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Considerando a avaliagdo técnica coordenada pela ITA
TECOMAT e da decisdao do Comité Técnico em e
da Comissdo Nacional de , resolveu conceder ao
Emissio “Sistema de cobertura composto por estrutura de madeira e

i telhas cerédmicas simples de sobreposicdo, modelo
Abril/2020 Paulistinha e forro de gesso” a Ficha de Avaliagdo de
Desempenho N° 027. Esta decisao é restrita as condicées de
uso definidas para o produto, destinado a sistemas de

coberturas de unidades térreas isoladas ou geminadas.

Consideragbes adotadas na avaliagdo técnica do sistema de cobertura composto por estrutura de madeira,
telhas cerdmicas simples de sobreposi¢do modelo Paulistinha e forro de gesso:

- 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 avaliagao técnica do sistema de cobertura, foi considerado que o dimensionamento e a execugao da
estrutura de madeira devem estar de acordo com a ABNT NBR 7190:1997, e o atendimento das telhas
cerdmicas & ABNT NBR 15310:2009, e do forro de gesso as ABNT NBR 16382:2015 e ABNT NBR 12775:2018;

- ANBR 15310:2009, em seu anexo G, apresenta modelo de telha com caracteristicas geométricas similares a
da telha que compde o sistema de cobertura objeto dessa andlise, nomeando-a como modelo Piaui. Contudo,
os relatdrios de ensaio de caracterizacdo e o PSQ — Programa Setorial da Qualidade nomeia o modelo como
paulistinha, nomenclatura adotada neste documento.

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

- A avaliagédo técnica foi realizada considerando o sistema de cobertura com beiral e sem platibanda;

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

- Quando houver declividades das aguas maiores que 20%, e menores do que 30% e desde que as
recomendacfes de instalacdo explicitadas nesse documento sejam atendidas, os resultados de desempenho
constantes nesta FAD poderao ser utilizados.

- Foi considerado, para fim de avaliagédo 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
manutenc¢éo da caixa d’agua;

- Para efeito de avaliagéo técnica foi considerado o uso de telhas cerdmicas sem pigmentacéo.



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

1. Descrigao do produto
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Figura 1 - Sistema de cobertura composto por telha cerdmica simples de sobreposi¢cdo modelo Paulistinha,
estrutura de madeira e forro de gesso

Telha cerdmica — Telha ceramica simples de sobreposicdo modelo Paulistinhal, contendo as seguintes
caracteristicas dimensionais:

a) Largura de fabricacéo (L): 170mm

b) Comprimento de fabricacdo (C): 500mm

c) Posicdo do pino ou furo de amarracao (Lp): 470mm
d) Altura do pino (Hp): 3mm

e) Rendimento médio (Rm): 22 telhas/m?

f) Galga minima: 410mm

g) Galga méxima: 432mm

500mm
470mm

I

Hp=3mm
Figura 2 — Dimensdes da telha
ceramica, modelo Paulistinha

Estrutura _de madeira — Estrutura de madeira dimensionada segundo ABNT NBR 7190:1997. Com
espagcamento das ripas podendo variar entre a Galga minima e Galga maxima e o espacamento dos caibros
sendo determinado pelo projeto de estrutura.

Forro suspenso constituido de placas de gesso — Forro suspenso constituido de placa de gesso, conforme
foto ilustrativa apresentada na Figura 3, com espessura e212mm, atendendo os requisitos da ABNT NBR
16382:2015 e ABNT NBR 12775:2018.

1 A NBR 15310 (ABNT, 2009), em seu anexo G, apresenta modelo de telha com caracteristicas
geométricas similares a da telha que compbe o sistema de cobertura objeto dessa analise,
nomeando-a como modelo Piaui. Contudo, os relatérios de ensaio de caracterizacdo e o PSQ -
Programa Setorial da Qualidade nomeia o modelo como paulistinha, nomenclatura adotada neste
documento.



