 externo janela fogéo 15321
12 2 Painel 1100 interno liso 11393
11 1 Painel 1100 interno tomada fone e TV casa direita 14866
10 2 Painel 500 interno liso 11482
o] 1 Painel “T" externo MFF 1513
8 2 | Painel 500 externo liso 14478
7 3 | Painel 1100 externo janela corte esquerdo 14859
5] 2 | Painel 1100 externo liso M7
5 3 Painel “T" externo MMF1 11517
4 2 Painel “L" M menor 11504
3 2 | Painel 1100 exterrno janela corte direito com tomada 14854
2 1 Painel 180 interno liso 14890
1 1 Painel 920 externo tomada casa direita 15318
Pos. | Qid. | Descricdo Desenho

Figura 78- Inicio da montagem dos painéis de parede.
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Figura 79 — Encaixe macho/fémea e passagem Figura 80- Pinos para blocagem (painel “L”).
do cabo de aco para blocagem.

Figura 81 — Fim da montagem das paredes e Figura 82 — Fixagdo perfil de PVC na fundacéo.
esquadrejamento final.

3.2.3 Processo de montagem da cobertura

A montagem do sistema de cobertura inicia-se com a fixagédo das pegas metdlicas (perfil
G, perfil chapéu, pontaletes, viga caixdo e caibros) sobre os painéis e complementos de parede,
com os dispositivos de fixagcdo instalados na parte superior de cada painel. Os perfis e pecas
metélicas séo posicionados e fixados conforme projeto do sistema de cobertura.

Os painéis de telha séo fixados em 3 pontos de apoio, no perfil G, viga caixéo e no perfil
chapéu. Comeca-se por montar a primeira telha apenas com dois parafusos (fixacéo provisoéria)
devidamente alinhada a estrutura da cobertura, em seguida montam-se as 7 (sete) telhas
restantes de uma agua do telhado. Estando as 8 (oito) telhas colocadas e alinhadas, procede-se
com a fixagéo definitiva.

E aplicada uma fita de espuma de polietileno autoadesiva em todo o perimetro da
cobertura sobre os perfis de fixacdo G, chapéu e oitbes, garantindo a vedacao das extremidades
do painel de telha. Apés a fixagédo da ultima telha, séo realizados os acabamentos do sistema de

cobertura, a instalacdo da cumeeira, pintura da extremidade da telha com tinta emborrachada e
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fixacdo dos rufos de arremate lateral, feitos em chapa de ago galvalume, conforme ilustram a

Figura 83 e a Figura 84.

i

Figura 83 — Instalagdo da cumeeira. Figura 84 — Instalac&o dos rufos de acabamento.

3.2.4 Instalagbes complementares

ApoOs a instalacdo dos painéis de parede e telhado, s&o iniciados os processos de montagem
para os sistemas complementares da edificag&o.

Sdo instaladas as esquadrias seguindo o projeto executivo e procedimento de montagem
fornecido pelo proponente, seguindo as especificacbes técnicas para a garantia estrutural e
estanqueidade do sistema construtivo.

Da mesma maneira, sa@o iniciadas as instalagfes elétricas, hidrossanitérias, instalagcbes de
pisos, revestimento ceramico na area do box e calgada externa nos locais definidos previamente em
projetos especificos e procedimentos de montagem. Tais instalagfes precisam seguir as normas
especificas e detalhes construtivos para a garantia da vida util de projeto e funcionalidade durante o
uso e operacéao do sistema.

Na area da cozinha sao instaladas placas de gesso acartonado (Figura 85), que se estendem
desde o piso até a face interna dos painéis de cobertura, e também instaladas na face interna da
cobertura, seguindo o projeto executivo e manuais de montagem fornecidos pelo proponente da
tecnologia. Deve ser realizado o tratamento entre as juntas das referidas placas com produtos
especificados nos manuais técnicos para a concepcao do sistema construtivo.

O acabamento final das paredes da cozinha ou sala/cozinha (quando esta estiver conjugada),
é realizado com aplicacdo de massa acrilica e pintura acrilica ou revestimento ceramico, conforme

layout e projeto de cada empreendimento.
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Figura 85 — Vista geral do revestimento em chapas de gesso acartonado (protétipo em fabrica).
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4 Avaliagao técnica

A avaliacdo técnica do sistema construtivo formado por painéis pré-fabricados de chapas

delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico rigido, foi conduzida conforme a Diretriz SINAT n°

010 de 2014, a partir da andlise de projetos, ensaios laboratoriais, verificagdes analiticas do

comportamento estrutural, auditorias técnicas na unidade fabril, em obras e demais avaliagbes que

constam dos relatorios técnicos citados no item 6.2.

4.1 Caracterizacdo de materiais e componentes

NaTabela 2 sdo apresentados o0s requisitos e resultados obtidos na caracterizagdo dos

materiais, Conforme a Diretriz SINAT 010, utilizados na constituicdo das casas modulares Fischer.

Requisito da Diretriz SINAT n° 010

Tabela 2 — Caracterizacdo do material

Critério de aprovagao

Resultado obtido

Resisténcia minima de escoamento
e tipos de perfis

Conforme especificacdo de
projeto

Espessura (mm) | LE (MPa) LR (MPa) Al (%)
0,5 310 380 28
0,95 297 370 31
1,25 289 364 34

Exposicdo a névoa salina neutra
(1000 h)

Exposi¢do a atmosfera Umida

Auséncia de corrosio
vermelha apds
envelhecimento acelerado na

N3do houve pontos de corrosdo nas amostras

saturada (720 h) i . ensaiadas
——— regido que ficara exposta
Exposicdo a dioxido de enxofre
A durante o uso
(SO2) (5 ciclos)
Revestimento aluminio/zinco
de no minimo 150 g/m? (AZ 202 g/m?
. . 150)
Protec¢do contra corrosdo - -
Revestimento aluminio/zinco
de no minimo 275 g/m? (2 282 g/m?

Requisito da Diretriz SINAT n°010

275)

Critério de aprovagao

Resultado obtido

Minimo 0,5mm (tolerancia

Espessura da chapa pré-pintada +0,03mm) 0,5mm
Revestimento aluminio/Zinco
Tipo de pintura da chapa de no minimo 150 g/m? (AZ 180 g/m?*

150)

Resisténcia aos raios ultravioletas
(radiagdo UV-B)

Apds 720 h de ensaio, a
pintura ndo pode ter perda de
brilho maior que 20%, sendo
AE<3

Aprovado conforme requisitos técnicos
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Resisténcia a corrosdao

- As chapas ndo devem
apresentar bolhas nem pontos
de corrosao apds 1000 h de
ensaio em camera de nevoa
salina;

- As chapas ndo devem
apresentar empolamento ou
pontos de corrosdo apés 720
h de ensaio em camera de
umidade;

- As chapas nao devem
apresentar empolamentos ou
pontos de corrosdo apés 5
ciclos em camera de ensaio de
SO2.

