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Considerando a avaliagéo técnica coordenada pela ITA IPT e a

decisdo dos Especialistas do SiNAT, conforme estabelece a

Portaria n® 3.259/2020, do Ministério do Desenvolvimento
Emissao Regional, a Coordenacdo Geral do PBQP-H da Secretaria DATeC
janeiro de 2021 Nacional de Habitacdo resolveu conceder, ao “Sistema de

paredes e cobertura SAINT-GOBAIN — Light Steel Frame” a

Validade renovacdo do Documento de Avaliacdo Técnica N° 14c. Esta NO 014C

decisao é restrita as condigées de uso definidas para o sistema,

destinado a construgao de casas térreas e sobrados, isolados ou

geminados, e as condi¢cbes expressas nesse Documento de

Avaliacéo Técnica.

Limites da avaliacéo técnica do Sistema de paredes Saint-Gobain — Light Steel Frame para casas térreas e

sobrados:

e Paraaavaliacdo do sistema construtivo, foram considerados como elementos inovadores as paredes

e 0 entrepiso. As paredes sdo formadas por quadros estruturais de perfis leves de aco galvanizado
(light steel frame) destinados a vedacdes verticais com funcgdo estrutural, fechamento externo em
placas de fibrocimento e fechamento interno em chapas de gesso para drywall. O entrepiso &
formado por quadros estruturais em perfis leves de ac¢o galvanizado, placas de fibrocimento e
contrapiso;

dezembro de 2023

e A avaliagcdo técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundacdes,
cobertura, instalacdes elétricas e hidraulicas e esquadrias, dentre outros, visto que devem ser
atendidas as respectivas normas técnicas brasileiras. Apesar da cobertura também ser estruturada
com perfis leves de ago galvanizado e telhas de fibrocimento, ela foi considerada como elemento
convencional e deve atender as respectivas normas de perfis e telhas e a ABNT NBR 15.575-5.
Entretanto, as interfaces entre esses os elementos convencionais e o sistema Saint-Gobain foram
objeto da avaliacéo;

e A avaliacdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do sistema construtivo em casas
térreas e sobrados, isolados ou geminados (edificacdes unifamiliares);

e O sistema construtivo ndo se aplica aos ambientes de elevada agressividade ambiental, como
atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo marinhas e industriais;

e O desempenho térmico foi avaliado para casa térrea em todas as zonas bioclimaticas e para
sobrados na zona bioclimética 3, com cobertura formada por telhado de fibrocimento, forro em
chapas de gesso para drywall e manta de 1& de vidro sobre o forro (Tabelas 11 e 12). No caso de
sobrados é indicado o uso de cores claras com sombreamento e ventilagdo;

e Quanto ao desempenho acustico, as paredes de fachada atendem as classes de ruido | e Il, como
indicado na Tabela 13, considerando o uso de janela classe de desempenho acustico C (Rw =23 dB).
Para as paredes de geminagdo, atende-se ao critério da ABNT NBR 15.575-4, inclusive para os
casos em que pelo menos um ambiente seja dormitério;

e A estanqueidade a 4gua das juntas entre paredes e esquadria e entre paredes e piso foi avaliada
por meio da andlise de projetos e visitas técnicas a obras em execugcdo e finalizadas. A
estanqueidade a agua das juntas entre placas de fibrocimento foi avaliada por meio de ensaios
laboratoriais e visitas a obras. As esquadrias devem obedecer as normas técnicas pertinentes;

e A avaliacdo da durabilidade compreendeu: a andlise do atendimento ao requisito de
manutenibilidade; a analise de projeto; a verificagdo da conformidade das caracteristicas fisicas e
quimicas dos componentes (chapas de fechamento, perfis de aco, e barreiras impermeaveis); a
verificac@o da resisténcia a corrosédo dos parafusos, chumbadores e perfis de aco; os ensaios de
resisténcia da parede a agéo de calor e choque térmico e de resisténcia de aderéncia do basecoat;
além do acompanhamento de unidades habitacionais construidas com o sistema.
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1 Descrigao do produto (sistema de paredes e entrepiso)

O sistema light steel frame da Saint-Gobain destina-se a producao de vedacéo vertical e entrepiso,
ambos com funcdo estrutural, para casas térreas e assobradadas, isoladas ou geminadas. A
vedacdo vertical (parede) € estruturada por quadros formados por perfis estruturais de aco
galvanizado (A¢o ZAR 230) conformados a frio. Os quadros podem ser montados em fabrica ou no
proprio canteiro e transportados para o local da montagem. Para casas térreas, o sistema considera
0 espacamento entre montantes de 600 mm, com excecédo da area onde serdo aplicadas as chapas
de gesso tipo RU ou placas de fibrocimento no fechamento interno, onde o espacamento entre
montantes devera ser de 400 mm. Para sobrados, o sistema considera o espagamento entre
montantes de 400 mm. A Figura 1 apresenta uma secao transversal tipica da vedacéo vertical do
sistema, enquanto a Figura 2 apresenta os quadros estruturais. O entrepiso também € estruturado
por quadros de perfis estruturais de ago zincado, fechamento superior com duas placas de
fibrocimento e um contrapiso de concreto armado de 50 mm.

DRYWALL ST 12,50mm

LA DE VIDRO 50mm

‘.f:_"_ PLACA GIMENTIGIA BQ 10rmm

BASECOAT

Figura 2 —Quadros estruturais das paredes e cobertura
constituidos de perfis leves de aco de uma unidade
habitacional térrea.

Figura 1 — Configuragéo tipica (se¢éo transversal) das
paredes externas do sistema construtivo Saint-Gobain.

A avaliacdo técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundacoes,
instalacdes elétricas e hidraulicas, esquadrias e revestimentos, coberturas, dentre outros, exceto as
interfaces entre elementos inovadores e convencionais, como a ligacdo entre parede-esquadrias,
parede-fundacéo, parede-instalacbes, parede-cobertura, entrepiso-instalacdes e entrepiso-forro.
Os elementos e componentes convencionais devem ser projetados e executados conforme as
respectivas normas técnicas brasileiras.

1.1 Condicdes e limitagcbes de uso

O sistema construtivo light steel frame da Saint-Gobain destina-se a unidades habitacionais
unifamiliares térreas e assobradadas isoladas e geminadas, em que as paredes e entrepisos sao
estruturais, ndo podendo ser alteradas ou demolidas, seja total ou parcialmente. Qualquer
modificagdo em paredes, como abertura de vaos e rasgos para instalagdes hidraulicas e elétricas,
deve ser previamente acordada com a Saint-Gobain, na fase de projeto da edificacéo. Os cuidados
na utilizacao constam do Manual Técnico de Operacdo, Uso e Manutencgéo do sistema construtivo
elaborado pela Construtora que toma por base as Diretrizes do Manual Técnico de Uso e operagao
do Sistema Saint-Gobain, fornecido pelo detentor da tecnologia. O uso do sistema Saint-Gobain
esta limitado as zonas bioclimaticas em que o sistema apresentou resultados satisfatérios, nas
condicdes de cor e ventilagdo especificadas no item 4.3, ndo sendo aplicavel em ambientes de
elevada agressividade ambiental, como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo
marinhas e industriais, conforme Diretriz SINAT 003 revisao 2.
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Diretriz para avaliagao técnica

A avaliacao técnica foi conduzida de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013 e com a DIRETRIZ

SIN
frio,

AT n° 003 — “Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco zincado conformado a
com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo “Light Steel Framing”), Revisao 02,

de maio de 2016.

3
3.1

a)

Informagoes e dados técnicos
Especificacdes técnicas

Paredes: as paredes séo estruturais formadas por quadros constituidos por perfis de aco
galvanizado conformados a frio, que atendem a ABNT NBR 6673. A espessura minima do perfil
é de 0,8 mm, classe de galvanizagdo Z275 (massa de zinco minima de 275 g/cm?), para
atmosferas rurais e urbanas e Z350 (massa de zinco minima de 350 g/cm?), para atmosferas
marinhas. S&o utlizados perfis guia tipo “U”, com dimensbées nominais de
92 mm x 41 mm x 0,8 mm, e perfis montantes tipo “Ue” de 89 mm x 41 mm x 12 mm x 0,8 mm.
As guias sao posicionadas na base e no topo dos quadros, 0s montantes sdo posicionados na
vertical espacados entre si no maximo a cada 600 mm para casas térreas e a cada 400 mm em
paredes das areas onde serdo aplicadas as chapas de gesso tipo RU ou placas de fibrocimento
no fechamento interno (areas molhaveis e molhadas, respectivamente) e em paredes de
sobrado. As guias inferiores sdo fixas a base com chumbadores de dimensdes @ 5/16 x 2 ¥
polegadas ou parafuso tipo wedge-bolt, com comprimento de 2 polegadas, espacados a cada
1200 mm. O fechamento dos quadros é realizado conforme descrito a seguir:

Paredes externas: o fechamento da face externa de todas as paredes é formado por placas
de fibrocimento com dimensdes nominais iguais a 1200 mm de largura, 10 mm de espessura
e altura conforme especificagcao do projeto. O fechamento interno depende da area ser seca,
molhavel ou molhada. O interior da parede é preenchido com la de vidro de 50 mm de
espessura e massa especifica aparente de no minimo 10 kg/ms;

Paredes internas das areas secas: o fechamento interno dos quadros das areas secas é
formado por chapas de gesso para drywall tipo ST com rebaixo nas laterais com dimensdes
nominais iguais a 1200 mm de largura, 12,5 mm de espessura e altura conforme
especificacdo do projeto;

Paredes internas das areas molhaveis: o fechamento interno dos quadros das areas
molhaveis (cozinha) é formado por chapas de gesso para drywall tipo RU com rebaixo nas
laterais com dimensdes nominais iguais a 1200 mm de largura, 12,5 mm de espessura e
altura conforme especificacédo do projeto;

iv. Paredes internas das areas molhadas: o fechamento interno dos quadros é formado por

placas de fibrocimento com dimensdes nominais iguais a 1200 mm de largura, 10 mm de
espessura e altura conforme especificacédo do projeto;

v. Paredes de geminacdo: o fechamento das paredes de geminagédo € formado por duas

Ap

chapas de gesso para drywall de espessura de 12,5 mm em cada face da parede e seu
interior é preenchido com |a de vidro de 50 mm de espessura e massa especifica aparente
de no minimo 10 kg/m3. As paredes de geminagcdo prolongam-se até a face inferior do
telhado, devidamente vinculada aos quadros estruturais da cobertura.

laca de fibrocimento de 10 mm de espessura deve atender as especificacdes da ABNT NBR

15498 (Tabela 1), enquanto as chapas de gesso para drywall tipo standard (ST) e resistente a

umi

dade (RU), ambas com 12,5 mm de espessura, devem atender as especificacbes da ABNT NBR



14715 (Tabela 2). Os acabamentos podem variar em funcao das caracteristicas do ambiente onde

se encontram, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 1- Caracteristicas de referéncia das placas de fibrocimento de 10 mm de espessura.

Requisito

Método de ensaio

Resultado

Densidade aparente

ABNT NBR 15498

1595,1 kg/m?

