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Considerando a avaliagao técnica coordenada pelo
Instituto Falcao Bauer da Qualidade, IFBQ, e a
decisdo dos Técnicos Especialistas indicados
conforme Portaria n° 2.795 de 27 de novembro de
2019, do Ministério do Desenvolvimento Regional,

concede ao produto “Sistema estruturado em pegas

leves de madeira maciga serrada — Tecverde (tipo DATEC
light wood framing)” o Documento de Avaliacao

Técnica N°020-E. Esta decisdo € restrita as o -
condicbes de uso definidas para o produto, N 020 E
destinado a construcdao de unidades habitacionais

unifamiliares (casas térreas e sobrados) isoladas e

geminadas, e edificios multifamiliares de até 04

pavimentos (térreo + 3 pavimentos) as condigées

expressas neste Documento de Avaliagdo Técnica.

Limites da avaliacdo técnica do produto — Sistema estruturado em pecas leves de madeira macica serrada
— Tecverde (tipo light wood framing):

e Para a avaliagao do produto considerou-se como elementos inovadores as paredes externas, paredes
internas e entrepisos formados por quadros estruturais em pecas de madeira serradas autoclavadas e
respectivos fechamentos em chapas;

e Os componentes e elementos convencionais, tais como fundagdes, sistema de cobertura, chapas de
gesso para drywall, placas cimenticias, caixilhos, instalagdes hidraulica e elétrica devem atender as normas
técnicas correspondentes e foram analisados apenas na interface com as paredes e entrepisos, bem como
a influéncia destes no desempenho do produto;

e A avaliagdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do produto em unidades habitacionais
unifamiliares (casas térreas e sobrados) isoladas e geminadas e em edificios multifamiliares de até quatro
pavimentos (térreo + 3 pavimentos);

¢ O desempenho térmico foi avaliado para as cidades representativas das 8 (oito) zonas bioclimaticas,
considerando os sistemas de cobertura descritos no item 4.3 deste documento;

e As avaliagdes de desempenho acustico foram realizadas em laboratério e em campo e os resultados
sdo restritos as caracteristicas de conformacéo das paredes e ao local avaliado, descrito no item 4.4. deste
documento;

¢ A estanqueidade a agua de chuva nas juntas entre painéis de fachada e da interface das janelas com
os painéis foi avaliada por meio de ensaios laboratoriais, analise de projeto e constatagdes em obras. As
placas cimenticias e as esquadrias devem obedecer as normas técnicas pertinentes;

¢ A durabilidade foi avaliada a partir de analise dos detalhes construtivos especificados em projeto e
constatados em obra, e por meio de ensaios em laboratério (ensaio de agdo de calor e choque térmico),
ensaios de envelhecimento acelerado dos dispositivos de fixagéo (parafusos, pregos, grampos, cantoneiras
metalicas e chumbadores) para as Classes de agressividade ambiental | (rural), Il (urbana) e lll (marinha)
e ensaios de degradacao das chapas de OSB — Oriented Strand Board. Foram também considerados na
analise os detalhes relativos a base da parede, que visam evitar o contato do quadro estrutural e das
chapas de OSB com eventual umidade do piso, proveniente de chuva ou de atividade de uso e lavagem.
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1. Descrigao do produto

O produto “Sistema estruturado em pecas leves de madeira maciga serrada — Tecverde (tipo light
wood framing)®’, objeto deste DATec, destina-se a producdo de constru¢do de unidades
habitacionais unifamiliares (casas térreas e sobrados) isoladas e geminadas, e edificios
multifamiliares de até quatro pavimentos (térreo + 3 pavimentos).

O sistema construtivo é constituido por estrutura em pecas de madeira macica serradas e tratadas
e fechamentos em chapas (placas cimenticias, chapas de OSB e chapas de gesso para drywall),
conformando o sistema de vedagéao vertical interno e externo e os entrepisos. Na Tabela 1estao
apresentadas as descricdes das camadas que conformam as paredes e o entrepiso, de acordo com
a tipologia da edificagao:
Tabela 1 — Composi¢do das camadas dos elementos construtivos de acordo com as tipologias de
edificagdes (continua).
Tipologias de edificagoes

Elementos construtivos

Edificios
(térreo + 3 pav.)