N3do houve pontos de corrosdo e empolamento nas

amostras ensaiadas

Resisténcia a impactos da pintura
organica

Requisito da Diretriz SINAT n°010

Auséncia de fratura apods
aplicacdo de energia de
impacto de 2,25) e perda de
adesdo apds impacto de
13,35J (face externa) e 8,9)
(face interna).

Critério de aprovagdo

Ndo foram observadas apds os ensaios fraturas ou
perdas de adesdo.

Resultado obtido

Espessura

Informacdo que deve constar
do projeto e do DATEC
especifico

59 mm

Massa especifica

Informacdo que deve constar
do projeto e do DATEC

43,59 Kg/m3

especifico
Condutividade térmica <0,065 W/m°C 0,024 W/m°C
Resisténcia térmica >0,5 m2K/W 0,966 m? K/W
Varia¢do do volume original
Absorcio de dgua para o volume apds ensaio 0,54%

menor igual a 5% (valor apds
24 horas de ensaio)

Resisténcia a compressdo apos
estabilidade térmica

Resistir a cargas de
compressdo de 0,10 N/mm?,
com variagdo de espessura
menor que 5%, apos
exposicao do material 2 dias a
temperatura de 90°C

Resisténcia > 0,10 N/mm?
Variagdo de espessura: 2,7%

Ignitabilidade

Descricdo / Tipo e uso

Fs £150 mm em 60s,
conforme ABNT NBR 15575
(parte 4 e 5)

Conforme especificagdo de
projeto

A chama ndo atingiu 150 mm em 60s

Componentes definidos para cada uso nos projetos
especificos e aprovados para uso conforme
avaliacGes técnicas rotineiras cabiveis

Protecdo contra corrosdo / Tipo e
espessura do revestimento

Conforme especifica¢do de
projeto

Componentes definidos para cada uso nos projetos
especificos e aprovados para uso conforme
avaliagOes técnicas rotineiras cabiveis

Resistencia a corrosdo (tempo
minimo para aparecimento de

Componentes de fixagdo
utilizados em areas internas

As amostras ndo apresentaram pontos de corrosdo
para os tempos indicados.
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corrosdo vermelha na material secas, areas internas
base quando exposto em camera molhadas ou molhaveis e
de nevoa salina) areas externas de ambientes:
Rurais: 240 horas
Urbanas :480 horas
Marinhos 720 horas

Requisito da Diretriz SINAT n° 010 Critério de aprovagao Resultado obtido

Ap0Os exposicdo dos painéis ao
ensaio de calor e choque
térmico, realizar ensaio
mecanico no painel,
resisténcia a compressao,
sendo que os valores de
ensaio apods exposicdo devem
ser no maximo 30% menores
do que os valores antes de
exposicdo (R, apds
envelhecimento 2 0,70 R,
inicial).

Rapés envelhecimento = 95,5% Rinicial
Diferenga maxima obtida ap6s o envelhecimento:
4,5%.

Resisténcia a compressao.

ApOs exposicdo dos painéis ao
ensaio de calor e choque
térmico, realizar ensaio
mecanico no painel,

resisténcia a flexdo, sendo que Rapss envelhecimento = 96,8% Rinicial
os valores de ensaio apds Diferenga maxima obtida apds o envelhecimento:
exposicao devem ser no 3,2%.
maximo 30% menores do que
os valores antes de exposicao
(R, apds envelhecimento =
0,70 R, inicial).

Resisténcia a flexao, considerando
dois apoios.

Altura de 2,45m (paredes laterais)
Conforme especificagdes em | Altura de 3,55m (parede central)
projeto Espessura 0,06m
Largura do painel variando entre 0,3m a 1,10m

Caracteristicas geométricas
(espessura, comprimento, largura,
esquadro, diagonal).

Resisténcia de aderéncia dos
isolantes as chapas/ Resistencia a

- . Rinicial = 0,10N/mm? 0,10 N/mm?
tragdo perpendicular ao plano do
painel (amostra no estado original)

Resisténcia de aderéncia dos Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial,

isolantes as chapas/ Resistencia a considerando exposi¢do ao

~ . . Rapc’)s envelhecimento = 0,90 Rinicial
tragdo perpendicular ao plano do envelhecimento acelerado 0,09 N/mm?
painel (amostra apds exposicdo a pelo efeito da variagdo de !

varia¢do de temperatura) temperatura até 80°C

Foi realizada a caracterizac&o do perfil de PVC utilizado como guia para a base de parede junto
a fundacdo, a caracterizacdo foi baseada na Diretriz SINAT 004 Revisdo 01, para efeito de

comprovacao da durabilidade do material utilizado, sendo os resultados apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracterizacéo do Perfil de PVC

Requisito da Diretriz SINAT n° 004 Critério de aprovagao Resultado obtido
Espessura dos perfis Conforme especificagdo de projeto 25+0,5mm
(21,7 mm)
Cor dos perfis Conforme especificagdo de projeto Branco
Resisténcia do PVC aos raios 2000 horas de exposicdo em camara de Em conformidade com determinagao
ultravioleta CUV, com lampada de UVB de propriedades mecanicas

Mddulo de elasticidade na flexdo
(antes e apds 2.000 h de exposigdo em
CuV)

Rapés envelhecimento = 0,70 Rinicial Rapés envelhecimento = 1,28 Rinicial

> 2 inicial = 2
Resisténcia ao impacto (antes e apds Rincal 2 55 KJ/m Rinicial = 59 K1/m
2.000 h de exposigdo em CUV)

Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial Rapés envelhecimento = 0,82 Rinicial

Caracterizagao do substrato pelo teor

. Conf ificagdo d jet 89

de cinzas onforme especificagdo de projeto %

Determinagdo do Teor de Di6xido de e x : o
Titanio (TiO) Conforme especifica¢do de projeto 57%

A caracterizagdo do adesivo selante monocomponente utilizado em vedacgfes e juntas foi

baseada conforme especificacéo de projeto, sendo os resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo do Selante