Figura 3 - Placa de gesso para forro

2. Objetivo

Essa Ficha de Avaliagdo de Desempenho tem por objetivo apresentar comprovacao aos requisitos e critérios
de avaliagdo de sistema de cobertura composto por estrutura de madeira e telhas cerdmicas simples
sobreposi¢cdo, modelo Paulistinha e forro de gesso, 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 relagdo das normas e documentos técnicos utilizados nas avaliagdes:

— ABNT NBR 15575-1: 2013 — Edifica¢des 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 cerdmicos — Telhas — Terminologia, requisitos e métodos de
ensaio;

— ABNT NBR 6123:1988 — Errata 2:2013 - Forcas devido a vento em edificacbes;

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

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

— 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 7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira;

— ABNT NBR 12775:2018 — Placas lisas de gesso para forro autoportante — Método de ensaio;

— ABNT NBR 14037:2011 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, opera¢do e manutencdo das
edificagfes — requisitos para elaboragdo e apresentacao dos conteldos;

— ABNT NBR 16382:2015 — Placas de gesso para forro;

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


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=332230
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=332230
https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/detalhe_nbr.asp?assinc=1&nbr=10729
https://www.gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/detalhe_nbr.asp?assinc=1&nbr=10729

4. Informagodes e dados técnicos da telha

4.1 Detalhes construtivos

Para a correta instalacdo da telha cerdmica simples de sobreposicdo modelo Paulistinha deverdo ser seguidas
as orientacdes apresentadas na Tabela 1 e Figura 4, apresentada a seguir:

Tabela 1 — Detalhes construtivos para a montagem de telhados constituidos de telha ceramica simples de
sobreposicdo — modelo Paulistinha

a Inclinacdo minima 20% < inclinagéo = 30%
o. Distancia entre ripas Gmin (410mm) < x < Gmax (432mm)
¢ Distancia entre caibros Em conformidade com projeto de estrutura especifico
d.
Recobrimento lateral 50mm
€ Recobrimento longitudinal
- 68mm
minimo
f. Cm MNEMEE S5 Usar tabua, nunca caminhar sobre as telhas
telhado
g. Fixaco do telhado As telhas s_ltuadas no beiral e na cumeeira devem ser fixadas a estrutura
do sistema de cobertura através de ganchos ou argamassa

==

20% = Incllnagao 30%

a
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Figura 4 — Detalhes construtivos

a. inclinagdo minima; b. galga; c. recobrimento lateral minimo; d. recobrimento longitudinal minimo.




4.2 Caracterizagao da Telha Ceramica

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

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

4.3 Procedimento detalhado de montagem do telhamento

A execucdo de montagem da sobreposicdo das telhas deve seguir a sequéncia de instalacdo ilustrada
abaixo. O calculo da quantidade de telhas, pecas de fixacdo e pecas complementares deve ser realizado
previamente, de acordo com as caracteristicas do telhado e com as indicag8es contidas nas informagfes

técnicas fornecidas pelo fabricante e projeto especifico.

Figura 7 - Distanciamento das telhas para atender Figura 8 — Demonstragao do encaixe do pino no
recobrimento lateral minimo de 50mm ripamento



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

Figura 10 - Finalizagcdo da montagem das telhas

5. Requisitos, Critérios e métodos de avaliagcao de desempenho dos
sistemas de cobertura

Nas tabelas 3 a 10 sdo apresentados requisitos e critérios estabelecidos na ABNT NBR 15575-5:2013 para