placa cimenticia + barreira

impermeavel a agua e

permeavel ao vapor +
chapa de OSB + quadro

estrutural de 38mm x
140mm + chapa de OSB +
2 camadas de chapas de

gesso para drywall

(paredes e entrepiso) Casas térreas Sobrados

placa cimenticia + barreira
impermeavel a agua e permeavel ao
vapor + chapa de OSB + quadro
estrutural de 38mm x 90mm +
chapa de gesso para drywall

Parede externa*

2 camadas de chapas de
gesso para drywall +
chapa de OSB + quadro
estrutural de 38mm x
90mm + chapa de OSB + 2
camadas de chapas de
gesso para drywall

chapa de gesso para drywall +
chapa de OSB + quadro estrutural
de 38mm x 90mm + chapa de gesso
para drywall

Parede interna

2 camadas de chapas de
chapa de gesso para drywall + esso para drywall +
divisa entre | chapa de OSB + quadro estrutural chga a de OSB + quadro
ambientes | de 38mm x 140mm + miolo em 14 de es?rutural de 38?nm "
sem rocha com 50mm de espessura + 140mm + chapa de OSB +
e pa de
dormitdrio chapa de OSB + chapa de gesso > das de ch d
. ara drywall camadas de chapas de
simples P gesso para drywall
da:\rlrzi?eirt]ttaf 2 camadas de chapas de gesso para dry_wall + chapa de OSB +
Parede de com ao quadro estrutural de 38mm x 140mm + miolo em 14 de rocha com
geminacg&o** menos um 100mm de espessura + chapa de OSB + 2 camadas de chapas
dormitori de gesso para drywall
ormitorio
chapa de gesso para drywall +
chapa de OSB + quadro estrutural
de 38mm x 90mm + chapa de OSB
dupla*** + espagamento de 5mm + chapa de Nao se aplica
OSB + quadro estrutural de 38mm x
90mm + chapa de OSB + chapa de
gesso para drywall

* Sentido da descrigdo das camadas: do ambiente externo para o interno;
**Parede de geminagao entre unidades habitacionais distintas;

*** Parede de geminagdo dupla constituida por dois quadros estruturais justapostos na largura da parede com

espagamento entre si de 5mm.




Tabela 1 — Composi¢do das camadas dos elementos construtivos de acordo com as tipologias de
edificagdes (concluséo).

Elementos construtivos

(paredes e entrepiso)

Tipologias de edificagoes

Casas térreas

Sobrados

Edificios
(térreo + 3 pav.)

Entrepiso

areas secas

areas molhadas

Nao se aplica

chapa de OSB +
quadro
estrutural
conformado por
barrotes de
45mm x 190mm
+ chapa de
gesso para
drywall

contrapiso + chapa de
OSB + quadro estrutural
conformado por barrotes
de 45mm x 190mm + 2
camadas de chapas de
gesso para drywall

contrapiso +
chapa de
compensado do
tipo naval +
quadro
estrutural
conformado por
barrotes de
45mm x 190mm
+ chapa de
gesso para
drywall

contrapiso + chapa de
compensado do tipo naval
+ quadro estrutural
conformado por barrotes
de 45mm x 190mm + 2
camadas de chapas de
gesso para drywall

As placas de fechamento possuem espessuras de:

e chapa de OSB: 9,5mm (paredes) e 18,3mm (entrepisos);

e chapa de compensado do tipo naval (entrepiso): 18mm;

e chapa de gesso para drywall: 12,5mm;

e placa cimenticia: 8mm.

As paredes e entrepisos apresentam espessuras finais conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Espessura (mm) dos elementos construtivos de acordo com as tipologias de edificagdes (continua).

Elementos construtivos

Tipologias de edificagoes

. , Edificios
(paredes e entrepiso) Casas térreas Sobrados (térreo + 3 pav.)

Parede externa 120mm 192mm

Parede interna 124,5mm 159mm
divisa entre

TSIz 184mm 209mm

sem
dormitdrio
Parede de SIS divisa entre
geminacao* ambientes
com ao 209mm
menos um
dormitdrio
dupla** 248mm N&o se aplica




Tabela 2 — Espessura (mm) dos elementos construtivos de acordo com as tipologias de edificagdes
(conclusao).