Resisténcia a tracdo na flexédo

ABNT NBR 15498

Longitudinal saturada: 10,5 MPa
Transversal saturada: 5,3 MPa

ISO 1182 IP=0
Comportamento sob a¢do do fogo ABNT NBR 9442 Dm =10
ASTM E 662 Classe IIA

Absorcao de agua ABNT NBR 15498 17,9%

Resisténcia apés ciclos de imersao em agua

ABNT NBR 15498

Li longitudinal = 1,0
Li transversal = 1,0

e secagem o
9 condicéo saturada

Li longitudinal = 1,1
Li transversal = 1,0
condicdo saturada

Resisténcia apds imersdo em agua quente ABNT NBR 15498

Variacéo dimensional por imerséo e

ABNT NBR 15498
secagem

0,21%

Tabela 2— Caracteristica de referéncia das chapas de gesso para drywall.

Requisito Método de ensaio Resultado médio
Densidade superficial de massa ABNT NBR 14715 8,8 kg/mz
Resisténcia a ruptura na flexdo -Longitudinal ABNT NBR 14715 632 N
Resisténcia a ruptura na flexdo - Transversal ABNT NBR 14715 287 N

Tabela 3 — Acabamentos aplicados sobre cada tipo de chapa de fechamento.
Tipos de fechamento Uso Acabamento da superficie

Externo Basecoat, tinta e textura acrilica

Placa de fibrocimento

Interno, nos banheiros Revestimento ceramico

Interno, em areas

Chapa de gesso ST
secas

Selador e pintura

Selador e pintura acrilica
Parede da pia: revestimento cerdmico até, no minimo
1,50 m a partir do piso.

Interno, em areas

Chapa de gesso RU molhéaveis (cozinha)

b) Contraventamentos das paredes: As fitas, as chapas de Gousset, 0s suportes de ancoragens
e o0s bloqueadores fazem parte do sistema de contraventamento (Figura 3). Os blogueadores
sdo empregados nos tramos das extremidades e intervalados, no maximo, a cada 1200 mm (um
tramo com bloqueador e dois sem). As fitas metédlicas 40 mm x 3000 mm x 0,95 mm s&o
aplicadas em ambos os lados das paredes internas e do lado interno nas paredes externas e
sdo posicionadas na horizontal a cada 1200 mm. As fitas metélicas de 70 mm x 3000 mm x
0,95 mm sao posicionadas na diagonal da face externa dos quadros. As fitas diagonais sédo
fixadas em pecas denominadas de chapas de Gousset, posicionadas no encontro entre
montantes e guia, na base e no topo dos quadros estruturais. As chapas de Gousset, formadas
por pecas quadradas de 150 mm x 150 mm x 0,95 mm, s&o fixadas na regido de canto de
paredes, no encontro entre montantes e guias. Na base dos quadros essas chapas séo
posicionadas proximas a um suporte de ancoragem posicionado no interior da guia inferior do
qguadro estrutural, que serve para reforcar a fixacdo da estrutura a fundacdo. O suporte de
ancoragem tem formato “L” com dimensfes 64 mm x 90 mm x 300 mm e espessura de 3 mm.
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Este suporte é fixo a base com chumbador de @ 5/16” x 2 /4" e ao montante com parafusos
cabeca flangeada ponta broca ST 4,8 mm x 19mm (Figura 3). Outro sistema de
contraventamento, com comportamento estrutural equivalente ao descrito, pode ser utilizado,
desde que seja embasado em calculo estrutural especifico e verificado pela ITA.
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Figura 3 — Suporte de ancoragem posicionado no interior dos quadros estruturais.

c) Entrepiso: A estrutura do entrepiso € constituida de quadros formados por perfis estruturais
leves de ac¢o galvanizado (Figura 4), funcionando como vigas e guias. As vigas sdo compostas
de dois perfis tipo U enrijecido, de 140 mm x 40 mm x 12 mm x 0,80 mm, posicionadas alinhadas
aos montantes e espacadas entre si aproximadamente a cada 400 mm (distancia entre
montantes adotadas para paredes do pavimento térreo de sobrado). As guias sao de perfis tipo
U simples, de 142 mm x 40 mm x 0,80 mm, posicionadas nas extremidades ortogonais as vigas.
Os bloqueadores sao formados por guias de perfis tipo U simples, de 142 mm x 40 mm X
0,80 mm espacados entre si aproximadamente a cada 1200 mm, posicionados entre os perfis
viga (perfil U enrijecido); fita de travamento de dimensdes iguais a 40 mm x 0,95 mm; cantoneira
“L” de dimensdes iguais a 70 mm x 50 mm x 0,95 mm, posicionadas sobre as guias, nas
extremidades do entrepiso (Figura 5). O fechamento superior do entrepiso é constituido por duas
camadas de placas de fibrocimento de espessura de 10 mm, posicionadas perpendicularmente
as vigas. A primeira camada de placa de fibrocimento é fixada nas vigas a cada 600 mm com
parafusos com asas, cabeca dentada, ponta broca 4,2 mm x 32 mm. A segunda camada de
placa de fibrocimento também é fixada nas vigas, entretanto a cada 400 mm e posicionada de
forma que as juntas entre as placas das duas camadas figuem desencontradas (Figura 6). Sobre
as placas de fibrocimento é colocada uma lona de polietileno de espessura minima de 100 pm
e contrapiso de 50 mm de espessura constituido por concreto armado com tela de fios de aco
de 4,2 mm de diametro espacados a cada 150 mm. O concreto adotado como referéncia para o
sistema possui relacdo agua/cimento maxima de 0,60, classe de consisténcia S50 e resisténcia
caracteristica a compressao (fo) minima de 20 MPa.



Figura 4 — Vista da estrutura do entrepiso formada por vigas de perfis tipo U enrijecido, guias de perfis tipo U simples
(viga de borda) e blogueadores formados por guias de perfis tipo U simples.

I4D|40|40|A0|4|

Figura 5 — Vistas em planta (esquerda) e corte (direita) da estrutura do entrepiso formada por vigas de perfis tipo U
enrijecido, guias de perfis tipo U simples e bloqueadores formados por perfis tipo U simples (dimensdes em cm).

Figura 6 — Vista tipica do fechamento superior do entrepiso com 2 camadas de placas de fibrocimento de espessura de
10 mm com juntas desencontradas.
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d)

f)

Cobertura: é constituida de estrutura em perfis leves de a¢o galvanizado (trelicas formadas por
perfis tipos montantes e guia), telhas de fibrocimento (CRFS) de 6,0 mm de espessura,
subcobertura aluminizada tipo “Foil”, forro em chapas de gesso para drywall ST de 12,5 mm de
espessura e manta de 14 de vidro com densidade de 10 kg/m? e espessura de 50 mm (no caso
de zonas bioclimaticas Z1 a Z7), ou 100 mm (para zona bioclimética Z8). O beiral tem, no
minimo, 600 mm de projec¢ao horizontal, acrescido de 100 mm de telha (700 mm no total). A
espessura minima do perfil € de 0,8 mm, classe de galvanizagédo Z275, para atmosferas rurais
e urbanas e Z350, para atmosferas industriais ou marinhas. Antes da fixa¢ao das telhas, fixa-se
a subcobertura aluminizada, com a parte refletiva voltada para baixo. As telhas onduladas de
fibrocimento sdo apoiadas e fixadas diretamente sobre os perfis das tesouras ou tercas por
parafusos brocantes 5,5 mm x 101,6 mm com arruela eléstica de vedagédo. A colocagéo do forro
em chapas de gesso para drywall ST com 12,5 mm de espessura é feita por meio de perfis F-
530 espacados a cada 600 mm, sustentados por pendurais fixados ao quadro estrutural da
cobertura, dispostos com o espagamento maximo de 1200 mm. Na interface entre o forro e as
paredes internas, sdo aplicadas cantoneiras metalicas CR2, fixadas a estas paredes por
parafusos cabeca trombeta ponta broca 3,5 mm x 25 mm a cada 600 mm.

Estrutura para reservatorios de agua: A laje de apoio da caixa d’agua e do boiler, se prevista
em projeto, é formada por uma estrutura constituida por perfis do tipo montante (U enrijecido),
espacgados, no maximo, a cada 600 mm. Transversalmente, sobre estes perfis, sédo fixadas
tAbuas de madeira tratada em autoclave, resistentes ao ataque de organismos xiléfagos, de
152,4 mm de largura x 25,4 mm de espessura, ou chapa de fibrocimento.

Barreira impermedavel a agua: a barreira deve ser permeavel ao vapor d’agua (permeancia =
10 US-perm, considerando o ensaio da ASTM E96) e impermeavel a 4gua liquida (considerando
método de ensaio ICC AC3838). A Tabela4 apresenta as caracteristicas da barreira
impermeavel a 4gua e permeavel ao vapor d’agua.

Tabela 4 — Caracteristicas de referéncia da barreira Impermeédvel a 4gua e permeavel ao vapor d’agua.

Requisito Método de ensaio Resultado

0,141 mm (0,1 kPa)

Espessura ISO 9073-2 0,131 mm (0,5 kPa)

Gramatura ISO 9073-1 60,9 g/m?

Permeéncia ao vapor 1700 ng/(Pa.s.m?) ou 29,7 US perm (face sem
' ASTM E 96 . . P
d’agua grafismo exposta ao ambiente Uimido)

0)

Parafusos: os tipos de parafusos a serem utilizados para fixacdo de cada componente do
sistema séo apresentados na Tabela 5, enquanto as caracteristicas de referéncia dos parafusos
aplicados para fixagéo dos perfis e das placas de fibrocimento sdo apresentadas na Tabela 6 e
na Tabela 7.

Tabela 5 — Parafusos utilizados para fixacdo dos componentes do sistema.

Fixacdo entre componentes Tipo de parafuso e dimensao (diametro x comprimento)
Guia/Montante ou perfil/perfil Parafuso cabeca flangeada ponta-broca 4,8 mm x 19 mm
Placa de fibrocimento/perfil Parafuso cabec¢a dentada com asa ponta-broca 4,2 mm x 32 mm

Chapa de gesso para drywall/perfil

(Parede) Parafuso cabecga trombeta ponta-broca 3,5 mm x 25 mm

Chapa de gesso para drywall/perfil

Parafuso cabeca trombeta ponta agulha 3,5 mm x 25 mm

(Forro)
Barreira impermeavel a agua/perfil Parafuso cabeca flangeada ponta-broca 4,2 mm x 13 mm
Cantoneira de PVC / perfil Parafuso cabeca flangeada ponta-broca 4,2 mm x 13 mm




Tabela 6 — Caracteristicas dos parafusos usados para unido entre perfis metalicos.

Requisito Método de ensaio Resultado
Caracteristicas dimensionais ABNT NBR 10041 ST 4,8 mm x 19 mm
Poder de perfuracao ISO 10666 4s
Resisténcia a tor¢édo ISO 10666 Torque > 6,9 N.m
ReS|ster10|a a corroséo (exp_osu;ao ABNT NBR 8094 Exposto duraljte‘36.0 h, sem gl;era(;ao em
em camara de névoa salina) relacdo a situacéo inicial.
Resisténcia de arrancamento (pull- ASTM A 370 1,65 kN (ou confo_rme informacdes do
out) fabricante)

Tabela 7 — Caracteristicas dos parafusos para fixagcdo das chapas de fibrocimento nos perfis metalicos.