avaliagdo 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
PO Andlise de : :
2.1 resisténcia roieto cobertura, estrutura de madeira, no caso, deve ser feita com base na
estrutural Proj ABNT NBR 7190:1997.
Sob agdo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT
S NBR 6123:1988/Er2:2013), recalques diferenciais das fundac¢des ou
Limitacao dos slise d . licitacs iveis d b
29| deslocamento Andlise de quaisquer outras solicitagbes passiveis de atuarem sobre a
' s verticais projeto construgdo, conforme ABNT NBR 8681:2003, os componentes
estruturais ndo podem apresentar deslocamentos maiores que 0S
estabelecidos na ABNT NBR 7190:1997.
Risco de . . . . o
arrancamento | Analise de Anallste das premissas de projeto do s_lstema de pobertura, yerlflcagao
Desempenho de roieto e validacdo dos calculos estruturais. O projeto do Sistema de
estrutural 23| componentes P oju Cobertura deve considerar os efeitos de succéo, cabendo ao projetista
) do SiF;tema de | Ensaio em definir a necessidade da execugdo de ensaio, conforme Anexo L da
. ABNT NBR 15575-5:2013, adotando-se adaptagdes necessarias para
Cobertura sob | laboratério cada Sistema de Cobertura
acao do vento )
A andlise do projeto dos componentes estruturais do sistema de
cobertura, estrutura de madeira, no caso, deve ser feita com base na
S ABNT NBR 7190:1997. As estruturas principal e secundaria, quer
Solicitagbes . - . .
. sejam reticuladas ou trelicadas, devem suportar a acdo de carga
de montagem | Analise de - . ~ . .
2.4 ou roieto vertical concentrada de 1KN, aplicada na se¢@o mais desfavoravel,
= proj sem que ocorram falhas ou sem que sejam superados 0s seguintes
manutencao

limites de deslocamento (dv) em funcdo do véo (L): Barras e trelicas
(dv=L/350); Vigas principais e tercas (dv<L/300); Vigas secundérias
(dv=L/180).




o Sob a acdo de corpo mole, os componentes da estrutura ndo podem
Solicitagbes . - ~ . .
dinamicas em sofrer ruptura ou instabilidade sob as a¢es de impacto estabeletflde}s
sistemas de . na tgbela 5 da ABNT NBR 15575.-2:2(313, sendo tolerada a ocorréncia
coberturas e Ensaio em de fissuras, escamagoes, delamlna(;oes e outros delnos. em |n1pacto
o5 em laboratério | de seguranca, respeitando os I|m|_tes para deformacdes |nst~antaneas
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 ensaio. oz . - N .
USUATOS (0] telhado~ ndo é acesswe! aos usuarios, apenas a equipe de
manutencao, portanto, a avaliacao néo 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
26 Solicitagdes laboratério | igual a 3,0. Para carga de servigo limita-se a ocorréncia de falhas e o
) em forros ou em deslocamento a L/600, com valor maximo admissivel de 5mm, onde L
campo é o0 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 agdo de impactos de corpo duro, o telhado ndo pode sofrer
Acdo de Ensaio em | ruptura ou traspassamento em face da aplica¢do 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 segurancga contra incéndio para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT NBR

15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacdo
A superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as
Reacéo ao superficies dos forros, ambas as superficies de materiais isolantes
fogo de Anali térmicos e absorventes acusticos e outros incorporados ao sistema
o nélise de ; o -

3.1 materiais de projeto de cobertura do lado interno da edificagdo devem classificar-se com
revestimento e I, 1A ou lllIA. 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
edificacBes 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 compartimentagdo; A
o edificacdo néo tiver uso industrial, com carga de incéndio
Resf'Steng'a ao i de | ESPecifica superior a 500MJ/m? (excluem-se desta regra os
3.2 Si 090 co Analise de depdsitos); A edificagdo tiver uso industrial, com carga de

istema de projeto A P .

Cobertura incéndio especifica superior a 1200 MJ/m2, observados o0s

critérios de compartimentacdo constantes nas normas
brasileiras em vigor ou, na sua falta, regulamentos de 6rgéaos
publicos; A edificagdo for utilizada como depdésito com a carga
de incéndio especifica superior a 2000 MJ/m?, observados 0s
critérios de compartimentacdo constantes nas normas
brasileiras em vigor ou, na sua falta, regulamentos de 6rgéaos
publicos”.