Elementos construtivos Tipologias de edificagbes
) , Edificios
(paredes e entrepiso) Casas térreas Sobrados (térreo + 3 pav.)
areas secas 220,8mm 273,3mm
Entrepiso*** N&o se aplica
areas molhadas 260,5mm 273mm

*Parede de geminagao entre unidades habitacionais distintas;

**Parede de geminagdo dupla constituida por dois quadros estruturais justapostos na largura da parede com
espacamento entre si de 5mm;

***Quando da utilizagdo de contrapiso de base cimenticia a espessura é de 40mm.

A Figura 01 apresenta de forma esquematica a composigao das paredes externas de casas térreas
e sobrados, a Figura 02 a parede externa de edificios multifamiliares e a Figura 03 a parede de
geminacao simples entre unidades habitacionais onde ao menos um dos ambientes & dormitorio.

1. Quadro estrutural de madeira autoclavada
2. Chapa de OSB

Barreira impermeavel a agua e permeavel

hed

ao vapor
Placa cimenticia

Tratamento de junta aparente
Chapa de gesso para drywall
Acabamento pintura acrilica

R ©eag B

Acabamento textura acrilica

Face externa Face interna

Figura 01 — llustracdo da composicéo da parede externa de casas térreas e sobrados.

1. Quadro estrutural de madeira autoclavada
2. Chapa de OSB

Barreira impermeavel a agua e permeavel ao

w

vapor
Placa cimenticia

Basecoat

Acabamento textura acrilica

Dupla camada de chapas de gesso para drywall

® N B

Acabamento pintura acrilica

Face externa Face interna

Figura 02 — llustracdo da composicédo da parede externa de edificios.




Quadro estrutural de madeira autoclavada 38x140
Chapa de OSB
Dupla camada de chapas de gesso para drywall

La de isolamento 100mm

o BN

Acabamento pintura acrilica

Figura 03 — llustragdo da composicao da parede de geminagao simples de divisa entre ambientes com ao
menos um dormitorio.

Os quadros estruturais que conformam as paredes e entrepisos do sistema leve em madeira sédo
produzidos por meio de ciclos padronizados nas respectivas linhas de produgao da fabrica. Todos
0s materiais recebidos e elementos (painéis de paredes e entrepisos) produzidos em fabrica sao
identificados para permitir a rastreabilidade e posicionamento de montagem na obra. Uma vez
liberados, os painéis de parede e entrepisos sdo, sob demanda, transportados para o canteiro de
obras, sendo o descarregamento desses elementos realizado logistica e definitivamente conforme
plano de montagem estabelecido para cada empreendimento.

1.1. Condigées e limitagdes de uso

O sistema construtivo estruturado em pecas de madeira maciga serrada com fechamentos em
chapas destina-se ao emprego de unidades habitacionais unifamiliares, térreas ou assobradadas,
isoladas ou geminadas, e em edificagdes multifamiliares de até quatro pavimentos (térreo + 3
pavimentos).

Modificagbes nas paredes, como abertura de vaos para posicionamento de novas esquadrias ou
supressao de paredes nao sao permitidas sem prévia autorizagéo formalizada pelo proponente. Os
cuidados na utilizagdo constam do manual de uso, operagao e manutengdo (Manual do
Proprietario), elaborado pelo proponente para cada empreendimento especifico.

As pecgas de madeira, sejam pecas de madeira serradas (pegas estruturais) ou chapas, a serem
utilizadas nos sistemas de paredes e entrepiso objeto deste documento devem atender as
exigéncias das categorias de uso 2, 3 ou 4 e submetidas a tratamento quimico com produtos e
retengcdes minimas conforme ABNT NBR 16143. A chapa de OSB para fins de contraventamento
de parede possui tratamento com inseticida (ciflutrina, cipermetrina ou fipronil), adicionado ao
adesivo, conforme retengcdo minima estabelecida na ABNT NBR 16143. Os tratamentos
autorizados, aplicados sob pressao as pecas estruturais de madeira e as chapas de compensado
do tipo naval, utilizam produtos preservativos a base de CCA-C (arseniato de cobre cromatado do
tipo C), CCB (borato de cobre cromatado) ou CA-B (cobre e azéis).

O uso de chapas de madeira com funcgao estrutural em entrepisos, destinados a ambientes de areas
molhadas (banheiro com chuveiro e areas descobertas), possuem tratamento fungicida e inseticida.
Para outras pecas de madeira, como chapas de fechamento, chapas de contraventamento, pisos e
forros, o desempenho do tratamento preservativo foi verificado por meio da exposicao dessas pecgas
a ensaios.