Requisito Método de ensaio Resultado
Caracteristicas dimensionais ABNT NBR 10041 ST 4,2 mm x 32 mm
Poder de perfuracao ISO 10666 4s
Resisténcia a torcao ISO 10666 Torque > 4,7 N.m
Re5|ster10|a a corroséo (exp'osu;ao ABNT NBR 8094 Exposto durarjte‘48_0 h, sem gl'.[eragao em
em cadmara de névoa salina) relagéo a situagao inicial.
Resisténcia de arrancamento (pull- ASTM A 370 1,58 kN (ou confo_rme informacdes do
out) fabricante)

h) Revestimento externo (Basecoat): composto por argamassa colante tipo AC-I aditivada com
resina acrilica e tela de fibra de vidro alcali-resistente com 1000 mm de largura e malha
(3,5 x 3,8) mm, com sobreposicao de 100 mm nas emendas. A argamassa € aplicada com
desempenadeira denteada, em duas camadas, sendo que a tela de fibra de vidro é posicionada
entre a primeira e a segunda camada. A espessura total do revestimento é de 3 mm a 4 mm.
Ressalta-se que o basecoat ndo é o acabamento final da fachada, sendo necesséria a aplicagao
de pintura ou textura. A Tabela 8 apresenta as caracteristicas deste basecoat.

Tabela 8 — Caracteristicas da argamassa de revestimento externo tipo basecoat.

Requisito Método de ensaio Resultado
Retencédo de 4gua ABNT NBR 13277 99%
Densidade de massa no estado fresco ABNT NBR 13278 1645 kg/m3
Teor de ar incorporado ABNT NBR 13278 11%
Densidade de massa no estado endurecido ABNT NBR 13280 1492 kg/m3
Resisténcia a tragdo na flexdo aos 28 dias ABNT NBR 13279 4,5 MPa
Resisténcia a compressao aos 28 dias ABNT NBR 13279 nao houve ruptura
Médulo de deformacao ABNT NBR 15630 4,8 GPa
Coeficiente de capilaridade ISO 15148 0,08 kg/(m*\h)
permeancia: 2,11x1010
Permeabilidade ao vapor d’agua ISO 12572 kg/(m2.s.Pa)
camada de ar equivalente: 1,04 m
Variagdo dimensional aos 28 dias ABNT NBR 15261 -0,80 mm/m




3.2 Detalhes construtivos de interface

a)

b)

c)

Vergas e perfis de refor¢co das aberturas das paredes: Nas aberturas sdo posicionados perfis
montantes de reforgo, paralelos aos perfis montantes dos quadros estruturais com a altura
limitada a verga desta abertura. Sobre esses perfis montantes de reforgos, apoiam-se dois
outros segmentos de perfis montantes, posicionados na horizontal, que funcionam como vergas.
Outro sistema de reforco de aberturas, com comportamento estrutural equivalente ao descrito,
pode ser utilizado desde que embasado em calculo estrutural especifico e verificado pela ITA.

Paginacao das placas de fibrocimento externas: As placas de fibrocimento sédo posicionadas
verticalmente. Caso sejam necessarias juncdes horizontais entre placas, estas sao
desencontradas em relacdo as placas adjacentes (desalinhadas na horizontal). Na ocorréncia
de aberturas, as placas de fibrocimento s&o cortadas em formato de “L” ou em formato de “C”,
de modo a contornarem os vaos de portas e janelas (Figura 7). As juntas verticais entre as
placas de fibrocimento sdo desencontradas em relacdo as juntas verticais das chapas de gesso
aplicadas na face interna das paredes externas.

Placa de
fibrocimento
cortada em “C”

Placa de
fibrocimento
cortada em “L”

-

-

il

Figura 7 - Paginacéo das placas de fibrocimento no entorno de aberturas.

Tratamento das juntas entre placas de fibrocimento coplanares: As placas de fibrocimento
séo fixadas aos montantes e as guias (perfis de aco dos quadros), em média, a cada 300 mm,
com parafusos com asas, cabeca dentada ponta broca. As juntas entre as placas de
fibrocimento tém largura entre 4 mm e 6 mm e s&o classificadas como juntas dissimuladas, néo
aparentes. As bordas laterais das placas cimenticias sdo rebaixadas para possibilitar tratamento
dessas juntas. O tratamento das juntas entre placas, na regido do rebaixo, é feito com introducéo
de cordéo de polietileno expandido de didmetro de 6 mm, seguido pela aplicagéo da primeira
camada de massa para tratamento de juntas, aplicacéo da tela de fibra de vidro alcali-resistente
de 100 mm de largura, e, por fim, a segunda camada de massa para tratamento de juntas
(Figura 8, Figura 9, Figura 10 e Figura 11). A caracterizagcdo desta massa de tratamento para
juntas entre placas de fibrocimento é apresentada na Tabela 9 e consta do Relatério de Ensaio
IPT n°1 113 054-203.



Tabela 9 - Resultados de caracterizagdo da massa para tratamento de juntas.

Requisito Método de ensaio Resultado
Solidos Totais (ndo volateis a 200°C) ASTM D 3723-05 73,6%
Teor de Resina ASTM D 3723-05 19,8%
Pigmentos (ndo volateis a 450°C) ASTM D 3723-05 53,8%
Retragdo Média ASTM C 474-05 3,4%
Cragueamento ASTM C 474-05 Auséncia de fissuras
Fissuracdo nas bordas da fita ASTM C 474-05 Auséncia de fissuras
Aptidao parg di_ssimula( fis_sura (largura média ASTM C 474-05 0.8 mm
a fissura dissimulada)

Figura 8 — Colocacao do corddo de polietileno expandido  Figura 9 — Aplicacdo da primeira camada de massa para
(fundo de junta). junta

Figura 10 — Aplicagdo da telas de fibra de vidro de Figura 11 — Aplicagdo da segunda camada de massa
100mm. para junta.

d) Tratamento das juntas entre placas de fibrocimento perpendiculares (quinas): o encontro
externo entre placas de fibrocimento perpendiculares entre si é reforcado com cantoneira de
PVC perfurada, a qual é fixada com parafusos brocantes com posterior aplicacdo de duas
demadaos de massa para tratamento de juntas e tela de fibra de vidro de 50 mm de largura entre
as demdaos (Figura 12 e Figura 13). O encontro interno entre placas de fibrocimento
perpendiculares entre si é reforcado com aplicagdo da massa para tratamento de juntas,
aplicacao de fita de fibra de vidro de largura de 100 mm com posterior aplicacdo da massa para
tratamento de junta entre placas de fibrocimento.
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Figura 12 — Fixacéo da cantoneira de PVC perfurada Figura 13 — Aplicacéo da tela de fibra de vidro e da

no canto externo entre placas de fibrocimento. massa de tratamento de junta, sobre cantoneira de PVC.

e) Tratamento das juntas entre chapas de gesso para drywall: As juntas entre as chapas de

f)

gesso para drywall sdo tratadas com massa e fita para drywall. As chapas de gesso séo fixadas
aos perfis de agco dos quadros com parafusos drywall cabeca trombeta a cada 250 mm,
aproximadamente, conforme ABNT NBR 15758-1 (Figura 14).

__/1,__

Placa de gesso ST /RU- 12,5 mm

Anguilo interno

Gesso: Tratamento de junta
com fita de papel+ massa
para juntas Placomix

Angulo externo: , WL

Tratamento de junta |
com cantoneira perfurada
+ massa para juntas Placomix

Figura 14 — Encontro interno e externo entre chapas de gesso para drywall.

Interface entre base dos quadros estruturais da parede e piso (elemento de fundacgéo):
Antes da fixacdo da guia ao piso, cola-se sobre o piso (com mastique a base de asfalto
polimérico, ou selante a base de poliuretano), na posicdo do eixo das paredes, uma manta
asfaltica de no minimo 3 mm de espessura. Nas areas secas, esta manta deve ter largura de,
pelo menos, 200 mm, evitando contato direto do perfil metalico com o piso e possibilitando um
cobrimento das laterais do quadro estrutural de aproximadamente 50 mm de altura (Figura 15).
Nas areas molhaveis e molhadas, a manta deve subir no minimo 200 mm na lateral dos quadros
(Figura 16).

% = 200 e
~_ [*50 mm
Figura 15 - Manta asfaltica na base dos quadros - Figura 16 - Manta asfaltica na base dos quadros - areas
areas secas. molhaveis e molhadas
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g) Interface entre base da parede e piso de areas secas: naface interna das paredes, as chapas
de gesso sao posicionadas afastadas ao menos 10 mm do nivel do piso interno acabado. Esta
fresta é preenchida por um corddo de polietileno expandido. Ainda na base das paredes de
areas secas € previsto aplicar rodapé ceramico com, no minimo, 70 mm de altura, assentado
com argamassa colante tipo ACIII (Figura 17).

%

Chapa de drywall - ST

Seladora acrilica
Textura acrilica

Rodapé cerdmico - 7 cm
Pertil Guia
Argamassa Flexivel

Manta Asfaltica 3 mm

Sobreposigio 30 mm da
Placa Cimenticia no Radier

A\

Figura 17 - Detalhe da interface base da parede com piso das &reas secas.

.00

h) Interface entre base da parede e piso de areas molhaveis (cozinhas): Na face interna das
paredes, as chapas de gesso sdo posicionadas afastadas ao menos 10 mm do nivel do piso
acabado. Esta fresta é preenchida por um cordao de polietileno expandido. Ainda, na base da
parede aplica-se impermeabilizacdo com argamassa polimérica, em duas demé&os, na largura
minima de 200 mm na parede e no piso. Entre as demaos, colocar uma tela de poliéster de 200
mm de largura, estendendo-se por 100 mm na parede e no piso a partir desta interface. Apos a
impermeabilizagdo, aplica-se revestimento ceramico no piso e na parede (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.).

Figura 18 — Detalhe da interface entre piso e parede de areas molhaveis.

i) Interface entre base da parede e piso de areas molhadas (areas de servi¢go ou banheiros):
Na face interna das paredes, as chapas de fibrocimento sédo posicionadas afastadas ao menos
10 mm do nivel do piso acabado. Esta fresta é preenchida por um corddo de polietileno

12



)

k)

expandido. Ainda, na base da parede aplica-se impermeabilizagdo com argamassa polimérica,
em duas demaos, com largura minima de 200 mm na parede e no piso. Entre as demaos, coloca-
se uma tela de poliéster de largura minima de 200 mm, estendendo-se por 100 mm na parede
€ no piso a partir desta interface. Apds a impermeabilizacdo, aplica-se revestimento ceramico
no piso e na parede (Figura 19).

Figura 19 — Detalhe da interface entre piso e parede de areas molhadas.

Interface entre base da parede e piso da calgada: A base do quadro estrutural € posicionada
no minimo a 50 mm do nivel do piso acabado da calgada que deve ter, no minimo, 700 mm de
largura. A placa de fibrocimento € posicionada de forma a estar afastada, no minimo, 20 mm do
piso da calcada e sobrepor ao menos 20 mm a face inferior dos perfis guia posicionados na
base da parede (Figura 20). Prevé-se a aplicacdo de duas demé&os de argamassa polimérica
nas placas de fibrocimento de fechamento da base das paredes externas, até uma altura de 600
mm em todo o perimetro da edificacao (2 demaos cruzadas).

