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Considerando a avaliagdo técnica coordenada pela ITA
TECOMAT e a decisao dos Técnicos Especialistas, indicados
conforme a Portaria n® 2.795, de 27 de novembro de 2019,
Emissao do Ministério do Desenvolvimento Regional, a Coordenacédo
de Cooperacédo Técnica da Secretaria Nacional de Habitacao

Margo/2020 resolveu conceder ao Sistema Viana & Moura — Sistema de
cobertura composto por estrutura metalica, telhas ceramicas
simples de sobreposicdo modelo Paulistinha e forro de PVC
rigido, a Ficha de Avaliacdo de Desempenho N° 026, em
25/03/2020. Esta decisdo € restrita as condicbes de uso
definidas para o produto

Considera¢des adotadas na avaliagao técnica do sistema de cobertura composto por estrutura metélica, telhas
cerdmicas simples de sobreposi¢cdo modelo Paulistinha e forro de PVC rigido:

- Para avaliagdo do sistema de cobertura, foram considerados todos os requisitos da ABNT NBR 15575-5:2013
Edificacdes habitacionais — Desempenho - Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas.

- Para a avaliacao técnica do sistema de cobertura, foi considerado que o dimensionamento e execucgéo da
estrutura metalica sédo executadas de acordo com a ABNT NBR 14762:2010 e o atendimento das telhas
ceramicas e do forro de PVC rigido as ABNT NBR 15310:2009 e ABNT NBR 14285-1:2018, respectivamente;

- O nome telha paulistinha, avaliada nesta FAD, foi definido pelo fabricante do componente, tal nome consta
nos relatérios de ensaio de caracterizagédo e desempenho e no PSQ — Programa Setorial da Qualidade. A telha
paulistinha ndo possui nomenclatura referenciada na NBR 15310, contudo possui geometria similar a da telha
Piaui, detalhada na referida norma,;

- A avaliacdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do sistema de cobertura em casas térreas
isoladas e geminadas;

- A avaliagdo técnica foi realizada considerando apenas a regido de vento | de acordo com classificacéo da
ABNT NBR 6123:1988/Er2:2013;

- A avaliacao técnica foi realizada considerando o sistema de cobertura com inclina¢do entre 20% e 30% e com
beiral, sem platibanda;

- Quando a distancia entre ripas metalicas estiver entre a galga minima e a maxima da telha, os resultados de
desempenho apresentados nesta FAD poderéo ser utilizados;

- Para as zonas biocliméticas 1 e 2 o Sistema de Cobertura atende ao nivel minimo de desempenho pelo
método simplificado. Contudo, para o uso do sistema de cobertura nas zonas biocliméaticas 3 a 8, ha a
necessidade de avaliagcao de cada projeto especifico através de simulagdo computacional.

- Foi considerado, para fim de avaliacdo técnica, que o sistema de cobertura ndo sera acessivel ao usuario,
sendo acessivel apenas para manutencdo, que deve ser executada por profissional habilitado e segundo a
ABNT NBR 16366:2015;

- O sistema de cobertura sob analise ndo prevé o uso de caixa d’agua apoiada ou traspassando o telhado. A
caixa d’agua pode ser posicionada sob o telhado, estando ela apoiada numa laje, ou em estrutura externa a
edificagcdo. O manual de uso, operacdo e manutencdo da edificacdo devera constar como executar a
manutengao da caixa d’agua;

- Para efeito de avaliagdo técnica foi considerado o uso de telhas ceramicas sem pigmentacéo.



http://www.tecomat.com.br/

1. Descrig¢ao do produto

Perfil de PVC fixado a estrutura
atraves de arame
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no perfilde PVC

Figura 1 - Sistema de cobertura composto por telha cerdmica simples de sobreposi¢cdo modelo Paulistinha,
estrutura metalica e forro de PVC rigido

Telha cer@mica — Telha cerdmica simples de sobreposicdo modelo Paulistinha, contendo as seguintes
caracteristicas dimensionais:

- 500

Lp~470

a) Largura de fabricagdo (L): 170mm
b) Comprimento de fabrica¢édo (C): 500mm ® =i
c) Posicdo do pino ou furo de amarracao (L&): 470mm 1=170 i
d) Altura do pino (Hp): 3mm

e) Rendimento médio (Rm): 22 telhas/m?
f) Galga minima: 410mm

g) Galga maxima: 432mm

Figura 2 — Caracteristicas dimensionais da
telha cerdmica

Estrutura metdlica — Estrutura metalica dimensionada segundo ABNT NBR 14762:2010. Com espag¢amento
das ripas metalicas podendo variar entre a Galga minima e Galga maxima e o espagcamento dos caibros
metalicos sendo determinado pelo projeto de estrutura




Forro suspenso constituido de perfis de PVC rigido — Forro suspenso constituido de perfis de PVC rigido
com espessura H=7mm, atendendo os requisitos da ABNT NBR 14285-1:2018.
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Encaixe Macho: comprimento aproximado de 12mm.
Encaixe Fémea: profundidade aproximada de 4mm e 15mm de comprimento aproximado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

L L1 H E
Largura Largura 01 Altura Espessura

200mm 7mm 7mm 0,5mm

Figura 3 — Caracteristicas dimensionais do forro



2. Objetivo

Essa Ficha de Avaliagdo de Desempenho tem por objetivo apresentar comprovacao aos requisitos e critérios
de avaliacdo de sistema de cobertura composto por estrutura metalica e telhas ceramicas simples de
sobreposicéo e forro de PVC rigido, atendendo assim a norma de desempenho ABNT NBR 15575-1:2013 e
ABNT NBR 15575-5:2013 Edificacdes habitacionais — Desempenho - Parte 5: Requisitos para sistemas de
cobertura.