. . Mé . . .
Requisito ::‘Z:?ode Indicador de conformidade Resultado obtido
s sosctos v | AT C a5y | M el Sem e st
2000 h e 5000 h ASTM G154 .
base amarelamento e perda de brilho
Resisténcia a tragdo ASTM D412 > 0,68 MPa Tragdo = 1,56 MPa
e alongamento ASTM C 920 >100 % Alongamento = 348,5%
Resisténcia a traca
es'zli:g:rser:igao € ASTM D412 > 0,68 MPa Tracdo = 0,94 MPa
> 9 = [
Apés envelhecimento UV 2000 h ASTM G154 >100 % Alongamento = 145,3%
Resistancia a produtos quimicos Ndo ocorrer perda de coesdo, Apods 24h
24 h q ASTM D1308 desintegragdo ou acentuada Leve perda de brilho e
alteragdo de cor amarelamento
~ ~ O material apresentou maior
- Ndo ocorrer perda de coesdo, e
Exposicdo a atmosfera saturada . N maleabilidade, leve amarelamento
ASTM D2247 desintegracdo ou acentuada .
2000 h - e opacidade na face exposta ao
alteragdo de cor . .
intemperismo
Frente = 36,1
Dureza Shore A ASTM C 661 (30-40) Verso = 35.5
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ABNT NBR 20,5 MPa

Resisténcia de aderencia a tracdo 14081-4 ABNT NBR 14081-1

0,52 MPa

4.1.1 Caracterizacao do sistema de revestimento em chapas de gesso acartonado

Os materiais utilizados no revestimento com chapas de gesso acartonado, sdo e somente
devem ser adquiridos de empresa que participa e deve estar devidamente qualificada no Programa
Setorial da Qualidade (PSQ), seguindo o regimento do Sistema de Qualificacdo de Materiais,
Componente e Sistemas Construtivos — SiMaC do PBQP-H, no programa setorial de componentes
para sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall.

Trimestralmente, este PSQ divulga no site do PBQP-H um relatério setorial contendo a
classificacdo das empresas, componentes comercializados e requisitos avaliados das empresas
participantes do programa.

4.2 Coberturas

4.2.1 Desempenho estrutural da cobertura

Os ensaios foram realizados em protétipos do sistema, configurados de acordo com o projeto
de estrutura da cobertura, sendo o maior véao limite de 1,43 m. O ensaio de pegas suspesas em forro
nao foi realizado, pois ndo h& pontos de fixagdo no forro, luminérias sao fixadas nos complementos de
parede.

Foram realizadas avaliagGes quanto ao risco de arrancamento de componentes sob a agéo do
vento conforme ABNT NBR 6123 e Diretriz SINAT n° 010. Segundo os resultados do ensaio, o sistema
de cobertura atende aos requisitos minimos de desempenho. O sistema de cobertura da casa Fischer
atende as solicitag6es de velocidade de vento de 50 m/s, que abrange as regibes I, II, 11I, IV e V. Sendo
assim, o sistema de cobertura da Casa Modular Fischer atinge o desempenho minimo segundo a
ABNT NBR 15575-5 e Diretriz SINAT n° 010.

Para os ensaios de solicitagbes de montagem ou manutengdo a cargas concentradas
acessiveis ao usuério, realizados sobre a cobertura, ndo houve ocorréncia de ruptura ou
traspassamento na amostra com 3 cargas de 1 kN distribuidas em um tridngulo equilatero de lado 450
mm, assim como também n&o houve nenhuma ocorréncia com carga concentrada de 1 kN na sec¢éo
mais desfavoravel. Sendo assim, as amostras atingiram requisito minimo estipulado pela Diretriz
SINAT n° 10 e ABNT NBR 15575-5.

Segundo os resultados do ensaio de simulacédo de a¢do do granizo e outras cargas acidentais
sobre a cobertura, com impactos de 1,0 J, ndo houve ocorréncia de ruptura ou traspassamento na
amostra, atingindo assim o desempenho minimo conforme a Diretriz SINAT n° 010 e a ABNT NBR
15575-5.
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4.2.2 Estanqueidade do sistema de cobertura

Foram realizados os ensaios de estanqueidade do sistema de cobertura e ndo houveram
escorrimentos, vazamentos ou manchas de umidade na face interna da cobertura, atendendo assim
as exigéncias de desempenho da ABNT NBR 15575-5.

4.2.3 Segurangano uso e na operagdo — caminhamento sobre o sistema de cobertura

O ensaio de seguranca no uso e operagao na cobertura, executado tanto no sistema de cobertura
como em seus componentes e/ou dispositivos, demonstra comportamento adequado para 0 uso
pretendido ndo ocorrendo ruptura, fissuras ou traspassamento na amostra quanto ao caminhamento
de pessoas para a realizacdo de montagem, instalacbes e manutencdo, atingindo nivel de
desempenho minimo conforme Diretriz SINAT n° 010 e ABNT NBR 15575.

4.2.4 Seguranca contraincéndio

A reacdo ao fogo da superficie inferior das coberturas, no caso de cozinhas devem ser
classificadas como | ou Il A conforme métodos de ensaio da EN 13823. Segundo os resultados dos
ensaios, a amostra atingiu a classificagdo necessaria, sendo aprovado nos niveis de desempenho
exigidos conforme a ABNT NBR 15575-5.

Para os ensaios de reagdo ao fogo da parte externa dos painéis de cobertura, conforme o
método da ENV 1187, ndo houve ocorréncia de ruptura ou traspassamento na amostra, sendo
aprovado nos niveis de desempenho minimo conforme a ABNT NBR 15575-5.

Em consideracdo aos resultados obtidos, no ensaio realizado em paredes, verifica-se que as
paredes ou forros protegidos adequadamente com camada dupla de chapas de gesso para drywall
com juntas desencontradas e tratadas, em um eventual incidente, permite que o fogo néo atinja as

pecas do quadro estrutural durante os 30 minutos de resisténcia ao fogo requeridos.

4.3 Paredes estruturais ou de vedacgéo

4.3.1 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural das paredes foi avaliado considerando a resisténcia as cargas
verticais, a resisténcia aos impactos de corpo mole, corpo duro, pecas suspensas e solicitacdo
transmitida pelo impacto de portas.

Foi também analisado o projeto estrutural do protétipo da unidade habitacional e seu local de
implantagcdo, segundo a Diretriz SINAT n°® 010. Foi elaborado um memorial de célculo especifico,

levando em conta os detalhes de fixacGes e cargas atuantes sobre o sistema.
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Foram realizados ensaios laboratoriais para avaliar a resisténcia as cargas verticais,
considerando o estado limite Ultimo e o estado limite de servigo. Na Tabela 5 apresenta-se uma sintese
dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica realizados em laboratério.