Calcada

Figura 20 - Detalhe da interface base da parede com piso da cal¢ada

Interface com esquadrias: O requadro dos véos é feito com tiras de placas de fibrocimento.
Tal requadro, na parte inferior do véo, funciona também como peitoril e pingadeira (Figura 21).
As esquadrias sdo fixadas aos perfis laterais com parafusos galvanizados ou inox, que
atravessam as placas cimenticias do requadro. O tratamento das juntas entre as tiras de placas
do requadro é feito com fita de fibra de vidro (fibrotape), massa para tratamento de juntas e
argamassa polimérica. Aplica-se selante base poliuretano na interface entre esquadria e
requadro, tanto do lado externo quanto do lado interno. O acabamento dos cantos/extremidades
dos vaos de portas e janelas, na face externa das paredes, é feito com cantoneiras de aco
galvanizado ou de PVC revestidas com massa acrilica.
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FLACA DE GESSO/CIMENTICIA
— ACABAMENTO INTERNO

PLACA CIMENTICIA IMEERMEABILIZACA
MONTAMTE FRAME RB — FC=10mm

PLACA CIMENTICIA IMPERMEABILIZADA
RE — PC=10mm

\ CANTONEIRA PERFURADA

PARA INCUNAGEO DA FINGADERA i i

UTILIZAR PARAFUSO 4.8 X 13 MM VEDAGAD COM SILICONE

CABEGA FLANGEADA ESPAGADO EM E/0U SELANTE PU

30 mm A LONGG DO PERFIL PEITORIL EM PLACA CIMENTICIA

E/OU FITA DE MANTA ASFALTICA IMEERMEASILIZADA RE —
PC—10mm

BLACA DE GESS0/CIMENTICIA
— ACABAMENTO INTERND

Figura 21 - Vista (corte) do requadro de janela, com pingadeira em placa de fibrocimento.

[) Interface com tubula¢des: Na interface entre instala¢des hidraulicas de agua fria e quente e
perfis de aco séo utilizadas arruelas plasticas ou espuma expansiva de poliuretano, quando nédo
houver arruela de diametro adequado (Figura 22). A tubulacdo é fixada aos perfis de aco da
parede, com fitas metalicas perfuradas, abracadeiras tipo “U” ou espuma de poliuretano,
evitando sua movimentacdo. A largura dos furos nos perfis do quadro estrutural ndo deve
exceder 50 % do diametro do tubo, nem 50% da largura da alma do perfil. As tubulacdes de
esgoto séo externas as paredes. As tubulacdes de gas sé@o externas e, caso atravessem as
paredes, devem estar internas a um tubo luva.

Figura 22 - Arruelas plasticas utilizadas na juncao entre instala¢des hidraulicas e perfis de aco.

m) Refor¢co das paredes para fixacdo de pecas suspensas: para paredes onde serdo fixados
armarios, pias ou outros elementos com carga maior do que 11,5 kgf por ponto de fixacéo
preveem-se reforcos realizados com madeira de pinus, com dimensdes de, no minimo, 150 mm
de largura e 25 mm de espessura, tratados em autoclave com CCA conforme ABNT NBR 16143,
e fixados aos montantes dos quadros estruturais conforme projeto especifico (Figura 23).
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Figura 23 - Reforcos em madeira para fixagcdo de pecas suspensas (pia e armarios).

n) Revestimento e acabamento das paredes: revestimento ceramico nas paredes do banheiro e

box, e nas regibes da pia de cozinha e do tanque na area de servi¢co até, no minimo, 1,50 m de
altura. Nas paredes das areas secas e nas paredes de fachada, aplica-se pintura de base
acrilica. Além disso, aplica-se, antes da pintura, duas demdaos cruzadas de argamassa
polimérica na face externa das paredes das fachadas até altura de, no minimo, 600 mm.

3.3 Procedimento de execucdao

A sequéncia de atividades para producdo e montagem do sistema construtivo, apresentadas a
seguir, pbde ser observada nas visitas técnicas realizadas em obras da SAINT-GOBAIN
(empreendimento “Jardim Amalia”, localizado na Rua Arapoti, s/n. Ponta Grossa, Parand) e nas
montagens dos corpos-de-prova para 0s ensaios realizados nos laboratérios do IPT.

3.3.1 Procedimento de montagem das paredes

a)

b)

d)

A calcada e o embasamento sdo executados concomitantemente a execucao da fundacéo, cujo
tipo depende das condi¢gBes do terreno onde serdo implantadas as unidades habitacionais. A
calcada é executada, no minimo, 50 mm abaixo do nivel do piso interno da unidade habitacional;

Montagem dos quadros estruturais em central de producdo, podendo esta central estar
localizada interna ou externamente ao canteiro de obras (Figura 24);

Antes da fixacdo destes quadros estruturais, uma tira de manta asfaltica flexivel é colada ao
piso na posigéo das paredes, deixando uma sobra de aproximadamente 50 mm ou 200 mm, no
caso de areas molhaveis, de cada lado para uma virada sobre as laterais do quadro estrutural
(Figura 25);

Fixacdo dos montantes das extremidades na guia inferior com parafusos cabeca flangeada
ponta broca 4,8 mm x 19 mm;
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e)

f)

9)

h)

)

K)

Figura 24 - Montagem dos quadros estruturais fora do
seu local definitivo. Figura 25 - Fixag&o dos quadros estruturais a fundagao.

Fixac&o da guia superior (Perfis SF G90#0,80 mm), empregando 0s montantes como suporte;

Fixacdo dos montantes intermediarios nas guias com um parafuso cabeca flangeada ponta
broca (Figura 26);

Pré-fixacdo da guia inferior (Perfis SF G90#0,80 mm) a base com chumbador e/ou parafuso tipo
wedge-bolt com didmetro de 5/16” (8,0 mm) e comprimento de 2”1/4”, a cada 1200 mm (Figura
27);

Fixacdo da chapa de Gousset nos quatro pontos de fixacdo entre as fitas diagonais (elementos
de contraventamento) e os montantes. Em cada ponto de fixacdo, utilizam-se trés parafusos
cabeca flangeada ponta broca;

Fixac&o do suporte de ancoragem na base de concreto, na regiao de fixacado entre os montantes
e a chapa de Gousset. A fixagdo de cada peca foi realizada com chumbador e/ou parafuso tipo
wedge-bolt com didmetro de 5/16” e comprimento de 2”1/4” a base, e com 8 parafusos cabeca
sextavada ponta broca 4,8 mm x 19 mm, nos montantes (Figura 28);

Fixacdo dos bloqueadores a meia altura da parede nos dois primeiros médulos de cada
extremidade de parede e no médulo intermediario com 4 parafusos cabeca flangeada ponta
broca 4,8 x 19 mm, de cada lado (Figura 29);

Fixacdo da fita de 40 mm x 0,95 mm a meia-altura da parede, com um parafuso cabeca
flangeada ponta broca 4,8 mm x 19 mm em cada montante, na face interna do quadro. No caso
de emenda, é realizada sobreposi¢cdo de 40 mm e 2 parafusos;

Fixacao das fitas de contraventamento de 70 mm x 0,95 mm (fitas posicionadas na diagonal do
quadro) nas chapas de Gousset, nos montantes e no encontro das fitas (Figura 30). A fixacédo
das fitas em cada chapa de Gousset emprega 6 parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8
mm X 19 mm;
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Figura 26 — Fixagdo dos montantes intermediérios.

Figura 27 — Fixacao da guia inferior a base com
chumbador.

Figura 29 — Bloqueador a meia altura da parede.

Figura 30 — Contraventamento com a fita de 40 mm x
0,95 mm, na horizontal, a meia altura da parede, e da
fita de 70 mm x 0,95 mm na diagonal do quadro.
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m) Fixagdo das placas de fibrocimento na face externa do quadro metalico com parafuso c/ asas

s)

B

cabeca dentada ponta broca 4,2 mm x 32 mm, com distanciamento aproximado de 300 mm.
Espacamento/folga vertical aproximada de 4 mm a 6 mm entre chapas cimenticias contiguas. A
placa de fibrocimento é cortada em “L” no entorno da abertura da porta e em “L” ou “C” no
entorno das aberturas de janela;

Fixacdo das esquadrias (portas e janelas) aos perfis de ago laterais dos quadros estruturais,
sobre os requadros feitos com placas de fibrocimento;

Tratamento das juntas entre placas de fibrocimento conforme descrito no item 3.1;

Posicionamento da manta de |a de vidro no interior da parede. Tal isolante € inserido apés o
término e verificagdo das instalagfes hidraulicas e elétricas, bem como dos reforgos para a
fixacdo de pecas suspensas (Figura 31);

Fixacao das chapas de gesso para drywall nos perfis com parafuso cabega trombeta ponta broca
3,5mm x 25 mm;

Tratamento das juntas entre chapas de gesso, conforme ABNT NBR 15758-1 (Figura 32);

Figura 31 - Manta de 1& de vidro no interior da parede. Figura 32 - Acabamento das juntas entre chapas de
gesso para drywall.

Aplicacéo do sistema de impermeabilizacdo na base das paredes e execucao de piso e rodapé
ceramico, com as devidas diferengcas de nivel entre o piso das &reas secas e 0 piso dos
banheiros e das cozinhas (Figura 33);

Aplicacdo do basecoat e posterior pintura das paredes externas (Figura 34).

Figura 33 - Impermeabilizacdo da base da parede da Figura 34 — Aplicagéo do basecoat sobre as placas de
cozinha. fibrocimento.
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3.3.2 Procedimento de montagem do entrepiso

Posteriormente a montagem das paredes do pavimento térreo, procede-se a montagem da estrutura
do entrepiso, conforme descrito a seguir:

a) Fixacdo das guias laterais do entrepiso formadas por perfis tipo U simples, sobre as guias
superiores das paredes do térreo com parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8 mm x 19
mm;

b) Fixac&o das vigas longitudinais do entrepiso formadas por perfis tipo U enrijecido, sobre as guias
superiores das paredes do térreo e nas guias laterais do entrepiso espacadas de 400 mm com
parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8 mm x 19 mm;

¢) Fixacdo da guia inferior do pavimento superior sobre a guia lateral do entrepiso e das vigas
longitudinais do entrepiso. Fixacdo dos montantes da parede do pavimento superior nesta com
parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8 mm x 19 mm;

d) Fixacdo da cantoneira em L, entrepiso, nos montantes das paredes superiores e nas vigas de
entrepiso com parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8 mmx 19 mm (Figura 35);

e) Fixacdo dos bloqueadores formados por perfis tipo U simples, de 142 mm x 40 mm x 0,80 mm
nas vigas espacgados de 1200 mm com parafusos cabeca flangeada ponta broca 4,8 mm x 19
mm (Figura 36);

f) Fixacdo da primeira camada de placa de fibrocimento de 10 mm de espessura nas vigas e
bloqueadores da estrutura da laje com parafusos ¢/ asas cabega dentada ponta broca 4,2 mm x
32 mm (Figura 37);

g) Fixacdo da segunda camada de placa de fibrocimento de 10 mm de espessura nas vigas e
bloqueadores da estrutura do entrepiso com as juntas desencontradas em relagdo a primeira
camada de placa de fibrocimento. A fixacdo das placas cimenticias € realizada com parafusos c¢/
asas cabeca dentada ponta broca 4,2 mm x 32 mm (Figura 38);

h) Fixacdo da fita autoadesiva aluminizada de 100 mm de largura na interface entre a cantoneira
“L” e a placa de fibrocimento;

i) Colocacéo da lona de polietileno sobre a placa de fibrocimento (Figura 39);

j) Posicionamento da tela de ago com utilizagcdo de espacadores de forma a garantir o
posicionamento no meio da espessura do contrapiso de concreto (Figura 40);

k) Execucdo do contrapiso, com utilizagdo de concreto de f, 20 MPa com espessura de 50 mm
(Figura 41 e Figura 42).
L ;"1 I T

Figura 35 - Cantoneira “L” fixada nos montantes e vigas. Figura 36 - Fixagéo dos bloqueadores formados por
perfis tipo U simples nas vigas.
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Figura 37 - Fixacdo da primeira camada de placas de Figura 38 - Fixagéo da segunda camada de placas de
fibrocimento. fibrocimento com as juntas desalinhadas.