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

15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo
Sob acdo do proprio peso e sobrecarga de uso, eventuais
Andlise de | deslizamentos dos componentes ndo podem permitir perda de
Integridade do projeto estanqueidade do Sistema de Cobertura.
4.1 sistema de e/ou Andlise 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.
O Sistema de Cobertura em andlise ndo é acessivel aos usuarios e
Seguranca néo preveé o uso de platibandas ou inclinagéo maior que 30%, dessa
no uso e forma os requisitos de guarda-corpos, platibandas e seguranca no
operacio trabalho em sistemas de coberturas inclinadas néo s&o aplicaveis.
Analise de Telhados e lajes de gobertura devem propiciar o cNamlnhgmento~de
) projeto pessoas, em operagoes de montagem, manutencao ou instalacéo,
4.2 Manuteng~a0 e elou sup_orEand_o carga vertical C(_)ncentrada maior ou igual a 1,,2_kN nas
operacao Ensaio em | POSic0es indicadas em projeto e no manual do proprietario, sem
| . apresentar ruptura, fissuras, deslizamento ou outras falhas.
aboratoério . ~ .
Deve ser informado no Manual de Uso e Operacdo como sera
executada a manutengéo da caixa d’agua.
O Sistema de Cobertura em analise ndo prevé a utilizagdo de
componentes metalicos, portanto o requisito de aterramento de
sistemas de coberturas metalicas ndo é aplicavel.

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

Métodos de

Requisitos avaliagio Critérios
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 . . " d dicdes d
de do Ensaio em escorr_lrrlen_to ou gotejamento, considerando-se as condicdes de
5.2 . L exposicao indicadas na ABNT NBR 15575-5:2013.
Sistema de laboratorio . . - - ;
Cobertura Ensaio da'estanqueldade a agua 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 infiltracdes de agua ou
Estanqueida . ; - LA D
d Estanqueida gotejamentos nas regides das aberturas de ventilagdo, constituidas
e . ) : ! .
o de de Andlise de | por entradas de ar nas linhas de beiral e saidas de ar nas linhas das
(Condigdes |5.3 ; . oo .
de aberturas de projeto cumeeiras, ou de componentes de ventilagdo. As aberturas e saidas
: ventilagdo de ventilacdo ndo podem permitir 0 acesso de pequenos animais
salubridade ara o interior do atico ou da habitacédo
no ambiente P &ao.
habitavel) Captacio e O sistema de cobertura deve ter capacidade para drenar a maxima
ptac . precipitacdo passivel de ocorrer, na regido da edificacdo
escoamento Andlise de o ~ -,
5.4 . ; habitacional, ndo permitindo empogamentos ou extravasamentos
de aguas projeto Lo e N o
. para o interior da edificacdo habitacional, para os aticos ou
pluviais ! o . .
guaisquer 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 transmiténcia térmica e absortancia a radiagao solar que
simolificad proporcionem um desempenho térmico apropriado para cada zona
Isolamento P bioclimatica.
Desempenho o o/ = N
Lo n 6.1 térmico da . = No caso de coberturas que ndo atendam a esse critério simplificado,
térmico Simulagéo e ; ~ o
cobertura . | a verificacdo do atendimento ou ndo do desempenho térmico da
Computaci i a .
onal edificacdo como um todo deve ser realizada de acordo com a ABNT
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 Isolamepto de | Ensaio em Isolamento de sons aéreos do conjunto fachada/ cobertura
sons aéreos campo
Desempenho
acustico 72 Isoﬁ?&inéoe de | Ensaiode | Isolamento de ruido de impacto no para coberturas acessiveis de
impacto campo uso coletivo

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

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacdo
Demonstrar atendimento a vida Util de projeto estabelecida na ABNT
NBR 15575-1:2013
Vida util de Analise de | Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos -
8.1 - ;
projeto projeto VUP=20anos
Telhamento - VUP=13anos
Durabilidade Forro de gesso - VUP=13anos
e
Manutenibili
dade . . . .
Estabilidade A superficie exposta dos componentes pigmentados, coloridos na
da cor das E . massa, pintados, esmaltados, anodizados ou qualquer outro
nsaio em N ~ g
8.2 | telhas e outros L processo de tingimento pode apresentar grau de alteracdo maxima
laboratdrio ! - A A
componentes de 3, apo6s exposicdo acelerada durante 1600h em caAmara/lampada
das coberturas com arco de xendnio.
Manual de . O manual deve ser fornecido pelo construtor ou incorporador e deve
~ Andlise de . ~ L ~ .
8.3 | uso, operagéo Manual contemplar as instrug8es praticas para conservacédo do sistema de
e Manuten¢éo cobertura.