A resisténcia ultima de projeto (Rug) € a resisténcia de servico (Rsq) das paredes foram obtidas
com os resultados dos ensaios de compressdo excéntrica, aplicando-se as equacdes previstas na
norma ABNT NBR 15575-2 com yn=2,0e { = 1,5.

Tomando-se a maior carga prevista no projeto exemplo analisado (Sk = 2,92 kN/m) foram
calculadas a solicitacdo de projeto para o ELU (Sqgu, comyf=1,4 . 1,3) e para o ELS (Sqs, com y; = 1,3),
obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 6. A partir desses resultados verificam-se
comprovadas as condi¢des de que Squ< Rus para o ELU, e Sgqs < Rsq para o ELS.

Tabela 5 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica

Carga limite deslocamento . .
Corpo de prova (Limite fixado em 3,0 mm) Carga m3xima aplicada
ensaiado kgf/m kN/m kgf/m kN/m
(Largura 1,10 m) (Largura 1,10 m) (Largura 1,10 m) (Largura 1,10 m)

CcP1 3913 39,1 4868 48,6

CcP2 2140 21,4 6050 60,5

CcP3 3595 35,9 5413 54,1
Média 3216 32,1 5444 54,4

Obs. Considerando-se 1 kN + 100 kgf

Tabela 6 — Sintese da avaliacdo dos resultados.

Rud Sd,u de Sd,s
17,01 kN/m 5,32 KN/m 8,12 KN/m 3,80 KN/m

Para a analise de unidades que possuam o item opcional de aquecimento de agua por meio de
placas solares, considerando uma situacdo extrema de carregamento, em que toda a massa do
sistema (boiler cheio, suporte e placas solares), totalizando 220 kgf, é distribuida unicamente no trecho
de parede mais carregado do projeto, pode-se recalcular os valores de Squ € Sqs, cONforme a Tabela

7, em que os resultados obtidos continuam atendendo as condi¢des para as resisténcias Ultimas e de

servigo.
Tabela 7 — Desempenho estrutural — Com sistema de aquecimento
Rud Sd,u de Sd,s
17,01 kN/m 9,32 kN/m 8,12 kN/m 6,65 KN/m

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico e sua

respectiva memoria de calculo.
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Para os ensaios de impacto de corpo mole sobre os painéis foram utilizados apenas energias de
impactos para paredes externas, pois sdo constituidos pelos mesmos materiais e tém a mesma
espessura. Os resultados indicam que os corpos de prova ndo apresentaram falhas (fissuras, mossas
e frestas) e/ou rupturas nos componentes da parede para as energias de 120J, 180J, 240J, 360J, 480J,
720J. O sistema construtivo avaliado atendeu o desempenho minimo da ABNT NBR 15575 e da Diretriz
SINAT n°10.

Os ensaios de impacto de corpo duro foram realizados nos painéis, com energias de 2,5J,
3,75J, 10J e 20J, cujos resultados apresentaram atendimento aos critérios estabelecidos na Diretriz
SINAT n° 10 e da ABNT NBR 15575.

No ensaio de solicitagbes transmitidas por portas, considerando dez operac¢des de fechamento
brusco e impacto de corpo mole, com energia de 240J no centro geométrico da folha de porta, ndo
foram observadas falhas (fissuracdes, destacamentos, entre outros) no encontro com o marco,
cisalhamentos nas regifes de solidarizacdo do marco com a parede, nem destacamentos em juntas
entre componentes das paredes, atendendo os requisitos da ABNT NBR 15575-4 e Diretriz SINAT n°
010.

Os ensaios de verificacdo da capacidade de suporte de pecas suspensas consideraram o
dispositivo padrao de méo francesa. Os ensaios foram realizados segundo as diretrizes da ABNT NBR

15575-4, e atenderam o nivel de desempenho minimo exigidos.

4.3.2 Estanqueidade a 4gua

Foram realizadas analises de projeto para avaliar os aspectos que influenciam a estanqueidade
a dgua do produto de fontes de umidade externas e internas a edificacao.

Para a fixacado do painel na fundacgao é instalada uma calha em “U” de PVC. Entre a calha e o
painel é aplicada uma camada de selante para impedir o acimulo de agua na interface e a percolacao
de agua para o interior da edificagcdo. Em todas as interfaces entre o piso e os painéis, voltadas para
a face interna da casa, € instalado um rodapé ceramico de 50 mm de altura.

Na junta vertical de ligacdo entre painéis é instalada uma fita de espuma de polietileno
autoadesiva, e aplicado selante em todas as juntas de areas molhadas e juntas externas que
proporciona a vedacao e estanqueidade da ligacdo vertical painel/painel.

O piso do box do banheiro é executado com caimento para o ralo. A diferenca de cota dos
painéis de parede e o piso acabado do banheiro € de 20 mm e piso do box de 40 mm. A parede da
area do box é revestida com ceramica do piso ao teto.

A face externa do sistema de vedacao vertical foi submetida a uma vazao de 4gua calibrada de
(3,0 £ 0,3) dm3min/m2, criando uma cortina de &4gua homogénea e continua, com a aplicacéo
simultdnea de uma presséo pneumdtica de 50 Pa durante 7 horas.

Os resultados obtidos tanto na analise de projeto como no ensaio demonstram que foram

atendidos os critérios de desempenho prescritos na Diretriz SINAT n° 010 e na ABNT NBR 15575.
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4.3.3 Desempenho térmico

A avaliagdo do desempenho térmico da casa modular Fischer foi realizada pelo método de
simulacao computacional para as 8 zonas bioclimaticas existentes no Brasil, hos dias mais criticos de
verdo e inverno, utilizando o programa EnergyPlus™, segundo a Diretriz SINAT n° 010 e ABNT NBR
15575.

Na

Tabela 8 estdo apresentadas as cidades especificas escolhidas para representarem cada zona
bioclimética do Brasil, em fun¢&o da existéncia de dados climaticos em horéario no formato do programa

utilizado.

Tabela 8 — Cidades consideradas em cada zona biocliméatica.

Zonas
Bioclimaticas Cidade
ZB1 Curitiba/PR
ZB2 Santa Maria/RS
ZB3 Florian6polis/SC
ZB4 Brasilia/DF
ZB5 Governador Valadares/MG
ZB6 Campo Grande/MS
ZB7 Cuiabd/MT
ZB8 Natal/RN

Para a avaliacdo do desempenho térmico considerou-se a absortancia a radiacdo solar da
superficie externa das paredes igual a: 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras).

Na Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11 sdo apresentados os resultados obtidos nas simulacdes
computacionais referentes ao desempenho térmico para as edificacdes em estudo, tanto para dias

tipicos de verao como de inverno.