3. Referéncias Normativas

Segue a relacdo das normas e documentos técnicos utilizados nas avaliacées:

— ABNT NBR 15575-1: 2013 — Edificacdes habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais;

— ABNT NBR 15575-2: 2013 — Edifica¢gbes habitacionais — Desempenho — Parte 2: Requisitos para 0s
sistemas estruturais;

— ABNT NBR 15575-5: 2013 - Edificagbes habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para os
sistemas de coberturas;

— ABNT NBR 15310:2009 — Componentes ceramicos — Telhas — Terminologia, requisitos e métodos de
ensaio;

— ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a
frio;

— ABNT NBR 14285-1:2018 - Perfis de PVC rigido para forros — Parte 1: Requisitos;

— ABNT NBR 6123:1988 — Errata 2:2013 - Forc¢as devido a vento em edificagdes;

— ABNT NBR 6122:2019 — Projeto e execucéo de fundacdes;

— ABNT NBR 8681:2003 — Verséo Corrigida:2004 — Ac¢des e seguranca nas estruturas — Procedimento;

— ABNT NBR 5628:2001 — Componentes construtivos estruturais — Determinacao da resisténcia ao fogo;

— ABNT NBR 10844:1989 — Instalacdes prediais de aguas pluviais;

— ABNT NBR 15220-2:2005 — Errata 1:2008 — Desempenho térmico de edifica¢des habitacionais: Método
de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificagbes;

— ABNT NBR 14432:2001 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes
- Procedimento

— ABNT NBR 16366:2015 - Qualificacdo de pessoas para a construcdo civil - Perfil profissional do
telhadista.

— ABNT NBR 9442:2019 — Materiais de Construcdo — Determinacédo do indice de propagacao superficial
de chama pelo método do painel radiante

— ABNT NBR 13571:1996 — Haste de aterramento aco-cobreada e acessorios — Especificagcao

— ABNT NBR 5419-1:2015 — Verséo Corrigida:2018 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 1:
Principios Gerais

— Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes, Coberturas e Vidros — Anexo da Portaria INMETRO
N° 50/ 2013


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=332230
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=332230

4. Informagodes e dados técnicos do sistema de cobertura

a. Procedimento de instalagoes e detalhes construtivos

Para a correta instalacdo da telha ceradmica simples de sobreposi¢cdo - modelo Paulistinha, bem como das
pecas complementares, e do forro de PVC, deverdo ser seguidas as orientagdes apresentadas na Tabela 1 a

sequir:

Tabela 1 — Detalhes construtivos para a montagem de telhados constituidos de telha ceramica simples de
sobreposi¢do — modelo Paulistinha e forro de PVC

a Inclinacdo 20% < i< 30%
b. Distancia entre ripas , .
. <x<
metalicas Gmin < x < Gmax
c. DISEnele enle Carsres Em conformidade com projeto especifico
metalicos proj P
d. Recobrimento lateral
. 50mm
minimo
€| Recobrimento longitudinal 75mm
f. Caminhamento sobre Usar tabua, nunca caminhar sobre as telhas
telhado
g. Fixaco do telhado As telhas s_ltuadas no beiral e na curn,eelra devem ser fixadas a estrutura
do sistema de cobertura através de ganchos ou argamassa

a. b.
/ E 4 ’L;“) g
20% < Inclinagao < 30% Gin=
¢ d.
20 mm

75mm
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Figura 4 — OrientacBGes para montagem do telhado




. Caracterizagao da Telha Ceramica

Tabela 2 - Caracterizagdo da telha cerdmica, segundo ABNT NBR 15310

Requisito Critério Método de Resultado
9 Avaliacao Obtido
Propriedades Carga de ruptura a flexdo: a carga NBR 15310 - 1391 1N
Mecéanicas média na ruptura deve ser 21000N Anexo C !
Verificagcdo da Impermeabilidade = NBR 15310 - .
. Impermedvel
Impermedvel Anexo B
— < €9 -
Caracteristicas Fisicas Determmagaoldt.e Massa Se.ca <6% NBR 15310 5,6%
do valor minimo de projeto Anexo D
Determinac¢do de Absorgdo d'dgua NBR 15310 - 10%
<20% Anexo D ?

Procedimento detalhado de montagem da telha sobre engradamento

A execucdo de montagem da sobreposicdo das telhas deve seguir a sequéncia de instalacéo ilustrada
abaixo. O célculo da quantidade de telhas, pecas de fixacdo e pecas complementares deve ser realizado

previamente, de acordo com as caracteristicas do telhado e com as indicagcfes contidas nas informacdes

técnicas fornecidas pelo fabricante e projeto especifico.

Figura 7 - Distanciamento das telhas para atender

Figura 6 - Colocagédo da segunda telha, garantindo o

canal) recobrimento longitudinal minimo de 75mm

recobrimento lateral minimo de 50mm

ripamento

Figura 8 - Demonstracao do encaixe do pino no




Figura 9 - Colocacé&o da telha (posi¢cdo da capa)

d. Procedimento de montagem do forro de PVC

Wrede

Perfil Efix de 6cm
fixado com pregos
Perfl F,
flxada na
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Parafusos
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Perfil Efix
travamento

Perfil Efix
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Perfll Eflx.
ngitudinal

Figura 10 - Finalizagcdo da montagem das telhas
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Perfil F para encaixa das
réguas, fixado a parede
com pregos |

Perfil F segue em todo o
perimetro da edificagao |

Réguas de PVC para
encaixe.

 Interface da parede

Trecho de perfil E-fix para
apoio da estrutura do

] | forro

Local de encaixe das

\r_égua de PVC

Figura 11 - Detalhes de fixagédo do forro de PVC



5. Requisitos, critérios e métodos de avaliagao de desempenho dos
sistemas de cobertura

Nas tabelas 3 a 10 sédo apresentados requisitos critérios estabelecidos e métodos de avaliagdo na ABNT NBR

15575-5:2013 para avaliacdo do desempenho do sistema de cobertura.