Tabela 10 — Requisitos de funcionalidade e acessibilidade para sistemas de cobertura, estabelecidos na ABNT
NBR 15575-5:2013

Métodos
Requisitos de Critérios
avaliacéo

O Sistema de Cobertura deve ser passivel de proporcionar meios

Funcionalida . - . . X X ;
pelos quais permitam atender facil e tecnicamente as vistorias,

dee ~ . - . . o
- 9.1 - - manutencdes e instalagdes previstas para o projeto especifico.
Acessibilida . ; .
de Atender ao ensaio de caminhamento realizado conforme Anexo G

da ABNT NBR 15575-5:2013.

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

modelo Paulistinha e forro de gesso
Os ensaios e avaliagdes 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 avalia¢gfes relativos a avaliagdo de sistema de cobertura estédo

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
qualificacdo do fornecedor antes da compra quanto ao atendimento a norma prescritiva e posteriormente no
recebimento do material devera ser comprovado a qualificacdo 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 execuc¢do da estrutura de madeira sejam de acordo com a ABNT NBR

7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira, o distanciamento entre as ripas seja maior ou igual a galga
minima e menor ou igual a galga maxima da telha e o distanciamento entre os caibros esteja de acordo com

projeto especifico.

6.1.2 Limitacao dos deslocamentos verticais
Atende desde que o dimensionamento e execuc¢do da estrutura de madeira sejam de acordo com a ABNT NBR

7190:1997 — Projeto de estruturas de madeira.

6.1.3 Risco de arrancamento de componentes do Sistema de Cobertura sob

acao 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,;
o A edificacdo esteja localizada na regido de vento I, conforme Figura 11;

¢ Ainclinagdo minima do telhado for 20% e a inclinagdo méxima de 30%;
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Na Figura 11 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 Regido V
(V0=50m/s). A analise realizada considerou apenas o Sistema de Cobertura na regido | (V0=30m/s), portanto,

sendo necessaria a realizacéo da analise para as outras regides.

Regiao Ill _ 55 a0

30 Regiao Il
Regiao Il _
30

Regiao | =

-
Regiao Il _J‘,‘..O. ) 30
Regiao lV  _ AN

—’q‘,_—’ ~ Regido IV
Regiao V.

Figura 11 — 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 Solicitacao de montagem e manutengao
Atende desde que a estrutura de madeira seja dimensionada seguindo premissas da ABNT NBR 7190:1997 e

gue o calculo estrutural considere a aplicacdo de carga vertical concentrada de 1kN aplicada na secdo mais
desfavoravel das estruturas principal e secundaria, sem que sejam superados 0s seguintes limites de
deslocamento (dv) em fungéo do vao (L): Barras e treligas (dv<L/350); Vigas principais e tergas (dv<L/300);

Vigas secundarias (dv<L/180).

6.1.5 Solicitagcoes dinamicas em sistemas de coberturas e em coberturas-terrago

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

€ acessivel aos usuarios.

6.1.6 Solicitagcoes em forros
O relatério de ensaio RLT.TCN-238.19-01 (TECOMAT), relata que foram realizados ensaios em campo de

acordo com o Anexo B da ABNT NBR 15575-5:2013, em forros de gesso com 12mm de espessura e 600mm
de comprimento e largura, fixado por meio de arame galvanizado, com espacamento de 600mm em ambas as
direcdes da placa.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos em ensaio realizados em campo. A Figura 12 apresenta imagem

da execuc¢do do ensaio.
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Tabela 11 - Critério e avaliagdo - Resisténcia de pecas fixadas em forro