Tabela 9 — Condigdes necessarias para a obtengao do nivel de desempenho térmico minimo nas zonas
1 a8no periodo de verdo e de inverno*

Zona Condicéo Com c tilacio®© b S {
Bioclimatica padrdo® sombreamento® om ventifagao sombreamento €
ventilac&o

0NN WIN(F

(*) as zonas bioclimaticas 6, 7 e 8 ndo séo avaliadas para a condigéo de inverno, conforme ABNT NBR 15575.
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(a) condicao padrao: ambientes com ventilagcdo somente por infiltracdo através de frestas em janelas e portas,
a umataxa de uma renovacédo do volume de ar do ambiente por hora (1,0Ren/h) e janelas sem sombreamento;
(b) condicdo de sombreamento: protecdo solar externa ou interna que impeca a entrada de radiacéo solar
direta ou reduza em 50% a incidencia da radia¢éo solar global no ambeinte;

(c) condicéo de ventilacdo: ambiente ventilado a uma taxa de cinco renovagfes do voluem de ar do ambiente
por hora ( 5,0 Ren/h).

Tabela 10 — Temperaturas externas e internas maximas para um dia tipico de veréo.

Externa Temperaturas maximas [°C] Nivel de desempenho
Bi lena't. maxima Salal Sala/
ioclimatica [°C] Dorm1 Dorm2 Coiliha Dorm1 Dorm2 Cozinha
ZB1 314 26,0 25,9 25,8 S S S
B2 32,2 294 29,0 28,6 | 1 |
ZB3 32,7 29,5 29,3 29,1 1 | |
ZB4 31,2 299 28,8 28,3 M 1 |
ZB5 34,2 30,3 30,1 29,9 | S S
ZB6 33,6 31,2 30,7 30,3 I I |
ZB7 37,8 34,8 344 34,0 I I |
ZB8 32,1 | 31,4 30,9 30,6 M I |

Tabela 11 - Temperaturas externas e internas minimas para o dia tipico de inverno.

Externa Temperaturas minimas [°C] Nivel de desempenho
- zl‘.’"?‘ .| minima Sala/ Salal
ioclimatica [°C] Dorm1 Dorm2 Cosatia Dorm1 Dorm2 Cozlitis
ZB1 0.8 6,8 6,8 6.6 | | |
ZB2 3,12 9,7 9.8 9,3 | | |
ZB3 6,36 11,8 11,9 1,7 | | |
ZB4 10,11 15,8 15,8 15,2 I | |
ZB5 14,24 18,6 18,6 18,5 M M M

Com base nos resultados apresentados no relatério de ensaio, o sistema construtivo avaliado
atende as exigéncias de desempenho descritas na Diretriz SINAT n° 010 para qualquer valor de
absortancia solar no intervalo de 0,3 a 0,7 e para todas as condi¢des de ventilacdo e sombreamento
propostas na ABNT NBR 15575.

4.3.4 Desempenho acustico

Os ensaios para a determinagao do desempenho acustico nas “Casas Modulares Fischer” foram
realizados em campo, seguindo as prescri¢cdes citadas na ABNT NBR 15575-4, que é recomendada
para a avaliacdo de sistemas construtivos constituidos de casas térreas e sobrados. Permitindo obter
uma estimativa de isolamento sonoro global da vedacéo externa (conjunto fachada e cobertura).

O resultado do desempenho acustico das envoltérias ensaiadas em campo foram apresentadas
a partir da diferenca padronizada de nivel ponderada, promovida pela vedacgéo vertical externa (Dzam,

nT, W)-
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A diferenca de nivel padronizada da vedacdo analisada foi de 20 dB, sendo classificada pela
Diretriz SINAT n° 010, como uma habitac&o localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer
naturezas (Classe de Ruido I).

Os ensaios de laboratério para a determinacdo do desempenho acustico em painéis sanduiche
foram realizados segundo as diretrizes da ABNT NBR 15575-4. Como o sistema construtivo avaliado
refere-se a casas térreas isoladas, foi avaliado o indice de reducdo sonora ponderado, Rw, de
fachadas. O resultado do desempenho acustico das paredes ensaiadas em laboratério foi apresentado
a partir do indice de reducgéo sonora (Rw) de 35 dB, atendendo as trés classes de localizacao da
habitagdo referente a ruido segundo a ABNT NBR 15575-4, garantindo dessa forma o desempenho
minimo, atendendo as exigéncias da Diretriz SINAT n° 010.

4.3.5 Durabilidade e Manutenibilidade

As informacdes referentes a Vida Util de Projeto (VUP) dos elementos do sistema construtivo
devem ser no minimo iguais aos periodos sugeridos pela ABNT NBR 15575-1, na tabela 20 do item
3.2.6.1 da Diretriz SINAT n° 010.

Com base na analise do Manual de Operacao, Uso e Manutencao da “Casa Modular Fischer” e
do Manual de Montagem do sistema construtivo, foram identificados os pontos de avaliagdo minimos
citados na Diretriz SINAT n° 010 com relacdo a vida util de projeto dos elementos. Tais caracteristicas
construtivas seréo rotineiramente avaliadas em inspecdes e auditorias em campo e fébrica, para a
garantia da vida (til do sistema construtivo proposto.

Os critérios de manutenibilidade dos elementos devem estar incorporados ao projeto e ao
manual de uso e manutengdo do sistema construtivo. As informagBes necessarias ao cumprimento
das exigéncias da Diretriz SINAT n° 010 e ABNT NBR 14037 s&o encontradas no Manual de Uso e
Manutencéao da “Casa Modular Fischer”.

Os ensaios para a determinacdo do desempenho a acao de calor e choque térmico em painéis
sanduiche foram realizados segundo as diretrizes da ABNT NBR 15575. N&o apresentaram fissuras,
destacamentos, empolamentos, descoloragédo, deslocamentos entre outros danos. Em consideragéo
aos resultados, o sistema construtivo avaliado atende os niveis de desempenho exigidos conforme a
ABNT NBR 15575 e Diretriz SINAT n° 010.

ApOs exposicao dos painéis ao ensaio de calor e choque térmico, foram executadas as
avaliacOes para a determinacdo da resisténcia a flexdo e & compressao, obtendo-se os resultados
dentro dos limites estabelecidos na Diretriz SINAT n° 010.