Figura 39 - Colocagéo da lona de polietileno sobre as Figura 40 - Colocagao da tela de aco e dos espagadores
placas de fibrocimento. para garantir o posicionamento e cobrimento da tela

V=i
\ s

Figura 42 - Entrepiso com camada de contrapiso

Figura 41 - Langamento do concreto do contrapiso. o
finalizada.
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4 Avaliagao técnica

A avaliacdo técnica do sistema Saint-Gobain foi conduzida conforme a Diretriz SINAT n° 003 —
Revisdo 02, de maio de 2016, e a ABNT NBR 15.575-4 (2013), considerando a andlise de projetos
e especificagdes técnicas, ensaios em laboratério, ensaios em prototipo, verificagdes analiticas do
comportamento estrutural, vistorias em obras, visita técnica a unidades finalizadas e em uso
construidas com o sistema Saint-Gobain (Figura 43), e demais avaliagbes que constam deste
DATec e dos Relatorios Técnicos, citados no item 6.

Figura 43 - Unidade habitacional apés pintura (Conjunto Habitacional “Jardim Amalia”, em Ponta Grossa, PR).

4.1 Desempenho estrutural

A avaliagdo do desempenho estrutural do sistema Saint-Gobain foi feita pela andlise do projeto
estrutural, para avaliacdo da estabilidade global, e dos resultados de ensaios de verificacdo da
resisténcia da parede aos impactos de corpo mole, impactos de corpo duro, aos esforcos de
compressao excéntrica, solicitacdo de pecas suspensas e solicitagdo transmitida por portas e dos
ensaios realizados no piso.

4.1.1 Concepcdo estrutural geral do sistema

O sistema construtivo € formado por paredes e entrepiso com funcdo estrutural, constituidos de
guadros de perfis leves de ago galvanizado. Os quadros das paredes séo constituidos por perfis U,
perfis guia na base e na altura de respaldo do quadro, e montantes de perfis U enrijecidos
espagados a cada 600 mm para casas térreas e a cada 400 mm para sobrados.

No caso de sobrados, o entrepiso € composto por guias de perfis tipo U simples, vigas de piso em
perfis duplos formados por perfis tipo U enrijecido justapostos, alinhadas aos montantes da parede
do primeiro pavimento, e bloqueadores em perfis tipo U simples. A parede leve com fungéo
estrutural do segundo pavimento é composta por montantes em perfis U enrijecidos, que transmitem
as forcas verticais através de suas almas, mesas e enrijecedores por contato direto com as guias
inferiores, estando suas se¢des coincidentes com as dos montantes dos pavimentos imediatamente
inferiores. Todos os perfis foram considerados em agco ZAR 230, com resisténcia ao escoamento fy
= 230 MPa.

A concepcdo estrutural do sistema Saint-Gobain, para aplicacdo em sobrados, considera a
existéncia do efeito diafragma horizontal proporcionado pelas vigas do entrepiso e seus respectivos
blogqueadores. As vigas apresentam o espacamento entre si de 400 mm em fun¢do do espacamento
entre os montantes das paredes e sdo dimensionadas ao momento fletor, a forca cortante e a
combinacéo de forga cortante com momento fletor. Para impedir sua flambagem lateral com torcao,
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as vigas sao travadas lateralmente por meio de bloqueadores compostos por perfis U simples, os
guais estéo localizados nas extremidades do painel de piso e espacados a cada 1200 mm.

As placas de fibrocimento ndo sdo consideradas como elementos estruturais e por iSSo néo é
considerada sua contribuicdo na rigidez do entrepiso e nem da parede. No caso das paredes, as
placas séo elementos de fechamento e revestimento. No caso do piso, sdo elementos de apoio do
contrapiso de concreto, funcionando também como forma para o concreto do contrapiso.

Para cada edificacdo e respectiva implantacao deve ser elaborado um projeto estrutural especifico
com todas as andlises necessarias, bem como uma memoria de célculo, na qual deve conter os
esfor¢os solicitantes considerados e o dimensionamento das vigas do entrepiso, dos montantes e
das guias das paredes, considerando a concepc¢do estrutural indicada no item 4.1.1, bem como a
demonstragcdo que as solicitagbes devidamente majoradas séo inferiores a resisténcia ultima de
projeto (Rud) € a resisténcia de servico (Rsq), apresentadas no item 4.1.2.1. A elaboracao do projeto
estrutural deve seguir as premissas do sistema, conforme consta na documentacdo “Orientagao
para o desenvolvimento de projetos” fornecida pelo detentor da tecnologia.

4.1.2 Resisténcia e estabilidade global

Para esta avaliacdo, foi elaborado pela Saint-Gobain um projeto padrdo de uma casa térrea e de
um sobrado. A analise estrutural de um projeto “padrao” de casa térrea foi realizada utilizando-se o
programa SAP 2000, sendo as hipoteses, métodos de calculo e solicitagbes consideradas
adequadas com a resisténcia ultima e de servigo das paredes e cobertura calculadas. Foi analisada
a resisténcia a tracdo dos chumbadores que fixam os quadros estruturais a fundacao versus as
possiveis solicitagcdes de arrancamento que as unidades possam sofrer, sendo a especificagdo do
chumbador considerada adequada para as condigbes de solicitagbes impostas a unidades
habitacionais térreas.

As andlises com relagéo a estabilidade global do projeto padrao do sobrado foram feitas com base
nos dados desses projetos padrao, resultados de ensaios e dimensionamentos estimados. Também
foram considerados o tipo e quantidade de parafusos empregados para fixar os quadros metalicos
da parede a fundacéo e as vigas do entrepiso as guias laterais.

41.2.1 Sistema de Paredes

Foram realizados ensaios de compressao excéntrica para avaliar a resisténcia das paredes a cargas
verticais excéntricas, considerando os estados limites ultimo e de servico. Os resultados do ensaio
estdo apresentados no Relatério Técnico IPT n° 159 843-205.

A Tabela 10 apresenta a sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica das paredes
realizados em laboratdrio. O ensaio de resisténcia a compressao excéntrica foi realizado em corpos
de prova de largura de 1200 mm, altura de 2700 mm e espessura de 112,5 mm com aplicagcéo de
carga com excentricidade de 10 mm, conforme ABNT NBR 15.575-2:2013.

Tabela 10 — Resultados de ensaio de resisténcia a compressédo excéntrica de parede.

Resultados (kN/m)
Requisito Método de ensaio
CP1 CP2 CP3
Carga dlstnb_mda_l para ocorréncia dos ABNT NBR 15575- 65.6 88.2 75.0
primeiros danos 2
Carga distribuida total para ruptura* ABNT NE~.‘2R 15575- 65,6 88,2 75,1

* As cargas de ensaio consideradas limite de servico e limite de ruptura sdo equivalentes, visto que a
ruptura é dada pelo deslocamento excessivo

Com os resultados dos ensaios e utilizando as equacdes (1) e (3) da ABNT NBR 15575-2 com
Yym=2,0 e £ = 1,5 determinaram-se, respectivamente, a resisténcia Ultima de projeto (Ruw) € a
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resisténcia de servico (Rsd), para cargas de compressao excéntrica. A resisténcia Ultima de projeto
(Rud) é de 23,0 KN/m, enquanto a resisténcia de servico de projeto (Rsq) € igual a 45,9 kN/m.

A resisténcia ultima de projeto (Rus) deve ser comparada com as cargas verticais relativas ao
sobrado definidas pelo cliente (6 kN/m), majoradas pelo fator 1,4 e por um eventual acréscimo de
30% relativo a carga de vento e efeitos de segunda ordem, conforme equacao a seguir:

Sua=14.13.6<Ruw = 10,9 < 23,0 (kN/m)

A partir desses resultados verificam-se comprovadas as condi¢des de que Suq < Rug, para o estado
limite Ultimo, e, por conseguinte, Ssq < Rsq, para o estado limite de servico. Portanto, o sistema de
paredes apresenta potencial para resistir adequadamente as cargas verticais. Analisando os valores
de deslocamentos, nota-se que os deslocamentos médios foram inferiores a H/300 (8,7 mm) para
limitacdo visual e a H/400 (6,5 mm) para limitacdo de destacamentos e fissuras em vedacoes,
conforme estabelece a ABNT NBR 15575-2.

4.1.2.2 Sistema de Piso

Para avaliar o comportamento estrutural do entrepiso, realizaram-se 0s ensaios de carga vertical
distribuida e de cargas verticais concentradas.

Como carga variavel (carga acidental, Sq) foi considerado o valor de 150 kgf/m?, que é especificado
pela ABNT NBR 6120 para dormitérios, salas, copa, cozinha, sanitarios e corredores dentro de
unidades autbnomas de edificios residenciais. Como carga permanente atuante na laje de entrepiso
considerou o valor de 185 kgf/m? (2 placas de fibrocimento de 10 mm de espessura + contrapiso de
concreto de 50 mm de espessura + impermeabilizagéo + revestimento ceramico).

Considerando a equagao Sq = Sg« + 0,7*Sq apresentada na ABNT NBR 15575-2, tem-se que a acao
de célculo de projeto (Sq¢ — estado limite de servico) a ser considerada é (185 kgf/m? + 0,7*150
kgf/m?) de 290 kgf/m?. Como solicitagdo Ultima de projeto, consideram-se as cargas verticais
permanentes e variaveis relativas ao sobrado definidas pelo cliente e pela ABNT NBR 6120,
majoradas pelo fator 1,4 (Suq = 1,4. (185+150) = 469 kgf/m?).

O ensaio de carga vertical distribuida foi realizado aplicando uma carga vertical distribuida de
350 kgf/m? sobre o contrapiso do entrepiso do protétipo, totalizando uma carga de até 509 kgf/m?,
devido ao peso proprio do entrepiso. Essa carga, considerada de utilizagdo, atende aos requisitos
e critérios da ABNT NBR 15575-2 para deslocamentos e fissuracdo. Os resultados do ensaio estédo
apresentados no Relatério de Ensaio IPT N° 1 116 715-203.

Os resultados dos ensaios que avaliaram a resisténcia a cargas verticais concentradas aplicadas
na face superior do entrepiso sdo apresentados no Relatério de Ensaio IPT N.° 1 116 715-203.
Analisando os resultados e os critérios de desempenho especificados pela ABNT NBR 15575-3 e
pela Diretriz SINAT 003, revisdo 02, conclui-se que o sistema de entrepiso atende ao requisito de
resisténcia a cargas verticais concentradas.