Carga
aplicada Critério de desempenho Ocorréncia / Observagdo Avaliacao
1 10 1,50 D =0,02mm < 5,00 (OK)
Suportar a carga vertical
) 10 3,00 corresponder'lte ao objeto que D = 0,04mm < 5,00 (OK)
se pretende fixar, adotando-se
coeficiente de majoragao 23,0. Atende a0
3 10 4,50 Para carga de servico limita-se -
. minimo
a ocorréncia de falhas e o - . .
Nao foi verificada a ruptura ou normativo
4 10 6.00 deslocamento a L/600, com . ) .
’ .. ., faléncia do forro. Apds a retirada
valor maximo admissivel de 5 .
. do carregamento a deformacao
5 10 750 |mm,ondel éovdodoforro. A .
’ . , foi retomada.
carga minima de uso é de 30N.
6 10 9,00

Figura 12 — Realizagdo do ensaio de resisténcia de pegas suspensas em forro de gesso

Dessa forma, o sistema de cobertura atende considerando uma carga de uso méaxima de 3kg, e desde que as
placas de gesso utilizados atenda aos requisitos da ABNT NBR 16382:2015 e ABNT NBR 12775:2018, tenha
espessura H=12mm, largura IS600mm e espacamento de perfis de sustentagdo com 600mm.

Pecas com mais de 3kg ndo deve ser suspensa diretamente no forro, devendo ser fixada diretamente na
estrutura, se for o caso, mediante andlise e aprovagédo da fixagéo por profissional habilitado, preferencialmente

o responsavel pelo projeto estrutural da cobertura.

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
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6.2.1 Reacao 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 edificagédo devem classificar-se como |, Il A ou Ill A, de acordo com a tabela 1 ou 2 da propria
ABNT NBR 15575-5, conforme método de avaliagao previsto. No caso de cozinhas, a classificacéo deve ser |
ou Il A.

As telhas ceramicas e as placas de gesso sdo materiais reconhecidamente incombustiveis, o que dispensa a

necessidade de comprovacéo da reacdo ao fogo através de ensaios para esses componentes
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.

6.3 Seguranc¢a no uso e operagao
6.3.1 Integridade do sistema de cobertura — Risco de deslizamento de

componentes
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 (CCB).

A Figura 13, abaixo, apresenta a instrumentacéo completa para o ensaio de suporte das garras de fixacao.

,ip_'.
Caibro ou ripa

de suporte |

Posicio da o4

telhs de
ensaic

Suporte

A Apoio para

asseguraro
posicionament
o correto

Figura 13 - Instrumentacéo requerida ao ensaio de fixagdo de garra

A tabela abaixo apresenta os resultados de suporte de garra de fixagdo das telhas:

Tabela 12 — Resultados do ensaio de garra de fixagao

Amostras Avaliacao

1 Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

2
3
4 Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado
5
6

Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado
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7 Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

8 Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

9 Nao foram averiguadas falhas no elemento ensaiado

6.3.2 Manutencao 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 nao sdo aplicaveis.

6.3.2.2 Seguranc¢a 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.

6.3.2.3 Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura
O relatério de ensaio 2878-2019 (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 esta ilustrado na Figura 14 e a amostra ndo deve
apresentar ruptura, fissura, deslizamento ou outras falhas.

DF - Distnbug 30 de Parafuscs
v ZERRIT, S
berge de .

berracha “ /
Achmghe on vy

Figura 14 — Carga concentrada transmitida com o auxilio de cutelo de madeira e berco de borracha

Apés o descarregamento da carga maxima (1,2 KN), foi verificado que para que o Sistema de Cobertura propicie
o0 caminhamento de pessoas, em opera¢cdes de montagem, manutencdo ou instalagdo, 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 manutencdo da edificagdo que utilizar o Sistema de Cobertura deve
indicar a necessidade do uso de tdbua para manutencéo do telhado.
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Figura 15 - Realizac&o do ensaio de caminhamento

6.4 Estanqueidade

6.4.1 Impermeabilidade
Foi analisado relatério n° 031T-2018 (SENAI) de ensaio de amostras de telha simples de sobreposi¢cdo 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 15310:20009.