Além do tratamento das pecas de madeira estruturais, das chapas de madeira de contraventamento
e do entrepiso, os projetos analisados apresentam detalhes que evitam o contato dos componentes

5



de madeira com a umidade proveniente de agua de chuva, de percola¢do do solo, uso e lavagem
dos ambientes, ou proveniente de condensacgao de vapor de agua, quais sejam:

a)

0)

Telhado com beiral, em todo o perimetro da edificagdo, com projegdo horizontal minima de
600mm. Para casas térreas e sobrados (isolados e geminados), quando utilizado sistema de
cobertura provido de painéis que conformam platibanda e oitdo, tais painéis conteem
membranas impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor e rufos metalicos. Esse sistema
contempla beiral em uma das faces. Para edificagdes multifamiliares, além do telhado e beiral,
adota-se calhas e condutores de aguas pluviais na cobertura;

Pingadeiras nos peitoris de janelas. Para edificagbes multifamiliares com mais de 02
pavimentos sdo adotados ressaltos (molduras com declividade) com pingadeiras na regido das
juntas horizontais entre pavimentos;

Calgada externa ao redor da edificagdo, com no minimo 100mm maior que a projegao horizontal
do beiral. No caso de telhado sem beiral € adotado calgada com largura minima de 700mm.
Parte da largura da calgada, aproximadamente 200mm, pode ser formada por faixa de brita;

Inclinagédo minima de 1% do piso da calgada em diregéo oposta a base da parede;

Piso de calgada em cota igual ou inferior a 150mm em relagéo a cota da base da parede de
fachada (travessa inferior do quadro estrutural);

Piso acabado do box em cota igual ou inferior a 15mm em relagéo a cota do piso acabado do
banheiro. Opcionalmente, pode ser adaptado componente de separacao entre o piso acabado
do box e o piso acabado do banheiro com altura minima de 15mm. Utiliza-se também piso pré-
fabricado de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro — PRFV para box;

Impermeabilizagdo empregando manta para impermeabilizacdo de modo a proteger a base do
quadro estrutural dos painéis de parede do pavimento térreo (em contato com a fundagéo) e
suas laterais até a altura minima de 200mm de cada lado do quadro estrutural;

Impermeabilizagéo na interface entre o piso em concreto (pavimento térreo) e a parede de
areas molhaveis, até altura de 200mm (banheiro sem chuveiro ou lavabo, cozinha e sacada
coberta), antes da aplicagédo da camada de acabamento, e emprego de rodapés ceramicos com
altura minima de70mm sobre as chapas de fechamento;

Emprego de mantas ou membranas de impermeabilizagédo em toda a superficie do contrapiso
de areas molhadas (banheiro com chuveiro, incluindo piso do box, area de servigo e areas
descobertas) e nas paredes, com altura minima de 200mm do piso acabado;

Emprego de mantas ou membranas de impermeabilizacdo na interface entre o piso e o ralo.
Adicionalmente, o piso que contempla o ralo possui inclinagédo de no minimo 1% em sentido ao
ralo;

Emprego de mantas ou membranas de impermeabilizagdo em paredes que contenham cubas,
lavatorios, pontos para torneira ou chuveiro. As dimensbdes do elemento de impermeabilizagcéo
ultrapassam o equipamento em no minimo 200mm (acima, a partir do piso, e laterais a partir
do final do equipamento). No caso de vaso sanitario com caixa acoplada, € prevista
impermeabilizacdo na parede, de no minimo 200mm além do ponto de entrada de agua;

Uso de chapas de gesso para drywall resistentes a umidade em areas molhadas e molhaveis
de acordo com a ABNT NBR 14715-1, com adocido dos tratamentos impermeabilizantes
previstos na ABNT NBR 15758-1;

Utilizacao de contrapiso de base cimenticia (espessura de 40mm) moldado no local sobre os
entrepisos e de filme de polietileno (lona plastica) sobre chapas de OSB e chapas de
compensado naval. No caso de areas molhadas e areas molhaveis sobre o entrepiso utiliza-se
sistema de impermeabilizagao.