Portanto, considerando as premissas estruturais do item 4.1.1, as estimativas de calculo e os
resultados de ensaios para verificagdo das resisténcias as cargas distribuidas e concentradas nas
paredes e entrepiso, constata-se a estabilidade global do sistema para o projeto padrédo
apresentado.

4.1.3 Resisténcia aimpactos de corpo mole e corpo duro

4.1.3.1 Sistema de paredes

As paredes foram submetidas a ensaios de impacto de corpo mole com as energias de 120 J, 180 J,
240 J, 360 J, 480 J, 720 J e 960 J nas faces externas das paredes externas, como descrito no
Relatério de Ensaio IPT n° 1 116 716-203, no Relatério de ensaio IPT n° 1 040 335-203 e no
Relatdrio de Ensaio IPT n° 1006 688-203. Também foram aplicadas energias de 120 J, 180 J, 360 J
e 480 J sobre as placas de fechamento interno, como descrito no Relatério de Ensaio IPT n° 1006
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689-203. Os resultados dos ensaios sdo considerados satisfatorios, conforme a Diretriz SINAT 003,
revisao 02.

As paredes foram submetidas a ensaios de impacto de corpo duro com as energias de 3,75Je 20 J
aplicada na face externa das paredes (placas de fibrocimento). Os resultados dos ensaios séo
apresentados no Relatério de Ensaio IPT N.° 1 116 716-203, no Relatoério de ensaio IPT n° 1 040
335-203 e no Relatoério de Ensaio IPT N.° 1006 688-203. Os resultados dos ensaios de impacto de
corpo duro atendem a Diretriz SINAT 003, reviséo 02.

4.1.3.2 Sistemas de pisos (entrepiso)

Os ensaios de impacto de corpo mole e de corpo duro do entrepiso foram realizados no protétipo,
conforme apresentado n°® Relatério de Ensaio n® 1 116 715-203. O entrepiso, quando submetido a
impactos de corpo mole com as energias de 120 J, 240 J, 360 J, 480 J, 720 J e 960 J, atende aos
critérios de desempenho especificados na ABNT NBR 15575-3 e na Diretriz SINAT 003, revisao 02.

4.1.4 Solicitagdes transmitidas por portas (sistema de parede)

Os resultados detalhados do ensaio de resisténcia das paredes a solicitagcbes transmitidas por
portas encontram-se no Relatério de Ensaio IPT n°® 1 006 688-203. e atendem as exigéncias da
ABNT NBR 15575-4 e da Diretriz SINAT n° 003, revisao 2.

4.1.5 Resisténcia a solicitacfes de pecas suspensas

Foi realizado ensaio para a verificagcao da resisténcia da parede a solicita¢cdes de pegas suspensas
como descrito no Relatério de Ensaio IPT n® 1 007 591-203. As méos francesas foram fixadas na
face interna da parede sem reforcos com bucha toggle bolt %4”. O resultado do ensaio de solicitagbes
de pecas suspensas, realizado na face interna da parede sem refor¢cos, mostra que a resisténcia a
cargas de uso é limitada a 23 kgf por peca e 11,5 kgf por ponto de fixa¢do, considerando as fixages
descritas neste item, desde que distantes de, no maximo, 50 cm. Para cargas de uso similares a
20 kgf por ponto de fixagéo (carga de ruptura de 0,8KN na peca), preveem-se refor¢cos de madeira,
conforme descrito no item 3.2, alinea m.

4.2 Seguranca contraincéndio

4.2.1 Paredes

Os materiais de fechamento das paredes (chapas de gesso e placas de fibrocimento) séo
classificados com relacédo a reacao ao fogo em classe | e llA, respectivamente.

A determinacéo da resisténcia ao fogo das paredes de geminagédo de 30 minutos foi realizada por
ensaio, o qual consta do Relatério de ensaio IPT n® 1008 495-203, considerando-se uma carga
vertical uniformemente distribuida no topo da parede de 600 kgf/m. Conclui-se, portanto, que as
paredes de geminagdo do sistema de paredes Saint-Gobain atendem ao critério da diretriz SINAT
003, revisdo 02 quanto & seguranca contra incéndio.

Para atendimento ao critério de resisténcia ao fogo de paredes que compartimentam a cozinha e
os ambientes que abrigam equipamento de gas é necesséria a utilizacdo de duas chapas de gesso
para drywall ST na face interna.

4.2.2 Entrepiso

Os materiais de revestimento de piso (produtos ceramicos ou cimenticios) e forro (placas de gesso
para drywall), sdo classe | (incombustiveis) ou IlA. A resisténcia ao fogo do entrepiso € solucionada
com o uso de chapas de gesso para drywall no forro, com juntas entre chapa de parede e forro
tratadas, conforme ABNT NBR 15.758-1. Adicionalmente, quando houver passagem de caixinhas
de elétrica, prevé-se adocao de |a de fibra de vidro envolvendo a caixinha elétrica e selagem corta
fogo em shatfts.
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4.3 Estanqueidade a agua

A estanqueidade a agua foi verificada para ambientes internos de areas molhaveis sujeitas a acéao
da 4gua de uso e lavagem, e para ambientes externos, sujeitos a acdo da agua de chuva, por meio
da andlise de projeto, verificacdo de solu¢cdes em obra e ensaios em laboratério.

4.3.1 Estanqueidade a agua de chuva de fachadas

Foram feitos ensaios de estanqueidade a agua antes e apds o ensaio de choque térmico, conforme
Relatorio de Ensaio IPT n°1 116 717-203 e Relatério de Ensaio IPT n° 1007 851-203. N&o
ocorreram infiltracdes, formacédo de gotas de agua aderentes na face interna, nem manchas ou
vazamentos em nenhum dos ensaios, inclusive na regido das juntas.

Complementarmente aos ensaios de estanqueidade a agua, foi feita analise das solucdes e
detalhes de projeto. HA a especificacdo de solugcdes de impermeabilizacdo nas interfaces
parede/piso e esquadrias/paredes, que contribuem para a obtencdo da estanqueidade a agua da
base das paredes externas, conforme apresentado no item 3.2. Além disto, também contribuem
para a estanqueidade do sistema construtivo a ado¢ao de:

e desnivel minimo de 50 mm entre a base das paredes externas e a calcada externa;

e transpasse da placa cimenticia externa de no minimo 20 mm sobre a base da guia e ficar
distante, no minimo, 20 mm do piso acabado da cal¢cada;

e a aplicagdo de uma deméo de argamassa polimérica numa largura aproximada de 600 mm
na base das chapas cimenticias ao redor de toda casa (2 demaos cruzadas).

e calcada de 700 mm de largura com inclinacdo minima de 1% em direcdo contréria a casa;
e Dbeirais nas coberturas com projecao horizontal maior ou igual do que as cal¢adas ao redor
da edificagéo

Assim, a partir do resultado do ensaio e das solugfes de projeto considera-se atendido o requisito
de estanqueidade a agua de paredes de fachada da ABNT NBR 15575-4:2013 e da Diretriz SINAT
n° 003, reviséo 2.

4.3.2 Estanqueidade a agua das paredes internas e pisos internos submetidos a
agua de uso e lavagem

A estanqueidade a agua das paredes internas e pisos submetidos a agua de uso e lavagem foi
avaliada a partir da analise das solucdes de projeto para impedir o contato da base dos painéis de
parede com a agua que pode incidir no piso e rodapé.

Além disto, observa-se que o projeto especifica detalhes construtivos que minimizam o contato da
base da parede com a agua que pode acumular-se no piso interno, evitando o umedecimento da
base das chapas de gesso para drywall, tais como:

¢ Nas areas secas (dormitérios e salas), a base dos quadros estruturais esta revestida pela
manta asfaltica por, pelo menos, 50 mm de altura de cada lado;

e nas areas molhadas e molhaveis, a base dos quadros estruturais esta revestida pela manta
asfaltica por, pelo menos, 200 mm de altura de cada lado;

e as chapas de gesso para drywall devem estar em cota mais alta que o piso interno
(contrapiso), de no minimo 10 mm;

e 0s pisos da cozinha, area de servico e banheiro sdo impermeabilizados e revestidos com
placas ceramicas, assim como as paredes do banheiro;

e as bases das paredes da cozinha recebem a aplicacdo de revestimento ceramico com uma
altura minima de 150 mm;
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o Na base do fechamento interno, executado com chapa de gesso para drywall, aplica-se
rodapé ceramico com, pelo menos, 70 mm de altura.

Assim, a partir da analise de projeto considera-se atendido o requisito de estanqueidade a agua de
paredes internas e de pisos de areas molhadas e molhaveis da ABNT NBR 15575 (partes 3 e 4):
2013 e da Diretriz SINAT n° 003, reviséo 2.

4.4 Desempenho térmico

Foram feitas simula¢cdes computacionais para avaliar o desempenho térmico de habitacfes térreas
isoladas que empregam o sistema objeto deste DATec (paredes e cobertura), conforme Relatério
de Ensaio IPT n® 122 991-205. As simulacdes consideraram todas as oito zonas climaticas
brasileiras, de Z1 a Z8, constantes da ABNT NBR 15.220:2005. Para a avaliacdo do desempenho
térmico, foram considerados 0s seguintes pardmetros: absortancia a radiacdo solar da superficie
externa das paredes igual a: 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras).

Conclui-se que as habitagfes térreas que empregam o sistema SAINT-GOBAIN atendem ao critério
de desempenho térmico minimo, para a tipologia de projeto considerada, desde que as cores dos
acabamentos externos e a espessura do isolante usado no forro apresentem as caracteristicas
descritas na Tabela 11. Em todas as condic¢des, considera-se proje¢ao horizontal do beiral de 600
mm e isolante térmico (manta de Ia de vidro) de 50 mm de espessura no interior das paredes, em
todo o perimetro da edificacdo. Para a Z8 foi considerado manta de 1a de vidro sobre forro com 100
mm de espessura, com condutividade térmica da ordem de 0,04 W/mK.

Para sobrados, localizados na zona bioclimética Z3, considera-se o atendimento somente com cor
clara na condicdo com sombreamento e ventilagcdo, projecdo horizontal do beiral de 600 mm e
isolante térmico (manta de 1a de vidro) de 50 mm no interior das paredes, em todo o perimetro da
edificacdo e no forro (Tabela 12).

Tabela 11 — Resumo das cores dos acabamentos para as diversas zonas bioclimaticas para casas térreas.

Camada de Cor do acabamento externo das paredes @
Zonas isolante s _ - Com
Bioclimaticas | sobre forro | Condicéo padréo Com Com ventilagéo sombreamento e
(mm) @ @ sombreamento ) ®) ventilagio ©

1 50 Claras ou Médias Claras ou Médias

2 50 Claras ou Médias Claras ou Médias

3 50 Claras ou Médias Claras ou Médias

4 50 Claras ou Médias

5 50 Claras ou Médias ‘ Claras ou Médias

6 50 Claras ou Médias ‘ Claras ou Médias

7 50 ‘

8 100 Claras ‘ Claras

Notas:

(1) Em todas as condig¢des, considerou-se proje¢&o horizontal do beiral de 600 mm e isolante térmico de 50 mm no interior
das paredes, em todo o perimetro externo da habitacéo.

(2) L& de vidro com 10 kg/m?3, com condutividade térmica da ordem de 0,04 W/m.K.