Tabela 3 — Requisitos de desempenho estrutural para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR 15575-

5:2013
Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacdo
Estabilidade e . A andlise do projeto dos componentes estruturais do sistema de
oA Andlise de ) ’
2.1 resisténcia roieto cobertura, estrutura metdlica, no caso, deve ser feita com base na
estrutural prol ABNT NBR 14762:2010.
Sob agéo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT
NBR 6123:1988/Er2:2013), recalques diferenciais das fundacbes
Limitacdo dos Analise de (ABNT NBR 6122:2019) ou quaisquer outras solicitagdes passiveis de
2.2 | deslocamento roieto atuarem sobre a  construcao, conforme ABNT NBR
s verticais proJ 8681:2003/Er1:2004, os componentes estruturais ndo podem
apresentar deslocamentos maiores que os estabelecidos na ABNT
NBR 14762:2010.
Risco de . . . . T
- Andlise das premissas de projeto do sistema de cobertura, verificagdo
arrancamento | Andlise de o - ) ) ;
de projeto e validacdo dos ca_llculos estruturais. (0] E)I’Ojeto do Slstema _ de
Cobertura deve considerar os efeitos de succ¢ao, cabendo ao projetista
2.3 | componentes ou o - ~ :
do Sistema de | Ensaio em definir a necessidade da execug¢do de ensaio, c~onforme Ar}e.xo L da
Cobertura sob | laboratério ABNT NBR 15575-5:2013, adotando-se adaptagdes necessarias para
o cada Sistema de Cobertura.
acdo do vento
A andlise do projeto dos componentes estruturais do sistema de
cobertura, estrutura metalica, no caso, deve ser feita com base na
Solicitacses ABNT NBR 14762:2010. As estruturas principal e secundaria, quer
de montg em | Analise de sejam reticuladas ou trelicadas, devem suportar a acdo de carga
2.4 ou 9 [0ieto vertical concentrada de 1KN, aplicada na se¢do mais desfavoravel,
manutencao pro) sem que ocorram falhas ou sem que sejam superados 0s seguintes
Desempenho ¢ limites de deslocamento (dv) em funcdo do véao (L): Barras e trelicas
estrutural (dv=L/350); Vigas principais e tergas (dv<L/300); Vigas secundarias
(dv=L/180).
L Sob a acao de corpo mole, os componentes da estrutura ndo podem
Solicitacdes f . il - . leci
dinamicas em sofrer ruptura ou instabilidade sob as a¢Bes de impacto estabe egldas
. natabela 5 da ABNT NBR 15575-2:2013, sendo tolerada a ocorréncia
sistemas de . - ~ e -
coberturas e Ensaio em de fissuras, escamacoes, delar_nma(;oes e outros dalnos_ em |mApacto
25 em laboratorio | de seguranga, respeitando os limites para deformacgfes instantaneas
' coberturas- ou em e residuais dos componentes. Os impactos de corpo mole ndo podem
terraco campo causar danos a outros componentes acoplados aos componentes sob
acessiveis aos ensalo. ~ . L. R .
USUATIOS O telhado ndo é acessivel aos usuarios, apenas a equipe de
manutencao, portanto, a avaliagcdo nao é aplicavel
Os forros devem suportar a a¢do da carga vertical correspondente ao
Ensaio em | objeto que se pretende fixar, adotando-se coeficiente de majoragéo
Solicitagbes laboratério | igual a 3,0. Para carga de servico limita-se a ocorréncia de falhas e o
2.6 o o
em forros ou em deslocamento a L/600, com valor maximo admissivel de 5mm, onde L
campo é o vao do forro. A carga minima de forro € 30N. O ensaio deve ser
realizado de acordo com o Anexo B da ABNT NBR 15575-5:2013.
Sob acdo de impactos de corpo duro, o telhado ndo pode sofrer
Acéo de Ensaio em | ruptura ou traspassamento em face da aplicacdo de impacto de 1,0J
27 granizo e laboratério | nas telhas. E tolerada a ocorréncia de falhas superficiais, como
' outras cargas ou em fissuras, lascamentos e outros danos, que ndo impliguem a perda de
acidentais campo estanqueidade do telhado. O ensaio deve ser realizado de acordo com

0 Anexo C da ABNT NBR 15575-5:2013.




Tabela 4 — Requisitos de seguranc¢a contra incéndio para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR

15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
A superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as
Reacéo ao superficies dos forros, ambas as superficies de materiais isolantes
fogo de . térmicos e absorventes acusticos e outros incorporados ao sistema
o Andlise de . e .

3.1 materiais de projeto de cobertura do lado interno da edificagdo devem classificar-se com
revestimento e I, 1A ou IlIA. No caso de cozinhas, a classificagdo deve ser | ou lIA.
acabamento A face externa do sistema de cobertura deve classificar-se como |, Il

ou lll.
Estdo isentas dos requisitos de resisténcia ao fogo as
edificacfes térreas, exceto quando: A cobertura da edificacao
tiver funcdo de piso, mesmo que seja para saida de
Seguranca emergéncia; A estrutura da edificagdo, a critério do
contra responsavel técnico pelo projeto estrutural, for essencial a
incéndio estabilidade de um elemento de compartimentacdo; A
o edificacdo nao tiver uso industrial, com carga de incéndio
Resf'Ste”g'a ao andlise de | €SPecifica superior a 500MJ/m? (excluem-se desta regra os
3.2 Si 090 do nalse de depdsitos); A edificagdo tiver uso industrial, com carga de

istema de projeto N P .

Cobertura incéndio especifica superior a 1200 MJ/m?, observados os

critérios de compartimentacdo constantes nas normas
brasileiras em vigor ou, na sua falta, regulamentos de 6rgaos
publicos; A edificacéo for utilizada como depésito com a carga
de incéndio especifica superior a 2000 MJ/m2, observados os
critérios de compartimentacdo constantes nas normas
brasileiras em vigor ou, na sua falta, regulamentos de 6rgéaos
publicos”.

Tabela 5 — Requisitos de seguranga no uso e operagao para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR

15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
Sob acdo do préprio peso e sobrecarga de uso, eventuais
Andlise de | deslizamentos dos componentes ndo podem permitir perda de
Integridade do projeto estanqueidade do Sistema de Cobertura.
41 sistema de elou Analise de premissas de projeto do sistema de cobertura, verificagdo
cobertura Ensaio em | e validagdo dos calculos estruturais, e montagens experimentais
laboratério | segundo os métodos de ensaio do Anexo E da ABNT NBR 15575-
5:2013.
S O Sistema de Cobertura em andlise ndo é acessivel aos usuérios e
eguranga ~ N ; Sl : "
no USO & n&o prevé o uso de platibandas ou inclinagdo maior que 30%, dessa
x forma os requisitos de guarda-corpos, platibandas e seguranca no
operacéo . > E o AP
trabalho em sistemas de coberturas inclinadas néo séo aplicaveis.
Analise de Telhados e lajes de cobertura devem propiciar o caminhamento de
) pessoas, em operacdes de montagem, manutencdo ou instalacéo,
. projeto ; . ’
4.2 Manutencéo e elou sup_ortandp carga vertical cc_)ncentrada maior ou igual a 1,2_kN nas
’ operagéo Ensaio em posi¢Bes indicadas em projeto e no manual do proprietario, sem
laboratério apresentar ruptura, fissuras, deslizamento ou outras falhas.