Adocgéo de sistema de ventilagdo natural (esquadrias) no banheiro com chuveiro, contribuindo
para o sistema de ventilagdo na unidade habitacional;

Barreiras impermedveis a agua e permeaveis ao vapor posicionadas sobre as chapas de
madeira e sob os componentes de acabamento, da face externa das paredes de fachada;

Nas tubulagdes destinadas a gas combustivel (gas natural ou gas liquefeito de petréleo — GLP), foi
observado:



a) Considerando que as paredes e entrepisos podem servir como camara para o acumulo de
gases, a tubulacdo da rede de distribuicdo interna de gas combustivel ndo esta localizada
internamente aos elementos estruturais do sistema light wood frame (paredes e entrepisos)
devido ao risco de explosdes. Nos casos em que a rede de distribuigdo interna de gas passa
por espacos fechados, como internos a shafts, as tubulagdes passam pelo interior de dutos
ventilados (tubo luva), mantendo-se distdncias adequadas de outras instalacdes, em
conformidade com o item 7.2 da ABNT NBR 15526. Quando tais shafts apresentam-se
ventilados, conforme ABNT NBR 15526, ndo é utilizado “tubo luva”. O embutimento de
tubulagéo de gas no contrapiso € permitido apenas se esse contrapiso néo for considerado um
elemento estrutural (elemento de contraventamento/enrijecimento do sistema) e se os tubos
forem flexiveis e multicamadas, ou seja, aqueles compostos por camada interna de PEX,
camada de adesivo, camada de aluminio, camada de adesivo e camada externa de material
PEX. Tais tubos devem atender ao critérios da ISO 17484 e, mesmo embutidos, precisam estar
envoltos por revestimento maci¢o, como argamassa, com um cobrimento minimo de 20mm
acima do tubo e de 10mm abaixo. O raio minimo de curvatura indicado pelo fabricante, em
funcédo do diamentro dos tubos, em geral, de 5 vezes o didmetro do tubo. A instalagdo deve
seguir a ABNT NBR 15526.

Para projetos de edificagdes multifamiliares verificou-se os seguintes detalhamentos:

a) Aplicagao de barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor nas faces das chapas de OSB
internas aos shafts e que integram as paredes estruturais;

b) Inexisténcia de ambientes vazios lacrados, ou seja, os vazios sob escadas e dutos de
ventilacdo internos apresentam aberturas que permitem inspecéo e ventilagdo. No caso dos
dutos de ventilag&o internos as aberturas s&o de no minimo 400cm?, tanto no pavimento térreo
como na cobertura. No caso de shafts em chapa de gesso para drywall com montantes
metalicos, essa restricdo nao se aplica.

Considerando as pecas de madeira serrada utilizadas como elementos estruturais do sistema
construtivo objeto desta avaliagdo (segbes com largura maxima de 45mm e altura de 89mm a
190mm), foram providenciados os seguintes cuidados, para o atendimento da resisténcia ao fogo
da edificagdo durante sua fase de uso:

c) Encapsulamento das pegas estruturais com chapas de gesso para drywall, tanto das paredes
quanto do entrepiso. As paredes e forros sdo protegidos com camada dupla de chapas de
gesso para drywall, sendo as juntas desencontradas e tratadas (camada externa);

d) Protecao dos dispositivos de fixagdo das paredes e dos entrepisos contra a agéo do fogo,
posicionando-os sob as chapas de gesso para drywall,

e) Parede de separacéo entre ambientes (compartimentacao horizontal) com resisténcia ao fogo
de 30 minutos, confinando o fogo nos ambientes e evitando a sua propagagao para os demais
ambientes da edificagdo. Detalhes no topo das paredes de compartimentacdo com relacao a
interface entre as chapas de gesso do forro e das paredes foram adotados (ver Figura 26),
gerando interrupgdes que dificultam a passagem do fogo e permitem a separagdo entre
unidades.

Adicionalmente, tem-se que estruturas de madeira ndo protegidas apresentam significante risco
para o edificio durante sua construgao, pois diversos acidentes podem ocorrer nesta fase. Dessa
forma, um conjunto de medidas para minimizar o risco de incéndio durante a construgéo deve ser
estabelecido, tais como: evitar o uso de equipamentos de alta temperatura, envelopar com chapas
de gesso para drywall as paredes e pisos, providenciar rotas de fuga para os trabalhadores,
disponibilizar extintores de incéndio adequados nos pavimentos, entre outros.

2. Diretriz para avaliagao técnica

O IFBQ realizou a avaliagéo técnica de acordo com a Diretriz SINAT N° 005 Rev.03 — “Sistemas
construtivos estruturados em pecas de madeira macica serrada, com fechamentos em chapas
delgadas (Sistemas leves tipo Light Wood Framing)”, publicada em julho de 2020 e de acordo com
a ABNT NBR 15575:2021.