(3) Ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1,0 Ren/h
(uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora) e janelas sem sombreamento.
(4) Janelas com protecao solar externa ou interna, como brises, cortinas, ou outros elementos, que impegam a entrada
de radiagéo solar direta ou reduzam em 50% a incidéncia da radiacéo solar global no ambiente.
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(5) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h (cinco renovacgdes do volume de ar do ambiente por hora).
(6) Com as duas opcgdes anteriores.

Tabela 12 — Resumo das cores dos acabamentos para a zona bioclimatica Ill para sobrados

Camada de Cor do acabamento externo das paredes @
Zonas isolante T _ s Com
Bioclimaticas | sobre forro | Condicéo padréo Com Com ventilag&o b t
mm) @ ® sombreamento ®) somureameno
(mm) ventilacdo ©
3 50 Claras

Notas:

(1) Em todas as condig¢des, considerou-se proje¢éo horizontal do beiral de 600 mm e isolante térmico de 50 mm no interior
das paredes, em todo o perimetro externo da habitacao.

(2) L& de vidro com 10 kg/m?, com condutividade térmica da ordem de 0,04 W/m.K.

(3) Ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1,0 Ren/h
(uma renovagéo do volume de ar do ambiente por hora) e janelas sem sombreamento.

(4) Janelas com prote¢do solar externa ou interna, como brises, cortinas, ou outros elementos, que impecam a entrada
de radiagdo solar direta ou reduzam em 50% a incidéncia da radiacéo solar global no ambiente.

(5) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h (cinco renovacdes do volume de ar do ambiente por hora).
(6) Com as duas opcgOes anteriores.

4.5 Desempenho acustico

Foi realizado ensaio em laboratério para verificar o indice de isolacdo sonora das paredes de
fachadas e das paredes entre unidades contiguas (paredes de geminacédo), conforme Relatério de
Ensaio IPT n.° 1007 511-203 e Relatério de Ensaio 1 007 674-203, respectivamente. A parede de
fachada apresenta indice de reducéo sonora (Rw) de 50 dB e a parede de geminacao apresenta
indice de reducéo sonora (Rw) de 51 dB (Tabela 13).

Tabela 13 — Sintese dos critérios de desempenho e do resultado do ensaio de isolagdo sonora

Critério de desempenho: valor minimo (Rw em Valor de Rw determinado em

Elemento dB), exposto na ABNT NBR 15575-4:2013 laboratério (dB)

Parede de geminacéo nas situag6es onde ndo

Parede entre haja ambiente dormitério — 45 dB
unidades Parede de geminacéo no caso de pelo menos

um dos ambientes ser dormitério — 50 dB

Classe | — 25 dB

Classe Il - 30 dB

Parede de fachada Classe lll — 35 dB 50

(valores expressos em funcgéo da classe de
ruido)

51

Ressalta-se que o desempenho acustico deve ser considerado sempre para 0 conjunto, ou seja,
em seus empreendimentos a Saint-Gobain deve compatibilizar o desempenho acustico das paredes
com os demais componentes, como portas e janelas.

Adicionalmente, como forma de demonstrar o potencial de atendimento a ABNT NBR 15.575-4,
foram feitas simula¢des, segundo o método previsto na BS EN 12354 -3 e do documento da Caixa
“Especificagdes de desempenho nos empreendimentos de HIS baseadas na ABNT NBR 15.575 —
Edificagbes Habitacionais — desempenho — Orientagbes ao Proponente para Aplicacdo das
Especificagcbes de Desempenho em Empreendimentos de HIS”, considerando uma janela de
aluminio de 1,20 m x 1,20 m, com isolagdo sonora correspondente a classe de desempenho
acustico C (Rw = 23 dB) da ABNT NBR 10.821-4, instalada em uma parede de fachada de &rea total
de 7,50 m?, sendo obtido o valor tedrico de Dznnrw = 25 dB, 0 que atende as classes de ruido | e Il,
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conforme exposto na Tabela 14, admitindo-se que as transmissdes de ruido marginais, como por
exemplo entre fachada e cobertura, ou fachada e cobmodos adjacentes serdo de, no maximo, 5 dB.

Tabela 14 — Sintese dos critérios de desempenho minimos para fachadas, conforme ABNT NBR 15.575-4:2013 e
dos resultados da medi¢ao

Critério de desempenho minimo, Resultado da medicio em campo
Classe de Ruido para valores de campo Dam,ntw s P
D2m,nTw (dB)
(dB)
I 20
Il 25 27
1] 30

4.6 Durabilidade e manutenibilidade

4.6.1 Durabilidade

A durabilidade do sistema foi avaliada pela andlise dos detalhes construtivos especificados em
projetos e constatados em obra e pela realizacdo de ensaio tanto nas paredes (ensaio de acdo de
calor e choque térmico) quanto nos componentes (placas de fibrocimento, perfis de aco e
parafusos), além da exposicao ao envelhecimento natural de um trecho de parede.

Foram verificados detalhes construtivos destinados a evitar o contato dos perfis metélicos com a
umidade ascendente proveniente da fundagéo, como a inser¢do de uma tira de manta asféltica na
interface entre a fundagéo e o perfil guia inferior dos quadros estruturais em todas as paredes da
unidade habitacional.

Os materiais e componentes indicados no item 3.1 atendem as respectivas normas pertinentes e a
Diretriz SINAT n° 003, revisao 2.

Os resultados de ensaio para determinacdo da resisténcia da parede a acdo de calor e choque
térmico séo considerados satisfatorios.

4.6.1.1 Resisténcia a corrosdo dos componentes metdlicos

Considerando o provavel comportamento quanto ao aspecto da corroséo dos perfis, séo feitas as
consideragdes a seguir:

e Para regides rurais ou urbanas, considera-se como satisfatoria a adog¢do de perfis com
revestimento de zinco Z275 ,tanto para a estrutura das paredes como da cobertura;

e Para ambientes marinhos ou centros urbanos muito poluidos recomenda-se a adocao de
uma protegao adicional, como o revestimento de zinco Z350 para os perfis da estrutura das
paredes e cobertura.

¢ Nas interfaces entre pecas metélicas deve-se utilizar uma protegcdo contra corrosédo
bimetalica.

Analisando os certificados de controle de qualidade do fabricante, bem como as verificacbes em
obra, considera-se que os perfis e parafusos atendem aos critérios da Diretriz SINAT n° 003, revisdo
2. Além disso, os detalhes de projeto preveem a ndo ocorréncia de contato bimetélico (por exemplo,
entre esquadrias e perfis de aco e entre tubulagdes e perfis de aco).

De qualquer forma, a especificacdo da protecdo do aco deve ser compativel com a agressividade
do meio onde estard inserida a edificacdo habitacional. O Cliente devera apresentar as condi¢fes
de durabilidade especificas para cada atmosfera, orientando o usuério, informando os prazos de
vida util de projeto e as condi¢cdes de manutencdo necessarias.
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4.6.1.2 Resisténcia a agdo do calor e choque térmico

A resisténcia a acéo de calor e choque térmico do sistema de vedacdes de fachada, incluindo as
juntas entre painéis, foi avaliada em protétipo montado pelo cliente no laboratério do IPT. O
resultado do ensaio de resisténcia ao choque térmico das paredes de vedacgdo externas do sistema
construtivo, bem como do ensaio para verificar a resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento
de argamassa encontram-se no Relatério de Ensaio IPT N° 1 116 717-203.

Apos a execucao de dez ciclos sucessivos de exposi¢cao ao calor e resfriamento por meio de jato
de 4gua, a parede ndo apresentou ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos,
empolamentos, e outros danos, nem deslocamento horizontal instantaneo superior a h/300.

Foram feitos ensaios de estanqueidade antes e apds o choque térmico e ndo houve infiltracdo de
agua, atendendo-se ao critério de estanqueidade a agua da ABNT NBR 15575 e Diretriz SINAT
n° 003 — Reviséo 02.

4.6.2 Manutenibilidade

O Manual Técnico de Uso e Manutenc¢ao do Sistema Saint Gobain — Light Steel Frame, elaborado
pelo detentor da tecnologia, contempla: os periodos de vida util de projeto, VUP, conforme Diretriz
SINAT n° 003, revisdo 2; os cuidados para a utilizacdo e manutencdo do sistema Saint-Gobain,
incluindo recomendacao de inspec¢des periddicas; formas de execugao de reparos e processos de
limpeza. Para cada empreendimento sera elaborado um Manual de Uso e Manutengédo pela
Construtora responsavel, seguindo as orienta¢cdes do Manual de Uso do sistema, desenvolvido pelo
detentor da tecnologia, o qual sera entregue ao usuario.

5 Controle da qualidade

Foram feitas auditorias técnicas em obras em execucdo com o Sistema de paredes e cobertura
Saint-Gobain — Light Steel Frame e foi realizada visita técnica na fabrica de placas de fibrocimento.
Também foi realizada uma visita técnica a unidades finalizadas e que estdo em uso ha,
aproximadamente, trés anos.

O detentor da tecnologia desenvolveu documentacdo considerada adequada para orientar a
implementacdo do controle da qualidade do processo de producdo do sistema. Nas auditorias
técnicas realizadas, constatou-se que essa documentacédo orientativa foi adequadamente utilizada
pelas construtoras nas obras.

Essa documentacdo € formada por diretrizes para desenvolvimento de detalhes construtivos do
sistema; critérios de aceitacdo de materiais e componentes; procedimento de execu¢do e seus
respectivos critérios para aceitacdo e diretrizes para elaboracdo de manual de uso e manutencgao
de habita¢des construidas com o Sistema Saint-Gobain - Light Steel Frame.

Foram definidos, portanto, critérios de aceita¢éo dos principais materiais e componentes do sistema
(perfis metdlicos, parafusos e chumbadores, placas de fibrocimento e massa para tratamento de
juntas, tela de fibra de vidro para tratamento das juntas), bem como frequéncia e amostragem para
0s ensaios de controle. Para os perfis metalicos, a recomendacao é o controle das dimensfes e do
revestimento de zinco, requisitos que devem ser comprovados a cada lote entregue em obra por
certificado de conformidade do fornecedor de bobina, ou por relatério de ensaio feito por laboratério
de terceira parte, com rastreamento até os perfis entregues em obra. Para os parafusos e
chumbadores, os requisitos de resisténcia a corrosdo devem ser comprovados por certificado de
conformidade do fornecedor que acompanha cada lote entregue na obra, ou por relatério de ensaio
realizado em laboratorio de terceira parte. Para as placas de fibrocimento, a comprovacao dos
requisitos de resisténcia a flexdo, absorcdo de 4gua e variagdo dimensional é feita pelos ensaios
de controle da producéo do fabricante, com validacdo desses controles realizados por laboratério
de terceira parte a cada seis meses; portanto, a cada lote entregue em obra existe o certificado de
conformidade do fabricante e o relatério de ensaio de terceira parte com validade de seis meses.
Para massa para tratamento de juntas, a comprovacao do requisito de teor de resina é feita através
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de certificado de conformidade do produto e relatério de ensaio de terceira parte periodicamente
realizado para validacédo dos ensaios do fabricante.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada, no minimo,
6 (seis) meses para verificacdo dos controles realizados pela construtora com acompanhamento do
detentor da tecnologia. Para renovacao deste DATec serdo apresentados os relatérios de auditorias
técnicas conforme documento que regulamenta o processo para realizacao de auditorias (Portaria
110, de 05 de margo de 2015, do Ministério das Cidades).