Deve ser informado no Manual de Uso e Operacdo como sera
executada a manutencédo da caixa d’agua.

O Sistema de Cobertura em andlise prevé a utlizacdo de
componentes metdlicos, portanto o requisito de aterramento de
sistemas de coberturas metalicas deve ser analisado e validado.




Tabela 6 — Requisitos de estanqueidade para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR 15575-5:2013

- Métodos de s
Requisitos avaliagio Criterios
51 Impermeabili Ensaio em O sistema ndo pode apresentar escorrimento, gotejamento de agua
) dade laboratério | ou gotas aderentes.
Durante a vida Util de projeto do sistema de cobertura, ndo pode
. ocorrer a penetracdo ou infiltracdo de &gua que acarrete
Estanqueida . - ‘ .
de do Ensaio em escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condi¢Bes de
5.2 . C exposicao indicadas na ABNT NBR 15575-5:2013.
Sistema de laborat6rio . - S - :
Cobertura Ensaio da,estanqueldade a dgua do Sistema de Cobertura de acordo
com o método apresentado no Anexo D da ABNT NBR 15575-
5:2013
. O sistema de cobertura ndo pode permitir infiltragdes de agua ou
Estanqueida . ; - LA S
d Estanqueida gotejamentos nas regides das aberturas de ventilagéo, constituidas
e . ) : . .
- de aberturas Andlise de por entradas de ar nas linhas de beiral e saidas de ar nas linhas das
(Condigbes | 5.3 ; . o .
de de projeto cumeeiras, ou de componentes de ventilagdo. As aberturas e saidas
- ventilagao de ventilagdo ndo podem permitir 0 acesso de pequenos animais
salubridade ara o interior do &tico ou da habitacéo
no ambiente P &ao.
habitavel) Cantaciio e O sistema de cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima
escrc))ar(riento Analise de precipitacdo passivel de ocorrer, na regido da edificacdo
5.4 de a0uas roieto habitacional, ndo permitindo empocamento ou extravasamentos
gus proj para o interior da edificacdo habitacional, para os &ticos ou
pluviais ; A . .
quaisquer outros locais ndo previstos no projeto da cobertura.
Estanqueida
de para Os Sistema de Cobertura impermeabilizados devem: a) no ensaio
55 Sistema de Analise de de lamina d’agua ser estanques por no minimo 72h; b) manter a
’ Cobertura projeto estanqueidade ao longo da vida util de projeto do Sistema de
impermeabili Cobertura.
zado

Tabela 7 — Requisitos de desempenho térmico para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR 15575-

5:2013
Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
Método Apresentar transmitancia térmica e absortancia a radiagdo solar que
simplificad proporcionem um desempenho térmico apropriado para cada zona
Isolamento P bioclimatica.
Desempenho . o/ ~ e
L n 6.1 térmico da . = No caso de coberturas que ndo atendam a esse critério simplificado,
térmico Simulagéo e X ~ e
cobertura . | a verificacdo do atendimento ou ndo do desempenho térmico da
Computaci ificacs do d lizada d d ABNT
onal edificacdo como um todo deve ser realizada de acordo com a
NBR 15575-1:2013

Tabela 8 — Requisitos de desempenho acUstico para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR 15575-

5:2013
Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
7.1 Isolameflto de | Ensaio em Isolamento de sons aéreos do conjunto fachada/ cobertura
sons aéreos campo
Desempenho
acustico 25 Isollririggnéc; de | Ensaiode | Isolamento de ruido de impacto no para coberturas acessiveis de
' . campo uso coletivo
impacto

10




Tabela 9 — Requisitos de durabilidade e manutenibilidade para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT
NBR 15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
Demonstrar atendimento a vida Util de projeto estabelecida na ABNT
NBR 15575-1:2013
Vida util de Andlise de | Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos -
8.1 - ;
projeto projeto VUP=20anos
Telhamento - VUP=13anos
Forro - VUP=8anos
Durabélldade Estabilidade A superficie exposta dos componentes pigmentados, coloridos na
- da cor das . massa, pintados, esmaltados, anodizados ou qualquer outro
Manutenibili Ensaio em S ~ o
8.2 | telhas e outros L processo de tingimento pode apresentar grau de alteracdo maxima
dade laborat6rio . - - A
componentes de 3, ap6s exposicéo acelerada durante 1600h em camara/lampada
das coberturas com arco de xendnio.
Manual de . O manual deve ser fornecido pelo construtor ou incorporador e deve
~ Andlise de ; ~ fa ~ .
8.3 | uso, operagdo Manual contemplar as instrugfes praticas para conservacao do sistema de
e Manutengéo cobertura.

Tabela 10 — Requisitos de funcionalidade e acessibilidade para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT

NBR 15575-5:2013

Requisitos

Métodos
de
avaliacéo

Critérios

Funcionalida
dee
Acessibilida
de

9.1

O Sistema de Cobertura deve ser passivel de proporcionar meios
pelos quais permitam atender facil e tecnicamente as vistorias,
manutencdes e instalagfes previstas para o projeto especifico.
Atender ao ensaio de caminhamento realizado conforme Anexo G
da ABNT NBR 15575-5:2013.

11




6. Avaliacao de desempenho do sistema de cobertura composto por
estrutura metalica e telhas ceramicas simples de sobreposicao

modelo Paulistinha e forro de PVC rigido
Os ensaios e avaliacdes do sistema de cobertura foram realizados considerando os requisitos aplicaveis com

o objetivo de verificar se o sistema de cobertura atende aos requisitos minimos da Norma de Desempenho
ABNT NBR 15575-5:2013. Os ensaios e avaliacbes relativos a avaliacdo de sistema de cobertura estdo

descritos a seguir.