3. Informacgoes e dados técnicos

3.1. Principais componentes e elementos

a)

b)

d)

Estrutura principal

A estrutura é formada por quadros estruturais constituidos de pecas de madeira serrada do tipo
Pinus, oriundas de florestas plantadas e certificadas com identificacao de espécie. As pecgas de
madeira macigas serradas sdo submetidas a tratamento quimico sob presséo (autoclavado) de
acordo com a tipologia, conforme estipulado abaixo:

e Para edificacbes térreas e sobrados unifamiliares: arseniato de cobre cromatado do tipo C
(CCA-C) ou solugao de cobre, cromo e boro (CCB) com 4,0kg de i.a/m?; ou solugao de cobre
e azois do tipo B (CA-B) com 1,7kg de i.a /m*. A penetracao devera ser total, ou seja 100%
do alburno e porg¢ao permeavel;

e Para edificacbes multifamiliares de até quatro pavimentos: arseniato de cobre cromatado
do tipo C (CCA-C) ou solugao de cobre, cromo e boro (CCB) com 6,5kg de i.a/m?; ou solugéo
de cobre e azdis do tipo B (CA-B) com 3,3kg de i.a/m3. A penetragao devera ser total, ou
seja 100% do alburno e porgéao permeavel.

Os quadros estruturais das paredes externas de edificios possuem pecas de se¢ao 38mm x
140mm e, para casas térreas e sobrados, 38mm x 90mm. Para as paredes internas, os quadros
estruturais possuem pecas de se¢ao 38mm x 90mm, sendo que quando de geminagédo podem
apresentar quadros simples com pecas de se¢do 38mm x 140mm, ou quadros duplos
(justapostos), com pegas de segdo 38mm x 90mm. As pecas verticais, denominadas montantes,
as pegas horizontais superiores e inferiores, denominadas soleiras (ou travessas) e as vergas
e contra vergas sao fixadas entre si por meio de pregos do tipo anelados (em rolo) ou do tipo
espiralados (ardox) com didmetro minimo de 3,1mm e comprimento minimo de 75mm. O
espacamento entre montantes é determinado de acordo com o calculo estrutural, sendo o
maximo permitido de 600mm.

O entrepiso apresenta contrapiso de base cimenticia com espessura de 25mm (sobrados) e
40mm (edificios), chapa de OSB de 18,3mm de espessura, quadro estrutural formado por pegas
de madeira serrada e tratada por meio de autoclave com secdo de 45mm x 190mm,
denominados barrotes. As pegas de madeira sao fixadas entre si por meio de prego do tipo
anelado (em rolo) ou do tipo espiralados (ardox) conforme projeto estrutural. O espagamento
entre barrotes € de no maximo 600mm.

Contraventamentos das paredes

As chapas de OSB estrutural (Tipo 3) com espessura de 9,5mm exercem fungao de
contraventamento. Essas recebem tratamento contra o ataque de cupins, porém sem
tratamento fungicida. O indice de umidade das mesmas deve ser de no minimo 2% e no maximo
de 12%. O ensaio realizado conforme método de ensaio disposto na norma DIN EN 300 aponta
resultado de indice de umidade de 6%.

Juntas entre chapas de OSB

As juntas entre as chapas de OSB que compdem os painéis de parede apresentam
distanciamento minimo de 3mm e maximo de 5mm e n&o s&o coincidentes com as juntas entre
placas cimenticias ou chapas de gesso para drywall utilizadas como revestimento.

Barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor

A face externa das chapas de OSB das paredes externas € protegida por barreira impermeavel
a agua e permeavel ao vapor de agua com permeabilidade ao vapor de agua medio de
1,30x1072ng/Pa.s.m e gramatura de 101,0g/m2. A barreira impermeavel é fixada nas chapas de
OSB por meio de grampos galvanizados.

Fechamento dos quadros estruturais das paredes
O sistema de vedacéao vertical é composto por trés tipos de chapas de fechamento: placas
cimenticias classe A de 8mm de espessura, densidade de 850kg/m3 e variagao dimensional de
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+ 2mm/m, chapa de gesso para drywall tipo Standard (ST) com 12,5mm de espessura e chapa
de gesso para drywall Resistente a Umidade (RU) com 12,5mm de espessura. Os acabamentos
das chapas variam em funcao das caracteristicas do ambiente (Tabela 3);

Tabela 3 — Acabamentos aplicados sobre os fechamentos dos quadros estruturais das paredes.