6 Fontes de informagao

As principais fontes de informagdo sdo os documentos técnicos da empresa e os Relatorios
Técnicos emitidos pelo IPT.
6.1 Documentos da empresa

e Documentacao de Transferéncia de Tecnologia SGhis — LSF de 19/10/2019

e MANUAL DO USUARIO - (diretrizes ao empreendedor para a elaboragdo do manual do
usuario do sistema construtivo a seco Saint-Gobain) - Reviséo: 01

o Manual para utilizagdo do sistema Saint Gobain:

o Procedimentos de montagem;

o Fichas de Verificagdo de Materiais;

o Fichas de Verificagédo de Servicos;

o Procedimentos de intervencéo.
e Orientagdo para o desenvolvimento do Manual do Usuario;
e Projetos de referéncia;

e Documentacdo dos Componentes.

6.2 Relatérios Técnicos e Relatorios de Ensaio

e Relatorio de Técnico IPT n° 161 157-205 — Terceira vistoria técnica em unidades habitacionais
em uso, construidas com o sistema Light Steel Frame da Saint-Gobain, no empreendimento “Jd.
Amalia II”, Ponta Grossa, PR. (outubro de 2020).

e Relatério Técnico IPT n® 159 843-205 — Ensaios de compressao excéntrica em painéis de
parede, constituidos por perfis metalicos leves, placas cimenticias e chapas de gesso (agosto
de 2020).

e Relatério de Ensaio IPT n® 1 113 054-203 — Ensaio de caracterizacdo e de desempenho da
massa para tratamento de juntas (outubro de 2019).

e Relatério de Técnico IPT n° 157 336-205 - Auditoria técnica periddica em obra com o emprego
do “Sistema construtivo a seco Saint-Gobain — Light Steel Frame”, conforme DATec 14B. (julho
de 2019).

¢ Relatorio de Ensaio IPT n° 1 116 717-203 — Verificacdo de sistema de vedacao vertical externa
guanto aresisténcia a acao do calor e choque térmico e a estanqueidade a agua e da resisténcia
de aderéncia a tracdo. Relatorio emitido em 09/04/2020.

e Relatorio de Ensaio IPT n° 1 116 716-203 — Verificacdo da resisténcia de sistemas de vedacdes
verticais aos impactos de corpo duro e corpo mole (abril de 2020).
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Relatério de Ensaio IPT n® 1 116 715-203 — Verificagdo do desempenho de sistema de piso
(impactos de corpo mole, carga vertical concentrada e carga distribuida). Relatorio emitido em
09/04/2020.

Relatério de ensaio IPT 1 096 743 - 203 Isola¢éo sonora em campo (dezembro de 2017).

Relatério de ensaio IPT 1 093 158-203 — verificagcao da resisténcia aos impactos de corpo mole
(setembro de 2017).

Relatério técnico IPT n° 150.853-205: Segunda vistoria técnica a unidades habitacionais em
uso, construidas com o sistema Light Steel Frame da Saint-Gobain, no empreendimento “Jd.
Amalia II”, Ponta Grossa, PR (agosto de 2017).

Relatério de ensaio n° 1 078 203-203 — Determinacdo da densidade 6ptica especifica de
fumaca.

Relatério de ensaio n° 1 078 204-203 — Determinacao do indice de propagacgédo superficial de
chama.

Relatorio de ensaio n° 1078 205-203 — Classificagdo dos materiais de acabamento e
revestimento empregados nas edifica¢des.

Relatério de ensaio n® 1 096 769-203 — Placa de fibrocimento — Ensaios de caracterizagéo.

Relatério de ensaio n° 1 079 392-203 — Folha de compdésito flexivel com fibras — Determinacao
da permeabilidade ao vapor d’agua (face com grafismo exposta ao ambiente iumido durante o
ensaio).

Relatério de ensaio n°® 1 079 418-203 — Ensaio acelerado de corrosdo por exposicdo a névoa
salina.

Relatorio de ensaio n° 1 080 104-203 — Parafusos para sistema em perfil de ago — Verificagao
das propriedades mecanicas.

Relatério de ensaio n° 1 079 571-203 — Placa de fibrocimento — Ensaios de caracterizacao
(placa de 10 mm de espessura).

Relatorio de ensaio n°® 1 082 058-203 — Ensaios de caracterizacdo de argamassa colante
industrializada para assentamento de placas ceramicas com adicdo de emulséo acrilica para
aplicacdo com revestimento de baixa espessura em placas cimenticias.

Relatdrio técnico IPT n° 147 628-205 - Auditoria técnica periddica para verificacdo do controle
da produgdo do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint-Gobain-Brasilit, em
Uberaba, conforme DATec 014A - Auditoria periodica n® 2 — (julho de 2016).

Relatorio técnico IPT n° 143.725-205: Visita técnica a unidades finalizadas e em uso,
construidas com o sistema Saint-Gobain (margo de 2015).

Relatorio técnico IPT n° 142.411-205: Auditoria técnica periodica para verificacado do controle da
producdo do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint-Gobain-Brasilit, conforme
DATec 014 - Auditoria periddica n® 1 — (dezembro de 2014).

Relatorio de ensaio IPT n° 1 052.988-203 — Ensaios de caracterizacdo de placas cimenticias
(dezembro de 2013).

Relatdrio técnico IPT n® 133.139-205 — Ensaios de caracterizacédo de massa para tratamento de
juntas entre placas cimenticias (junho de 2013).

Relatério de ensaio IPT n° 1 040 335-203: Verificagdo da resisténcia aos impactos de corpo
duro e corpo mole (dezembro de 2012).

Relatério de ensaio IPT n° 1 040 336-203: Verificagcao de sistema de vedacgéao vertical externa
guanto a resisténcia a acdo de calor e choque térmico e a estanqueidade a agua (dezembro de
2012).
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Relatério Técnico IPT 129 296-205: Auditoria Técnica Complementar para a verificacdo do
controle da qualidade na producéo do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint Gobain
— Brasilit, conforme Diretriz SINAT 003 (Auditoria 2) (agosto de 2012).

Relatério Técnico IPT 119.703-205: Avaliagdo técnica de sistema construtivo de paredes
formadas por quadros de perfis leves de aco zincado, fechamento interno em chapas de gesso
para drywall e fechamento externo em siding cimenticio, para execuc¢do de unidades
habitacionais térreas, isoladas e geminadas (dezembro de 2010).

Relatério Técnico 127 714-205: Auditoria técnica preliminar para a verificacdo do controle de
gualidade na producgéo do sistema construtivo tipo Light Steel Frame da Saint Gobain- Brasilit,
conforme Diretriz SINAT 003 (Abril 2012).

Relatério Técnico 122 991-205: Avaliacdo de desempenho térmico em habitacfes térreas com
paredes em placas cimenticias e chapas de gesso nas oito zonas bioclimaticas brasileiras (abril
de 2011).

Relatério Técnico IPT 116 850-205: Avaliacdo técnica de Sistema Construtivo constituido de
paredes estruturais formadas por quadros estruturais de perfis leves de ago zincado com
fechamento em placas cimenticia na face externa e chapas de gesso acartonado na face interna,
para execuc¢do de unidades habitacionais térreas isoladas e geminadas (Abril de 2010).

Relatorio de ensaio IPT n° 1 008 495-203: Verificacdo da resisténcia ao fogo da parede de
geminacao (Abril de 2010).

Relatério de ensaio IPT n° 1 007 511-203: Verificagcao da Isolagdo sonora da parede de fachada
(Abril de 2010);

Relatorio de ensaio IPT n°® 1 007 674-203: Verificacdo da Isolagdo sonora da parede de
geminacao (Abril de 2010).

Parecer Técnico 17 966-301: Verificacdo da memadria de célculo do sistema estrutural da casa
Saint-Gobain projetada no sistema light steel framing (Marco de 2010).

Relatorio de ensaio IPT n® 1 007 851-203: Verificagdo da estanqueidade a agua de sistema de
vedacdao vertical externa (Marco de 2010).

Relatério de ensaio IPT n® 1 007 591-203: Determinacdo da resisténcia de sistemas de
vedagOes verticais as solicitacdes de pecas suspensas (Margo de 2010).

Relatorio de ensaio IPT n° 1 007 587-203: Verificacdo do comportamento de sistema de vedacao
vertical externa exposto a acdo do calor e choque térmico — ensaio 2 (Marco de 2010).

Relatdrio de ensaio IPT n° 1 007 067-203: Verificagao do comportamento de sistema de vedacao
vertical externa exposto a acao do calor e chogue térmico — ensaio 1 (Margo de 2010).

Relatorio de ensaio IPT n° 1 006 689-203: Verificagdo da resisténcia do sistema de vedacao
vertical a impactos de corpo mole — face interna (Fevereiro de 2010).

Relatério de ensaio IPT n°® 1 006 688-203: Verificacdo do comportamento do sistema de
vedagOes sob efeito de agdes transmitidas por porta e da resisténcia a impactos de corpo mole
e corpo duro — face externa (Fevereiro de 2010).

Relatério técnico IPT n° 114 293-205: Ensaios de caracterizagdo de placas cimenticia (Janeiro
de 2010).

Relatério de ensaio IPT n° 1 005 535-203: Determinagéo das grandezas dimensionais do perfil
de aco (Janeiro de 2010).

Relatdrio técnico IPT n° 114 959-205: Ensaios de caracterizagéo e de avaliacao de desempenho
de massa para tratamento de juntas entre placas cimenticia (Dezembro de 2009).
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e Relatério Técnico IPT n°114 977-205: Avaliagdo de desempenho térmico de edificacdo
habitacional (Dezembro de 2009).

e Relatorio técnico IPT n° 114 178-205: Determinacgéo da resisténcia a tracdo na flexao de placas
cimenticia (Novembro de 2009).

¢ Relatorio de ensaio IPT n® 1 002 182-203: Determinagdo das caracteristicas fisicas da chapa
de gesso acartonado (Outubro de 2009).

7 Condicoes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, € emitido nas condicbes descritas, conforme
Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos Inovadores,
Capitulo VI, Art. 22:

a) O Detentor, Saint-Gobain do Brasil Ltda, é o Unico responsavel pela qualidade do produto
avaliado no ambito do SiNAT;

b) O Detentor deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producdo, no
minimo nas condi¢Bes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito do
SINAT;

c) O Detentor deve produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas e
regulamentos aplicaveis, incluindo as diretrizes SINAT,;

d) O Detentor 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;

e) O IPT 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, Saint Gobain do Brasil Ltda, compromete-se a:

a) manter o produto, Sistema Construtivo Saint Gobain — Light Steel Frame, seus componentes e
o processo de producéo alvo deste DATec no minimo nas condi¢des gerais de qualidade em
gue foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;

b) produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;
c) manter a capacitacao da equipe de colaboradores envolvida no processo;

d) manter assisténcia técnica, por meio de servico de atendimento ao cliente/ construtora e ao
usuario final.

O produto deve ser utilizado e mantido de acordo com as instrugdes do produtor e recomendagdes
deste Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo, IPT, ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda ou dano advindos
do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 06 de janeiro de 2021.
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