As informacdes sobre produtos adequados para limpeza dos componentes do sistema
construtivo estdo presentes no manual de uso e manutencdo do proprietario, elaborado pelo
proponente, bem como os periodos minimos e métodos adequados para a manutengao preventiva dos

elementos do sistema.
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Devem ser previstos periodos e métodos adequados para manutencdo da pintura das chapas
pré-pintadas (repintura quando necessario), afim de atender a vida util deste elemento. Foi definido
com base nos resultados de ensaios realizados e vistorias em empreendimentos em uso, além das
recomendacbes estipuladas pela ABNT NBR 15575, o periodo minimo de 8 anos para sua substituicdo
ou avaliacao criteriosa do estado das pinturas existentes na casa. O proponente descreve métodos de
avaliacdo das pinturas, como falhas localizadas ocasionadas pelo uso do sistema, pequenos pontos
de corrosdo, entre outros em seu manual de uso e operacdo. Também recomenda os materiais e
métodos para as manutencdes, baseados nos resultados obtidos em avalia¢des laboratoriais para este
fim.

A impermeabilizagdo da base de parede e esquadrias, feita com adesivo selante
monocomponente deve ser verificada anualmente, tais métodos de avaliacao e possiveis reaplicacdes
pontuais, quando houver, estdo descritos no manual de uso e operacao, sendo estabelecido o periodo
minimo de dois anos para verificacdo total das impermeabilizagbes e quando necessario, sua
substituicdo.

Foram realizados testes em laboratério para verificagcdo da durabilidade e da manutengédo com
tratamentos de repintura das chapas de aco galvalume, afim de comprovar a eficacia de manutencées
propostas. Os corpos de prova foram submetidos a diferentes tipos de envelhecimentos em camara
de nevoa salina e dioxido de enxofre, ap0s exposi¢ao, foram realizados tratamentos de repintura e
novamente submetidos ao envelhecimento. Foram considerados satisfatorios os resultados para
atendimento aos requisitos de manutenibilidade e durabilidade das chapas de ago galvalume utilizada
nas paredes do sistema construtivo proposto.

Com o intuito de se comprovar a estanqueidade a agua nas bases de parede das Casas
Modulares Fischer, especificamente no contato painel x canaleta em PVC, foi realizado ensaio onde
corpos de prova representativos do sistema de base de parede, foram submetidos a diversos ciclos
térmicos (-5°C a 60°C) e de umedecimento (25% a 60%), para representar casos extremos de variagdo
climatica, aos quais o sistema construtivo pode estar submetido. Essa metodologia visa identificar o
possivel umedecimento da base dos painéis devido a movimentacbes/deformacbes térmicas,
referentes principalmente aos ciclos sazonais. Posteriormente aos envelhecimentos, os corpos de
prova (painel mais interface painel canaleta), foram submetidos a uma pressdo constante de agua,
com o intuito de simular o caso extremo em que as edificacdes estejam locadas em areas de
inundacao, com coluna de agua de 0,30 m a partir da base dos painéis. Posteriormente a cada ciclo,
foram avaliadas possiveis infiltracdes, sendo considerados satisfatérios os resultados para
atendimento aos requisitos de manutenibilidade e durabilidade.

Foram verificadas as compatibilidades de potenciais eletroquimicos de todos os componentes
metélicos em contato entre si, verificados os tipos de revestimento contra corrosdo e realizacdo de
ensaios de durabilidade dos elementos de fixacdo, garantindo assim a resisténcia a corroséo

galvanica. Também séo utilizadas em alguns pontos de fixacdo do sistema de cobertura, buchas de
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nylon em contato com a chapa de a¢o galvalume, evitando o contato entre metais e estes permanecem
protegidos de intempéries no projeto executivo.

Foram realizados ensaio de caracterizacdo para a comprovacao da durabilidade dos materiais
utilizados e ndo contemplados na Diretriz SINAT 010: Adesivo selante e Perfil PVC (Fornecedor Veka).

O perfil de PVC foi caracterizado e os resultados obtidos foram satisfatérios em analise baseada
nos requisitos técnicos descritos na Diretriz SINAT 004.

O Adesivo Selante monocomponente utilizado no sistema construtivo, produzido em tecnologia
MS Polymer, foi caracterizado perante analise de projeto e limites estabelecidos pela ITA, sendo o0s
resultados considerados satisfatorios, para efeito de comprovacdo da durabilidade, prevendo a
aplicacdo destes materiais e exposicdes a intempéries durante a vida util do sistema. Foi realizado
envelhecimento aos raios ultravioleta pelo periodo de 5.000 h, além de ensaios para comprovacgao de
propriedades mecanicas.

4.3.6 Seguranga contraincéndio

O ensaio de reacéo ao fogo foi realizado segundo as recomendacdes da Diretriz SINAT n° 010
e norma EN 13823. Ap0s o ensaio o material da face interna do painel obteve classificacao Ill A, sendo
atendida a classificagdo minima exigida da Diretriz SINAT n° 010.

O ensaio para a determinagdo da resisténcia ao fogo dos painéis sanduiche, para area da
cozinha foram realizados em conformidade com a Diretriz SINAT n° 010 e ABNT NBR 5628. Em
consideracdo aos resultados obtidos nos ensaios, a amostra do sistema construtivo apresentou
resisténcia ao fogo por um periodo superior a 30 minutos, permitindo sua classificagéo, no grau corta-
fogo, como CF30, sendo aprovadas segundo as exigéncias da Diretriz SINAT n° 010.

Para analise do sistema foi confeccionado uma parede sem aberturas de 3000 x 2800 mm, sendo
a superficie exposta as elevadas temperaturas de 2500 x 2500 mm, composta de painéis formados de
chapas de aco galvalume com nucleo de PIR (conforme descricdo do sistema construtivo), com
revestimento da face exposta ao fogo formado por dupla camada de chapas de gesso acartonado (RF)
de 12,5 mm de espessura, juntas desencontradas e tratadas conforme procedimento padrdo do
sistema. O carregamento aplicado no sistema foi de 0,255 tf/m, visando a reproducao das solicitacbes

de servigo conforme determinado pelo proponente.
4.3.7 Protecdo contra descargas atmosféricas

Foi requisitada a analise da protecao contra descargas atmosféricas para o sistema construtivo
“Casas Modulares Fischer”, devido as suas caracteristicas construtivas eminentemente em metal.
Segundo analises realizadas, com base nas diretrizes da ABNT NBR 5419, Célculo de Risco, a “Casa

Modular Fischer” precisa de instalagdo de SPDAs - Sistemas de Protecdo contra Descargas
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Atmosféricas. Também foram realizados ensaios in loco, verificando as condicbes de seguranca
elétrica e eficiéncia do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas da residéncia.