Ambiente Tipos de revestimento Acabamento da superficie
. . Base coat* , selador e textura
Externo Placa cimenticia - classe A acrilica

Chapa de gesso para drywall

Interno em areas secas .
tipo ST

Pintura acrilica

Faixa de revestimento ceramico
sobra a pia da cozinha e tanque
da area de servigo.
Chapa de gesso para drywall | Revestimento ceramico do piso

tipo RU ao teto nas paredes que
conformam o box e até 1500mm
de altura nas paredes
hidraulicas.

Interno em areas molhaveis
(cozinha e area de servigo)

Interno em areas molhadas
(banheiro)

(*) utilizado para tratamento de juntas dissimuladas.

Tratamento de juntas entre placas cimenticias

As juntas entre placas cimenticias podem ser do tipo aparente ou dissimulada. Para o
tratamento de junta do tipo aparente, as bordas laterais das placas cimenticias ndo apresentam
rebaixos, sendo essas fixadas de modo a conformar uma junta de 3mm a 5mm. O tratamento
de juntas do tipo aparente consiste em aplicagdo de selante flexivel a base de poliuretano ou
metdxi silano com tempo de cura de 24h e capacidade de deformagao de 25% nas juntas entre
placas cimenticias (Figura 04).

Juntas das
chapas de 0SB

Junta das placas '
& foad 2 T
cimenticias Fe

Barreira Impermeavel a
agua e penneavel ao vapor

Tratamento de junta %
com selante ﬂex:vel

Flgura 04 Detalhe da junta aparente entre placas C|ment|0|as

A Tabela 4 apresenta a caracterizagao do selante flexivel a base de poliuretano e metdxi silano.



Tabela 4 — Caracteristicas do selante (base poliuretano e metoéxi silano).

Indicadores de Conformidade
Requisitos o
poliuretano metoxi silano
Alongamento >500% +50%
Dureza inicial (1 a 6 meses) (20°C) ~25 30 Shore A
Resisténcia aos raios ultravioletas Boa 8000 horas
Resisténcia a produtos quim_icgs (resisténcia a acidos e Razoavel )
bases diluidos)
Resisténcia a Salt Spray - 1.500 horas
Resisténcia a Kesternich - 30 ciclos
Temperatura de trabalho (°C) 5°Ca35°C 5°C a40°C
Tempo de cura (23°C e 50% U.R.) 24h 2,5 - 4mm/ 24h

O tratamento de juntas do tipo dissimulada consiste em aplicagdo de massa de base acrilica
nas juntas das placas cimenticias, seguida da aplicagao de fita telada de fibra de vidro alcali-
resistente com largura de 100mm em toda a superficie da junta sobreposta por argamassa
polimérica de base cimenticia (base coat). Sobre as placas cimenticias e juntas € aplicada uma
primeira camada de argamassa polimérica de base cimenticia (base coat) e, na sequéncia,
aplica-se tela de fibra de vidro alcali-resistente com largura de 1000mm. Em seguida é aplicada
uma segunda camada da mesma argamassa polimérica (base coat) finalizando o cobrimento
total da tela (Figura 05).

o )

Placa
cimenticia

Juntas das 4
placas de OSB 7

'3 ab mm §
B ;V;,y 1 | ¢ Junta das placas |
Gl LU I cimenticias I
Impermeavel ——» N

Tratamento de junta
com Basecoat

Y As T YD
b i / ;}Ih"ll g

Figura 05 — Detalhe da junta dissimulada entre placas cimenticias.

As Tabelas 5, 6 e 7, apresentam as caracterizagcdes da massa de base acrilica, fita telada de
fibra de vidro e da argamassa polimérica de base cimenticia (base coat), respectivamente.
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Tabela 5 — Caracteristicas da massa de base acrilica.