Alguns dos critérios sdo considerados atendidos desde que os componentes que o compdem atendam aos
critérios das respectivas normas prescritivas. Caso o fornecedor ndo participe do PSQ, deve-se fazer a
qualificagdo do fornecedor antes da compra quanto ao atendimento a norma prescritiva e posteriormente no
recebimento do material devera ser comprovado a qualificacéo do produto através de ensaio de cada lote a ser

utilizado.

6.1. Desempenho estrutural

6.1.1. Estabilidade e resisténcia estrutural
Atende desde que o dimensionamento e execug¢do da estrutura metalica sejam de acordo com a ABNT NBR

14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio, o distanciamento
entre as ripas metalicas seja maior ou igual a galga minima e menor ou igual a galga maxima da telha e o

distanciamento entre os caibros metalicos esteja de acordo com projeto especifico.

6.1.2. Limitagao dos deslocamentos verticais
Atende desde que o dimensionamento e execucdo da estrutura metalica sejam de acordo com a ABNT NBR

14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas por perfis formados a frio.

6.1.3. Risco de arrancamento de componentes do Sistema de Cobertura sob agao

do vento
Foi realizada andlise do projeto, de acordo com o Anexo J da ABNT NBR 15575-5:2013, comprovando o

atendimento ao requisito desde que:
e As telhas situadas no beiral e na cumeeira sejam fixadas a estrutura do sistema de cobertura através
de ganchos ou argamassa, no caso de edificacBes localizadas na regido de vento I, conforme Figura
12, e quando a inclinacdo do telhado for igual a 20%;
Na Figura 12 sdo apresentadas as velocidades basicas maximas de vento (VO0) nas cinco regides brasileiras:
Regido | (V0=30m/s); Regido Il (V0=35m/s); Regido Il (V0=40m/s); Regido IV (V0=45m/s) e Regidao V

(V0=50m/s). Na analise ndo foi considerado o uso do Sistema de Cobertura nas regides II, lll, IV ou V.
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Regiao Il _
30

Regido |

30
Regiaoll 35

Regiéo Il 'f%/' 30

Regiao IV 5/Q’ N\ R A
5 , eglaoc

RegisoV { s

Figura 12 — Gréfico das isopletas da velocidade basica do vento, “V0”, em metros por segundo, no Brasil (ABNT
NBR 6123:1988/Er2:2013)

Define-se velocidade basica de vento (V0) como a maxima velocidade média medida sobre 3 segundos, que
pode ser exercida em média uma vez em 50 anos, a 10m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano.

6.1.4. Solicitagao de montagem e manutengao
Atende desde que a estrutura metdlica seja dimensionada seguindo premissas da ABNT NBR 14762:2010 e

gue o célculo estrutural considere a aplicacdo de carga vertical concentrada de 1kN aplicada na se¢do mais
desfavoravel das estrutura principal e secundaria, sem que sejam superados o0s seguintes limites de
deslocamento (dv) em funcdo do vao (L): Barras e treligas (dv<L/350); Vigas principais e tergas (dv<L/300);
Vigas secundarias (dv<L/180).

6.1.5. Solicitagdes dinamicas em sistemas de coberturas e em coberturas-

terrago acessiveis aos usuarios
Requisito ndo é aplicavel. Para efeito desta avalia¢é@o técnica, foi considerado que o sistema de cobertura néo

€ acessivel aos usuarios.

6.1.6. Solicitagcoes em forros
O relatério de ensaio RLT.TCN-181.19-01 (TECOMAT), relata que foram realizados ensaios em campo de

acordo com o Anexo B da ABNT NBR 15575-5:2013, em forros com perfis de 7mm de espessura e 200mm de
largura, fixados em perfis horizontais transversais e longitudinais com distancia espacamento maximo de
500mm. Os perfis horizontais sdo fixados em perfis verticais que, por sua vez, sdo fixados na estrutura
metalicas.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos em ensaio realizados em campo. A Figura 13 apresenta imagem
da execuc¢do do ensaio.
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Tabela 11 - Critério e avaliagdo - Resisténcia de pecas fixadas em forro

Carga
T 2 B f ~ 0
Ordem (fn?np;) aplicada Critério de desempenho Ocorréncia / Observagdo Avaliacao
’ (Kg)
1 10 1,50 Suportar a carga vertical D = 1,59mm < 5,00 (OK)
correspondente ao objeto que
2 10 3.00 se pretende fixar, adotando-se D = 4,05mm < 5,00 (OK)
’ coeficiente de majoracgdo 23,0. ’ ’
3 10 450 Para carga de servico limita-se Atende ao
’ a ocorréncia de falhas e o . o minimo
N3ao foi verificada a ruptura ou .
4 10 6.00 deslocamento a L/600, com o , . normativo
’ . . faléncia do forro. Apds a retirada
valor maximo admissivel de 5 q def "
5 10 7,50 mm, onde L é o v3o do forro. ° carregar_nento a deformagao
. . foi retomada.
A carga minima de uso é de
6 10 9,00 30N.

Figura 13 — Realizacdo do ensaio de resisténcia de pecas suspensas em forro de PVC

Dessa forma, o sistema de cobertura atende desde que os perfis de PVC rigidos utilizados atendam aos

requisitos da ABNT NBR 14285-1:2018, tenham espessura H=7mm, largura I£200mm e espagamento de perfis
de sustentacdo com 500mm, conforme Figura 14.

\

A

Perfil de PVC fixado a
estrutura através de
arame

Perfil de

PVC para
travamento

= 500mm

|

1—Régua de PVC parafusada no perfil de PVC

I— HZ=7mm

Figura 14 — Detalhamento da fixacdo e dimensionamento do forro
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6.1.7. Acao de granizo e outras cargas acidentais
O relatério de ensaio RLT.TCN-182.19-00 (TECOMAT), relata que foi realizado ensaio em campo de acordo

com o Anexo C da ABNT NBR 15575-5:2013, que demonstra o atendimento ao critério de resisténcia a impactos

de corpo duro em telhados em nivel minimo de desempenho.