Os célculos e ensaios apresentados nos relatérios devem ser refeitos para cada novo projeto
de instalacdo da casa, devendo ser feita uma analise completa do nivel ceraunico, resistividade elétrica
do solo, topografia e normas exigidas pela concessionaria de energia elétrica e pelo Corpo de
Bombeiros de cada local de instalacéo.

A equipotencializacdo é garantida pelos elementos de amarracao e a passagem dos cabos de
aco embutidos nos painéis de parede, este contato entre os tubos de a¢o garantem ligacéo entre todos
0s painéis de parede da edificacdo, e também pela interconexdo entre todas as malhas de aco
existentes no interior do radier, sendo conectadas por clips galvanizados a uma barra de aco inox ou
vergalhdo galvanizado a fogo re-bar, que juntamente aos painéis de parede séo ligados ao BEP por
meio de cabo de cobre isolado de 16 mm3.

4.3.8 Dispositivo de protecao diferencial residual - DR

A casa modular Fischer possui interruptor Diferencial Residual, DR, (para 30 mA - alta
sensibilidade) em suas instalagdes, para prevenir choque elétrico por contato em elementos metalicos
aterrados (propositalmente ou nédo) via isolacéo defeituosa de cargas ou fiagdo energizada.

Para garantir se a funcionalidade do DR estéd de acordo com as especificagcdes fornecida pela
concessionaria, foram realizados ensaios que verificaram o tempo de atuacdo do interruptor.

O tempo de operacdo registrado do DR deve estar entre os tempos limites da curva de
funcionamento do DR, minimo (30 mA, 750 ms) e maximo (300 mA, 40 ms). Com base nos resultados
dos ensaios realizados, foi possivel verificar que o tempo de operacgéo registrado foi de 42 mA, 20,6

ms estando de acordo com a especificacdo do dispositivo.

4.3.9 Possibilidade de ampliacdo da unidade habitacional

A casa modular Fischer tem a possibilidade de ampliacédo, o procedimento e condigbes sédo
previstos no manual de uso, operacédo e manutencédo, onde a ampliacdo deve seguir as orientacdes
do proponente, que especifica os detalhes e materiais necessarios para ligacdo ou continuidade de
paredes, pisos, coberturas e instalagdes.

O projeto de ampliagdo deve prever no minimo a manutencdo dos niveis de desempenho,
relativos as caracteristicas estruturais, seguranca ao fogo, estanqueidade a agua, desempenho
térmico, desempenho acustico e durabilidade, utilizando os mesmos materiais e técnicas construtivas

do imovel original.
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5 Controle da qualidade

Foram realizadas auditorias técnicas em fabrica e em obras, tanto em execug¢do quanto
finalizadas, permitindo avaliar o desempenho global das unidades habitacionais e o comportamento
potencialmente positivo do produto quanto ao controle de qualidade de producdo e de montagem
conforme a Diretriz SINAT n° 010. Nas auditorias iniciais realizadas pelo Lactec, foram verificados os
aspectos de controle descritos a seguir, tais aspectos devem ser continuamente controlados pelo
proponente da tecnologia.

e Controle de recebimento e aceitacdo de materiais e componentes em fabrica (caracterizacao
do poliisocianurato, das bobinas de aco para a producdo das chapas metdlicas, dos elementos
metélicos e verificacdo dos demais componentes que irdo formar os painéis);

e Controle no processo de producdo e qualidade dos painéis po6s-producao em fabrica
(identificag&o, configuragdes, toleréncias dimensionais, aparéncia e eventual presenca de falhas);

e Controle no armazenamento e expedi¢do dos kits das unidades habitacionais “Casa modular

Fischer”;
e Controle de recebimento dos kits da casa modular em obra (check list em obra);

e Controle de aceitagcdo dos painéis em canteiro de obras (identificacdo e eventual presenca de

falhas decorrentes da movimentacao);

e Controle e inspec¢do na etapa de montagem (por exemplo, ligagdo com fundagéo, travamento
e alinhamento dos painéis, tratamento das juntas, acabamentos e interfaces com esquadrias e demais

componentes);

e Vistoria de qualidade final das unidades em obra (entrega para cliente final).

Auditorias realizadas:

¢ Monitoramento da aplicagdo do sistema construtivo Fischer — Relatorio técnico n° 16/2015 —

Fundacéo Luiz Englert;

e Relatério de Auditoria DPVE 7445/2017 - Obra auditada: Montagem Prot6tipo Casa modular

Fischer — Local: Dependéncias internas da Irmé&os Fischer — Brusque / SC;

e Relatorio de Auditoria DPVE 7445/2017 — Auditoria na fabrica da Irmé&os Fischer — Brusque /
SC.

Durante o periodo de validade deste DATec serédo realizadas auditorias técnicas a cada 6 (seis)
meses para verificacdo dos controles realizados pelo proponente no processo de producdo e no
produto final. Para renovagdo deste DATec serdo apresentados relatorios de auditorias técnicas
(incluindo verificacdo de unidades em execucédo e verificacdo de unidades em uso), considerando

amostras representativas da producéo de unidades habitacionais no pais.
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O controle de manifestagdes patologicas ou reparos pds-ocupacao deve ser evidenciado pelo
proponente, acompanhado dos procedimentos e acfes pertinentes, atendendo aos prazos de garantia.

Para os elementos metalicos de fixacdo, a resisténcia a corrosdo deve ser comprovada por
meio de certificado de conformidade do fornecedor que acompanha cada lote entregue a obra ou por
relatorio de ensaio realizado por laboratorio de terceira parte.

Com relacdo ao sistema de protecao contra descarga atmosférica, para cada novo projeto de
instalacdo da casa, deve ser feita uma andlise completa do nivel ceraunico, resistividade elétrica do
solo, topografia e normas exigidas pela concessionaria de energia elétrica e pelo Corpo de Bombeiros
de cada local de instalacdo, fator que sera verificado durante as auditorias peridédicas para a
manutengéo deste DATec.

6 Fontes de informacao

As principais fontes de informagéo sdo os documentos técnicos da empresa Irméos Fischer e

os Relatoérios Técnicos.

6.1 Documentos da empresa

e Projetos e detalhamentos executivos arquitetbnicos, estruturais, instalagdes de hidraulica e de

elétrica das unidades habitacionais térreas isoladas;
¢ Projetos executivos de producdo e de montagem das unidades habitacionais térreas isoladas;
e Projetos arquitetbnicos da casa Modular Fischer;
¢ Relatorios de ensaios realizados em laboratério;
e Procedimentos para execucdo de servicos;
e Procedimentos para recebimento e check list de materiais em obra;
¢ Fichas de verificacdo de materiais e servigos;
¢ Manual de montagem — Casa Modular Fischer, elaborado pela Proponente da tecnologia;

e Manual de uso e operacao do sistema (Manual do proprietario), elaborado pela Proponente da

tecnologia.