Tabela 13 - Resultados do ensaio de impermeabilidade

IMPERMEABILIDADE

CAPA IMPERMEAVEL: SIM CANAL IMPERMEAVEL: SIM
N° CP Permeavel Precipitacdo de gotas Permeavel Precipitacdo de gotas
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
19 - X - X - X - X
20 - X - X - X - X
21 - X - X - X - X
22 - X - X - X - X
23 - X - X - X - X
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6.4.2 Estanqueidade
O relatério de ensaio N°03513-19 (CCB), relata que foi realizado ensaio de estanqueidade no sistema de

cobertura em laboratério, de acordo com o Anexo D da ABNT NBR 15575-5:2013, considerando uma
declividade de 20%.

Figura 16 — Execucéo de ensaio de estanqueidade a agua

Os resultados do ensaio, apresentados na Tabela 14, demonstram atendimento para este requisito
considerando seu uso em todas as regides de vento (regides I, I, lll, IV e V) definidas no mapa de isopletas da
ABNT NBR 6123:1988//Er2:2013).

Tabela 14 - Resultados do ensaio de estanqueidade a agua

Pressao de Tempo de ~
. . Observagao
ensaio (Pa) aplicagcdo
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 condicdes de ensaio de estanqueidade de telhados apresentadas na ABNT NBR 15575-5:2013 e o mapa
das isopletas definindo as regifes do Brasil conforme a ABNT NBR 6123:1988/Er2:2013 sdo apresentadas nha

Tabela 15 e Figura 17 a seguir.

Tabela 15 — Condi¢8es de ensaio de estanqueidade de telhados

Condicoes de ensaio

Regides
Pressdo estatica Vazao de agua
Pa L/min/m?

I 10
Il 20
] 30 4
v 40
\'% 50
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Figura 17 — Condic6es de exposicéo de acordo com as regides do Brasil (ABNT NBR 6123:1988/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
Consideram-se estanques 0s sistemas de captacdo e escoamento de aguas pluviais cujas se¢bes sejam

compativeis com as precipitagdes previstas na norma ABNT NBR 10844:1989, com os devidos tratamentos
nas emendas de pecas, encontros com tubos de queda etc. A estanqueidade dependera ainda da constante
limpeza ao longo da vida atil da cobertura, o que deve ser expressamente registrado no Manual de Uso e
Operacao.

N&o aplicavel ao Sistema de Cobertura sob avaliacd@o, pois este requisito é valido apenas quando da avaliacédo

de telhados com dispositivos de captacao de aguas.

6.4.5 Estanqueidade para Sistema de Cobertura impermeabilizado
O Sistema de Cobertura sob avaliagdo ndo € 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

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

transmitancia térmica(U), conforme apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16 - Critérios de coberturas quanto a transmitancia térmica — M (Fonte: ABNT NBR 15575-5:2013)

Transmitancia térmica (U)
Wim2K
Zonas1e2 Zonas3a6 Zonas Te 8
a< 0,6 a > 0,6 az04 a>0.4
U=<230

Uu<23 U<15 U<23FT U<15FT
Iy & absortancia a radiaco solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de comregio 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 do INMETRO n° 50/2013, a transmitancia térmica (U) do sistema de cobertura sob avaliagdo é

1,94W/(m2.K), para espessura do forro de gesso de 3cm, conforme apresentado na Figura 18.

Descri¢ao:

Forro gesso (3,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha ceramica (1cm)

telha
ceramica

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

forro gesso

e 1,94 37

Figura 18 - Propriedades térmicas do sistema de cobertura (Fonte: Anexo Geral V — Catalogo de Propriedades
Térmicas de Paredes, Coberturas e Vidros — Anexo da Portaria do INMETRO N°50/2013)

Quando realizado calculo de transmitancia, utilizando o sistema de cobertura avaliado considerando o forro de
gesso com 1,2cm de espessura, encontra-se o resultado de 2,2 W/(m2.K), transmitancia levemente maior a do
exemplo do Anexo Geral V do INMETRO, o que representa um pior desempenho térmico. O detalhe
esquematico, a Transmitancia (U) e Capacidade térmica (CT) do sistema de cobertura sob andlise é

apresentado na Figura 19.