6.2. Segurancga contra incéndio

6.2.1. Reagao ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento
Segundo a ABNT NBR 15575-5, a superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as superficies de

forros de materiais isolantes térmicos e absorventes acusticos e outros incorporados ao sistema de cobertura
do lado interno da edificagdo devem classificar-se como |, Il Aou lll A, de acordo com a tabela 1 ou 2 da prépria
ABNT NBR 15575-5, conforme método de avaliacdo previsto. No caso de cozinhas, a classificacédo deve ser |
oull A.
As telhas cerémicas e 0 aco da estrutura sdo materiais reconhecidamente incombustiveis, o que dispensa a
necessidade de comprovagédo da reacdo ao fogo através de ensaios para esses componentes.
O item 4.5.8 da ABNT NBR 14285-1:2018, apresenta 0s seguintes critérios para reacéo ao fogo dos perfis de
PVC rigidos para forro:
e Os perfis de PVC para forro devem estar enquadrados na classe Il A, em atendimento a ABNT NBR
15575-5;
e Os perfis de PVC devem apresentar indice de propaga¢éo de chama méximo de 25 quando submetidos
ao ensaio da ABNT NBR 9442;
e Os perfis de PVC para forro ndo podem sofrer ignicdo e ndo podem gerar fumaca quando submetidos
ao ensaio da ABNT NBR 15575-5, Anexo K.
Dessa forma, o requisito de reagdo ao fogo do sistema de cobertura sob analise é considerado atendido, desde
que, os perfis de PVC para forro atendam aos requisitos da ABNT NBR 14285-1:2018, mais especificamente

ao item 4.5.8 da referida norma.

6.2.2. Resisténcia ao fogo do Sistema de Cobertura
Como a unidade residencial avaliada ndo se enquadra nas excecdes listadas no item d do Anexo A da ABNT

NBR 14432:2001, esta isenta da analise deste requisito.
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6.3. Seguranc¢a no uso e operagao

6.3.1. Integridade do sistema de cobertura
Foi realizado ensaio de verificacdo da resisténcia de suporte das garras de fixacdo ou de apoio, conforme

método preconizado Anexo E da ABNT NBR 15575-5:2013, sendo os resultados apresentados no relatério de
ensaio N°03513-19.

A Figura 15, abaixo, apresenta a evidéncia fotografica para o ensaio de suporte das garras de fixacao.

Figura 15 - Instrumentacédo requerida ao ensaio de fixagdo de garra

A tabela abaixo apresenta os resultados de suporte de garra de fixagéo das telhas:
Tabela 12 — Resultados do ensaio de garra de fixacdo

Amostras Avaliacao

1 N3o houve ocorréncia

N3o houve ocorréncia

N&do houve ocorréncia

N3o houve ocorréncia

N3o houve ocorréncia

N&do houve ocorréncia

N3o houve ocorréncia

O IN OO LB [W|N

N3do houve ocorréncia

6.3.2. Manutencgao e operagao

6.3.2.1. Guarda-corpo em coberturas acessiveis aos usuarios
O Sistema de Cobertura em analise nao é acessivel aos usuarios e ndo prevé o uso de platibandas, dessa

forma os requisitos de guarda-corpos em sistemas de coberturas inclinadas ndo séo aplicaveis.

6.3.2.2. Seguranca no trabalho em sistemas de coberturas inclinadas
O Sistema de Cobertura em analise ndo prevé declividade superior a 30%, dessa forma o requisito ndo é

aplicavel.
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6.3.2.3 Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de
cobertura

O relatério de ensaio n° 2787-2019 (Unisinos) relata que foi realizado ensaio de possibilidade de caminhamento
de pessoas sobre o sistema de cobertura em laboratério, de acordo com o Anexo G da ABNT NBR 15575-
5:2013. O ensaio constitui em submeter o sistema de cobertura a uma carga concentrada maior ou igual a 1,2
KN no seu centro geométrico. O posicionamento da carga e realizacdo do ensaio estao ilustrados na Figura 16
e a amostra ndo deve apresentar ruptura, fissura, deslizamento ou outras falhas.

OF - Disinbug 30 de Parafuscs
/

N s gyt
5 . A i S
[ /7 / Pa |
berge de . - 2/ / / /
berracha | &/ Z / /
/M---/
= v/ 4
» J A
v =4 4 - Tergas
Y/ c——
e’ rm A

Figura 16 — Carga concentrada transmitida com o auxilio de cutelo de madeira e berco de borracha

Apbs o descarregamento da carga maxima (1,2 KN), foi verificado que para que o Sistema de Cobertura propicie
o caminhamento de pessoas, em operacdes de montagem, manutencdo ou instalacdo, suportando carga
vertical concentrada maior ou igual a 1,2kN, h& a necessidade de utilizagdo de tabua de madeira sobre o
telhado. O manual de uso, operacdo e manutencao da edificagdo que utilizar o Sistema de Cobertura deve
indicar a necessidade do uso de tabua para manutenc¢éo do telhado.

’l /) . il‘;‘é‘
,ﬂ/‘tl LY\

>

Figura 17 - Realizagc&o do ensaio de caminhamento

6.3.2.4 Aterramento de sistema de cobertura metalica
O Sistema de Cobertura em analise é constituido por estrutura metalica, portanto deve ser aterrado a fim de

propiciar conducdo das descargas e a dissipacdo de cargas eletrostaticas eventualmente acumuladas nas
telhas pelo atrito com o vento, bem como inibir eventuais problemas de corroséo por corrente de fuga (contato
acidental com componentes eletrizados); para tanto deve atender as ABNT NBR 13571:1996 e ABNT NBR
5419-1:2015 — verséo corrigida:2018.
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6.4. Estanqueidade

6.4.1. Impermeabilidade
Foi analisado relatério de ensaio de amostras de telha simples de sobreposicdo modelo Paulistinha em

atendimento ao critério de impermeabilidade da ABNT NBR 15310:2009. Esse ensaio demonstra o potencial
atendimento, contudo o critério deve ser comprovado para cada fornecedor e lote especifico, conforme
orientacdo da ABNT NBR 15310:2009.