6.2 Relatérios Técnicos e Relatdrios de Ensaio

e Relatério DVEE 6811/2016 produzido pelo Lactec - Ensaios de exposicdo a névoa salina e

atmosfera Umida saturada;

e Relatério DVQA 6942/2017-R2 produzido pelo Lactec - Espessura e densidade superficial dos
depoésitos de Zn Al e Zn;

49



Relatério DVEE 4898/2016 produzido pelo Lactec - Espessura da chapa pré-pintada, resisténcia a

corrosdo, exposicao a radiacdo UV- B e a névoa salina neutra;
Relatério DVEE 5857/2016 produzido pelo Lactec - Resisténcia a impactos da pintura organica;

Relatério DVPE 4721/2015 -R1 produzido pelo Lactec - Ensaios de caracterizacdo de componentes

Fischer;

Relatério R000039/2015 produzido pela Efectis Nederland - Ignitabilidade do PIR;

Relatério 1051797-203/2013 produzido pelo IPT - Reagéo ao fogo (propagacao da chama);
Relatério 557161027A/2016 produzido pelo MAST Lab - Resisténcia a corrosao de componentes
de fixacao;

Relatério 557161027B/2016 produzido pelo MAST Lab - Resisténcia a corrosao de componentes
de fixagéao;

Relatério DVPE 3962/2015 produzido pelo Lactec - Ensaios de desempenho estrutural e
durabilidade em painéis;

Relatério EC 10024/2019 produzido pelo Lactec — Ensaios para verificacdo de durabilidade de
chapas de aco galvalume;

Relatorio EC 11328/2019 produzido pelo Lactec — Ensaios de ciclos térmicos e verificacdo de

estanqueidade em sistema de base de parede;

Relatério EC 11140/2019 produzido pelo Lactec - Ensaios de compressao excéntrica em painéis

sanduiche;

Relatério 05/2017 produzido pela Fundacdo Luiz Englert - Consideracédo sobre o desempenho

guanto a carga de vento para o sistema de cobertura da casa modular Fischer;

Relatorio 13/2016 produzido pela Fundacdo Luiz Englert - Solicitagdes de montagem ou

manutencdo a cargas concentradas;

Relatorio 15/2016 produzido pela Fundacéo Luiz Englert - Desempenho quanto a solicitacdes de

montagem ou manutengéo a cargas concentradas para o sistema de cobertura;

Relatério 16/2016 produzido pela Fundacdo Luiz Englert - Acdo do granizo e outras cargas

acidentais;

Relatério 19/2016 produzido pela Fundacgéo Luiz Englert - Seguranca no uso e na operagdo —

guanto a possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o0 sistema de cobertura;

Relatério R001460/2016 produzido pela Efectis Nederland - Reacdo ao fogo da face interna do

sistema de coberturas;

Relatério R000728/2016 produzido pela Efectis Nederland - Reacdo ao fogo do sistema de

cobertura;
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Relatério R001459/2016 produzidos pela Efectis Nederland - Reacdo ao fogo do sistema de

cobertura;

Relatério R001461/2016 produzidos pela Efectis Nederland - Reacdo ao fogo do sistema de

cobertura;

Relatério R001463/2016 produzidos pela Efectis Nederland - Reacdo ao fogo do sistema de

coberturas;

Relatério 1079713-203/2016 produzido pelo IPT - Estanqueidade do sistema de cobertura;
Relatério 6013371-5/2016 produzido pela Visconti - Avaliagdo do comportamento estrutural da
edificacdo;

Relatério EC 10352/2018 produzido pelo Lactec — Ensaios de desempenho estrutural;

Relatério 2598/2019 da Univeridade do Vale do Rio dos Sinos — Desempenho acustico;

Relatério produzido pelo Professor Aluisio Leoni Schmid — 2016 - Desempenho acustico;
Relatério 1847/2017 da Universidade do Vale do Rio dos Sinos - Desempenho acustico;

Relatorio R0O00002/2015 produzido pela Efectis Nederland - Reacéo ao fogo;

Relat6rio R000231/2015 produzidos pela Efectis Nederland - Reagéo ao fogo dos painéis;
Relatorio R000267/2015 produzidos pela Efectis Nederland - Reagéo ao fogo dos painéis;
Relatério 2579/2018 da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — Resisténcia ao fogo do painéis;
Relatério 101.1112b/2016 produzido pela LADE - Ensaio de desempenho térmico;

Relatdrio técnico produzido pela FURB — 2016 - Descargas atmosféricas — Professor Sérgio Cabral;
Relatério DVSE 4591/2015 produzido pelo Lactec - Descargas atmosféricas;

Relatério 353-2018 produzido pelo Centro de Inteligéncia PURCOM — Ensaio de condutividade e

resisténcia térmica;

Atestado de qualificacdo — Placo do Brasil LTDA,

Relatorio técnico de avaliacdo n® LAB/RT 175 produzido pela TESIS — Caracterizagdo PVC;
Relatério de ensaios n° LAB/RE 345 produzido pela TESIS — Caracterizacdo PVC;

Relatério de ensaios REL EM 11639/2019 — R1- produzido pelo Lactec — Caracterizagdo e

envelhecimento Adesivo Selante utilizado no sistema;

Relatoério de ensaios REL DVPE 12689/2019 — produzido pelo Lactec — Resisténcia de aderéncia

do Selante utilizado no sistema.
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7 Condigcoes de emissdo do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, é emitido nas condi¢cdes a seguir descritas,

conforme Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos

Inovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a)

b)

d)

O Proponente é o Unico responsavel pela qualidade do produto avaliado no ambito do SINAT;

O Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producéo, nas condi¢cdes

de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito SiNAT,;

O Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas e regulamentos

aplicaveis, incluindo as diretrizes SINAT,;

O Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagdo, de acordo com as

recomendacdes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

Os Institutos Lactec e as diversas instancias do SINAT ndo assumem qualquer responsabilidade

sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.
A Detentora da Tecnologia, Irméos Fischer S/A compromete-se a:

Manter o Sistema Construtivo e o processo de producdo nas condi¢des gerais de qualidade em

que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;
Produzir o sistema construtivo de acordo com as especificagdes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;

Manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;

Manter assisténcia técnica, por meio de servi¢o de atendimento ao cliente.

O sistema construtivo deve ser utilizado de acordo com as instru¢cbes do produtor e

recomendacdes deste Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso os Institutos Lactec, ndo assumem

gualquer responsabilidade sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 03 de Junho de 2022
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