Descrigdo:

Forro gesso (1,2cm)
Camara de ar (>5,0cm)
telha Telha ceramica (1,0cm)

ceramica

U Cr
W/(m*.K) KJ/m* K

forro gesso
12w 2,2 27,8

Figura 19 - Propriedades térmicas do sistema de cobertura objeto da FAD
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Com U=2,2W/(m2.K) e considerando que a absortancia (a) da telha ceramica esta entre 0,75 e 0,80, conforme
referenciado na ABNT NBR 15220-2:2005, o sistema de cobertura sob avaliacdo atende ao nivel de
desempenho minimo para as zonas bioclimaticas 1 e 2, contudo, ndo atende aos critérios para as Zonas
Bioclimaticas de 3 a 8, mesmo considerando qualquer variagdo no fator de correcéo da transmitancia (FT).
Isto posto, conclui-se que, para o uso do sistema de cobertura sob analise nas zonas biocliméaticas 3 a 8, haa
necessidade de avaliagcdo 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 esta inserida, tendo em vista
que esta analise é restrita a regido de vento | (V0=30m/s).

As propriedades térmicas dos componentes do sistema de cobertura a serem consideradas na simulagéo
computacional devem, preferencialmente, ser disponibilizadas pelos fornecedores. Caso tais propriedades ndo
sejam disponibilizadas, deve-se utilizar valores de referéncia da NBR 15220-2 (ABNT, 2008).

6.6 Desempenho acustico

6.6.1 Isolamento de sons aéreos
Requisito valido para a edificacdo como um todo. N&o sendo aplicavel para o sistema de cobertura isolado.

6.6.2 Isolamento de ruido de impacto

N&o aplicavel para o Sistema de Cobertura sob avaliacdo.

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 consideragdes sobre VUP contidas na ABNT NBR 15575-1:2013 e

apresentadas na Tabela 17 a seguir.

Tabela 17 — Vida util de projeto (VUP) minima

Parte da edificac&o Elemento VUP Minima
anos
Estrutura da cobertura =20
Telhamento >13

Calhas de beirais e coletores de
aguas pluviais aparentes 24

Cobertura ¢ D
facilmente substituiveis
Rufos, calhas internas e demais
complementos (de ventilacéo, =28
iluminacéo, vedacéo)
Revestimento Interno ndo aderido Forros >8
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6.7.2 Estabilidade de cor das telhas e outros componentes do Sistema de

Cobertura
Requisito ndo aplicavel, considerando o uso de telhas ceramicas 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, Operacao e Manutencao

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

conservacgdo 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, manutencdes e instalagfes 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 de gesso.

E recomendado que sejam utilizados produtos de fornecedores que sejam qualificados pelo PSQ (Programa
Setorial da Qualidade).

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

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

e O dimensionamento e execucdo da estrutura de madeira sejam executadas de acordo com a ABNT
NBR 7190:1997 — Projeto de Estruturas de Madeira;

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

e Oforro de gesso atenda aos requisitos e critérios da ABNT NBR 12775:2018 e ABNT NBR 16382:2015;

e O forro sejainstalado com espacamento entre os elementos de fixacdo iguais ou menores que 600mm;

e Conste no manual de uso, operacédo e manutencao da edificacdo a necessidade de uso de tabua para
caminhamento sobre o sistema de cobertura,;

e O atendimento do sistema s6 atende aos requisitos da regido | de vento (VO=30m/s), conforme ABNT
NBR 6123:1988/Er2013.

Serdo necessérias comprovacdes de desempenho especificos para os seguintes requisitos:

¢ Desempenho térmico: ha a necessidade de avaliacao de cada projeto especifico através de simulacédo
computacional caso as unidades habitacionais estejam situadas nas Zonas Biocliméticas de 3 a 8;

e 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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