6.4.2. Estanqueidade
O relatério de ensaio N°03513-19 (CCB) relata que foi oi realizado o ensaio de estanqueidade no sistema de

cobertura, considerando uma declividade de 20%. O ensaio foi realizado seguindo premissas do Anexo D da
ABNT NBR 15575-5:2013, conforme imagem apresentada na Figura 18.

Figura 18 — Execucéo de ensaio de estanqueidade a agua

Os resultados do ensaio, apresentados na Tabela 13, demonstram atendimento para este requisito
considerando seu uso em todas as regifes de vento (regibes I, II, lll, IV e V) definidas ho mapa de isopletas da
ABNT NBR 6123:1988/Er2:2013.

Tabela 13 - Resultados do ensaio de estanqueidade a agua

Pressao de Tempo de ~
. . Observagao
ensaio (Pa) aplicacdo
0 30 minutos Mancha de umidade na face inferior do painel de telhas
10 5 minutos Aumento de mancha de umidade
20 5 minutos Aumento de mancha de umidade
30 5 minutos Aumento de mancha de umidade
40 5 minutos Aumento de mancha de umidade
50 5 minutos Aumento de mancha de umidade

As condi¢cBes de ensaio de estanqueidade de telhados apresentada na ABNT NBR 15575-5:2013 e 0 mapa
das isopletas definindo as regifes do Brasil conforme a ABNT NBR 6123:1988/Er2:2013 sdo apresentadas na
Tabela 14 e Figura 19 a seguir.
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Tabela 14 — Condi¢8es de ensaio de estanqueidade de telhados

Condigdes de ensaio

Regides
Pressao estatica Vazdo de agua
Pa L/min/m?

| 10
Il 20
1 30 4
v 40
\Y 50

Figura 19 — Condic8es de exposicéo de acordo com as regides do Brasil (ABNT NBR 6123/Er2:2013)

6.4.3. Estanqueidade de aberturas de ventilagao
N&o aplicavel. Caso o projeto preveja aberturas, h4 a necessidade de andlises de projeto especificas

complementares.

6.4.4. Captacao e escoamento de aguas pluviais
N&o aplicavel, critério valido apenas quando da avaliagcao de telhados com dispositivos de captagéo de aguas.

6.4.5. Estanqueidade para Sistema de Cobertura impermeabilizado
O Sistema de Cobertura sob avaliacdo ndo é impermeabilizado, portanto, o requisito ndo € aplicavel.

6.5. Desempenho térmico

6.5.1. Isolamento térmico da cobertura
O método aplicavel para a avaliagdo do desempenho térmico de um sistema de cobertura (sem levar em

consideracgéo as caracteristicas do projeto especifico) € o procedimento 1 — Simplificado - prescrito na ABNT
NBR 15575-5:2013. O parametro de avaliacdo do desempenho térmico pelo procedimento simplificado é a

transmitancia térmica (U), conforme apresentado na Tabela 15.
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Tabela 15 - Critérios de coberturas quanto a transmitancia térmica — M (Fonte: ABNT NBR 15575-5:2013)

Transmiténcia térmica (U)
Wim2K
Zonas1e?2 Zonas 3aé6 ZonasTe8
o<06 =086 =04 =04
U<230

=23 U=15 U=23FT U1 5FT
Y] € absortdncia a radiagao solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de comregao da transmitancia (FT) & estabelecido na ABNT NBR 15220-3.

Segundo o Anexo Geral V Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes, Coberturas e Vidros — Anexo da
Portaria INMETRO n° 50/2013, a transmitancia térmica (U) do sistema de cobertura sob avaliacdo é

1,75W/(m2.K), para espessura de forro de PVC 1cm, conforme apresentado na Figura 20.

Descricdo:

Forro PVC (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha ceramica

telha
ceramica

V) Cr
(W/m?K)] | [k)/mK]

e 1,75 21

Figura 20 - Propriedades térmicas do sistema de cobertura (Fonte: Anexo Geral V — Catalogo de Propriedades
Térmicas de Paredes, Coberturas e Vidros — Anexo da Portaria INMETRO N° 50/ 2013)

Com U=1,75W/(m2.K) e considerando que a absortancia (a) da telha ceramica esta entre 0,75 e 0,80, conforme
disposto na ABNT NBR 15220-2:2008, e apresentado na Tabela 15, o sistema de cobertura sob avaliagdo
atende ao nivel minimo de desempenho para as zonas biocliméticas 1 e 2, contudo, ndo atende aos critérios
para as Zonas Bioclimaticas de 3 a 8, mesmo considerando qualquer variacdo no fator de correcdo da
transmitancia (FT).

Isto posto, conclui-se que, para 0 uso do sistema de cobertura sob analise nas zonas biocliméticas 3 a 8, ha a
necessidade de avaliagdo de cada projeto especifico através de simulacdo computacional. Para as zonas
bioclimaticas 1 e 2 o Sistema de Cobertura atende ao nivel minimo de desempenho pelo método simplificado.
Ressalta-se que se deve também avaliar a regido de vento na qual a habitacdo esté inserida, tendo em vista
gue esta analise é restrita a regido de vento | (VO=30m/s).

As propriedades térmicas dos componentes do sistema de cobertura a serem consideradas na simulacdo
computacional devem, preferencialmente, ser disponibilizadas pelos fornecedores. Caso tais propriedades nao

sejam disponibilizadas, deve-se utilizar valores de referéncia da NBR 15220-2 (ABNT, 2008).
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6.6. Desempenho acustico

6.6.1. Isolamento de sons aéreos

Requisito valido para edificagdo como um todo. N&o sendo aplicavel para o sistema de cobertura isolado.

6.7. Durabilidade e manutenibilidade

6.7.1. Vida util de projeto

Atende as respectivas normas brasileiras, que por sua vez estabelecem as exigéncias para o desempenho e a
durabilidade dos produtos, frente as consideracdes sobre VUP contidas na ABNT NBR 15575-1:2013 e
apresentadas na Tabela 16 a seguir.

Tabela 16 — Vida util de projeto (VUP) minima

Parte da edificacéo Elemento VUP Minima
anos
Estrutura da cobertura =20
Telhamento >13

Calhas de beirais e coletores de
aguas pluviais aparentes 24

Cobertura ‘ SEbE
facilmente substituiveis
Rufos, calhas internas e demais
complementos (de ventilagéo, >8
iluminacéo, vedacéo)
Revestimento Interno ndo aderido Forros >8

6.7.2. Estabilidade de cor das telhas e outros componentes do Sistema de

Cobertura
Requisito ndo aplicavel, considerando o uso de telhas cerdmicas sem pigmentagéo ou tratamento superficial.

No caso de telhas pigmentadas ou esmaltadas, o desempenho deve ser comprovado através de ensaio
6.7.3. Manual de Uso, Operagao e Manutenc¢ao

O manual deve ser fornecido pelo construtor ou incorporador e deve contemplar as instrugdes praticas para

conservacgao do sistema de cobertura de acordo com as premissas da ABNT NBR 14037:2011.

6.8. Funcionalidade e Acessibilidade

O Sistema de Cobertura deve ser passivel de proporcionar meios pelos quais permitam atender facil e
tecnicamente as vistorias, manutengdes e instalagdes previstas para o projeto especifico.
Atende ao ensaio de caminhamento realizado conforme Anexo G da ABNT NBR 15575-5:2013 e presente no

item 5.3.2.3 deste documento.
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7. Consideragoes Finais

Devem ser observados os Manuais Técnicos do fabricante de telha e do forro PVC.

O sistema de cobertura na tipologia avaliada atende as exigéncias da ABNT NBR 15575-5 EdificacBes

habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas (ABNT, 2013), desde que:

O dimensionamento e execucgéo da estrutura metalica sejam executadas de acordo com a ABNT NBR
14762:2010;

As telhas ceramicas atendam aos requisitos e critérios da ABNT NBR 15310:2009;

O forro de PVC rigido atenda aos requisitos e critérios da ABNT NBR 14285:2018;

O forro seja instalado com espagamento entre os elementos de fixacdo iguais ou menores que 0s
especificados na Figura 3, deste documento.

Conste no manual de uso, operacdo e manutencao da edificacdo a necessidade de uso de tabua para
caminhamento sobre o sistema de cobertura e somente equipes treinadas e especializadas podem
fazer a manutencéo;

A estrutura metdlica seja aterrada segundo principios da ABNT NBR 5419-1:2015 - versao
corrigida:2018.

Serdo necessarias comprovacdes de desempenho especificos para os seguintes requisitos:

Desempenho térmico: ha a necessidade de avaliacdo de cada projeto especifico através de simulacdo
computacional caso as unidades habitacionais estejam situadas nas Zonas Bioclimaticas de 3 a 8;

Desempenho acustico: O desempenho acustico do conjunto fachada + cobertura deve ser comprovado
através de ensaio realizado em campo, pelo método de engenharia preconizado na ABNT NBR 15575-

4:2013, para cada projeto especifico.
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8. Fontes de Informacgao

As principais fontes de informacao sdo os relatérios técnicos e de ensaios, apresentados a seguir:

DOCUMENTO

FUNCAO

NORMA TECNICA

RELATORIO DE ENSAIO N°
031T/2018
(SENAI PE)

Relatério de ensaios de
caracterizagao das telhas
ceramicas

ABNT NBR 15310:2009

Relatério de Auditoria
806/RI13333.

Relatorio da Auditoria n® 110 da
Empresa “Perfilplast Industria e
Comércio de Pecas Plasticas
LTDA.”, Unidade de Jaboatédo dos
Guararapes-PE

ABNT NBR14285:1999

RELATORIO DE ENSAIO
RLT.TCN-182.19-00
(TECOMAT)

Relatério de ensaio de resisténcia a
acdo de granizo e outras cargas
acidentais

ABNT NBR 15575-5:2013
(ANEXO C)

RELATORIO DE ENSAIO
RLT.TCN-181.19-02
(TECOMAT)

Relatorio de ensaio de Solicitagédo
em forro

ABNT NBR 15575-5:2013
(ANEXO B)

RELATORIO DE ENSAIO
N°03513-19
(CCB)

Relatério de ensaio de
estanqueidade a 4gua do sistema
de cobertura

ABNT NBR 15575-5:2013
(ANEXO D)

Relatorio de ensaio de verificagao
da resisténcia a impacto em
telhados

ABNT NBR 15575-5:2013
(Anexo C)

Relatorio de ensaio de verificagao
da resisténcia de suporte das
garras de fixacdo ou de apoio

ABNT NBR 15575-5:2013
(ANEXO E)

RELATORIO 2878-2019
(UNISINOS)

Relatério de ensaio de verificacdo
da resisténcia ao caminhamento

ABNT NBR 15575-5:2013
(Item 9.2.4)

RELATORIO DE ANALISE
ESTRUTURAL — TELHAS
CERAMICAS SOB ACAO DO
VENTO
(ANDRADE & MACIEL
ENGENHARIA LTDA.)

Relatério de analise do risco de
arrancamento de componentes do
sistema de cobertura sob acéo do

vento

ABNT NBR 15575-5:2013
(ANEXO J)

MANUAL ILUSTRATIVO DE
EXECUCAO DE COBERTURA
COM TELHA PAULISTINHA
(KITAMBAR)

Manual de execucao de cobertura
com telhas simples de
sobreposi¢do modelo Paulistinha

214-R2 Meméria de Célculo

Memoéria de Célculo — Estrutura
Metalica

ABNT NBR 14762:2010 / ABNT
NBR 8800:2008

Projeto Executivo de Forro
PVC — Viana & Moura

Projeto Executivo de Forro PVC —
Viana & Moura

PTO2 - Ver. 00 — Projeto do
Modelo de Telha Paulistinha

Projeto Modelo de Telha Paulistinha

ABNT NBR 15310:2009

Documento 806/RT 138/A de
2004 da AFAP (TESIS, 2013)

Extrato do Relatério de Avaliagéo
da Reacéo ao Fogo de Perfis de
PVC Rigido para Forros

ABNT NBR14285:2018
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