Requisitos Indicadores de Conformidade
Teor de resina 10%
Aptidao para dissimular fissura/ou flexibilidade >50%
Craqueamento/ Fissuragao sem ocorréncia
Penetracdo de agua sem ocorréncia
Densidade 1,25g/m?
Tabela 6 — Caracteristicas da fita telada de fibra de vidro.
Requisitos Caracterizagao
Dimensdes 31,5 x 29,5 final/10cm
Resisténcia a tragdo (nominal) urdume Trama
17,5kN/m 21,9kN/m
2
" oroduto o) 112g/me
Tabela 7 — Caracteristicas da argamassa polimérica de base cimenticia (base coat).
Requisitos Caracterizagao
Retencgéo de agua 99%

Densidade de massa no estado fresco 1559kg/m?
Densidade de massa no estado endurecido 1421kg/m?®
Resisténcia a tracdo na flexdo aos 28 dias 5,4Mpa

Resisténcia a compressao aos 28 dias 12,8Mpa
Resisténcia potencial de aderéncia a tragao 0,9Mpa

Coeficiente de capilaridade 0,4g/dm2.min"2

Deformagao transversal (flexibilidade) 2,5mm

g) Piso box em PRFV

A Tabela 8 apresenta as especificagdes para o piso pré-fabricado de Poliéster Reforcado com
Fibra de Vidro (PRFV) para o box.

Tabela 8 — Especificagdes do piso pré-fabricado PRFV para o box.

Requisitos Indicadores de Conformidade

Verificagdo dos defeitos superficiais

Resisténcia a manchas

Resisténcia a agentes agressivos

Resisténcia a agua quente

Resisténcia a ignicao, incandescéncia e Atende conforme ABNT NBR 11778

manchamento por cigarro

Resisténcia mecénica a carga aplicada com momento

Resisténcia a impactos de corpo duro

Resisténcia e deflexao a cargas

Coeficiente de atrito dindmico, na condi¢do seca e na >0,4
condi¢do molhada, conforme a ABNT NBR 15575-3 Atende conforme ABNT NBR 13818

A Tabela 9 apresenta os resultados dos ensaios de desempenho realizados no piso pré-
fabricado PRFV para o box instalado no sistema de entrepiso.
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Tabela 9 — Ensaios de desempenho do piso pré-fabricado PRFV para o box no sistema de entrepiso.
Requisitos Indicadores de Conformidade

Resisténcia a imapctos de corpo mole

Resisténcia a impactos de corpo duro Atende conforme
Resisténcia a cargas verticais ABNT NBR 15575-3

Estanqueidade a 4gua

Os pisos box podem ser aplicados sobre o piso em concreto (pavimento térreo) ou entrepiso
(chapa de compensado tratado). As abas do piso box devem encostar o frame ou chapa de
OSB, permitindo que a chapa de gesso para drywall fique alinhada com o limite do piso,
conforme demonstrado na Figura 06. No pavimento térreo € realizado um contrapiso de
regularizagédo previamente ao assentamento do piso. Nos pavimentos superiores, o piso box é
assentado sobre placas cimenticias, previamente fixadas na chapa de compensado tratado,
com o auxilio de argamassa do tipo ACII.

Chapa de OSB HJt Revestimento ceramico Caimento 2% Selante flexivel
Argamassa colante ACII
Selante ﬂexivel\\ Barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor fona
&———Chapa de gesso para drywall RU plastica
o
© §—% ©
<
Piso-box em fibra de vidro—"|
Argamassa de assentamento—/
Ralo e grelha
Forro em chapas de gesso

para drywall
Figura 06 — Detalhe em corte do piso box instalado sobre o entrepiso de edificagbes multifamiliares.

3.2. Interfaces entre elementos e componentes
a) Interface entre base dos quadros estruturais da parede e elemento de fundagéao

Sobre o piso da fundagao, onde sao alocadas as paredes, aplica-se impermeabilizante (pintura
de base betuminosa ou argamassa polimérica de base acrilica). A fixagdo da base dos quadros
estruturais das paredes ao elemento de fundacgdo é realizada com o auxilio de cantoneiras
metalicas com largura de 40mm e altura minima de 120mm (ou conforme projeto estrutural).
Tais cantoneiras sao fixadas a soleira (ou travessa inferior) e montante do quadro estrutural por
meio de pregos anelados ou ardox e, ao elemento de fundagéo por meio de chumbadores do
tipo aparafusavel com cabega escareada, diametro de 7,5mm e comprimento de 100mm. O
dimensional e o espagamento entre chumbadores é definido considerando o calculo estrutural,
sendo o0 espagamento maximo permitido de 1500mm.

A interface entre a parede de fachada e a fundagdo recebe pingadeira em chapa de ago
galvanizado (Figura 07). A base dos quadros estruturais € envelopada por manta
impermeabilizante até a altura de 200mm em ambas as faces.
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b)

Barreira impermeavel a
agua e permeavel ao vapor

Manta impermeavel

Quadro estrutural de
madeira autoclavada

Prego ardox ou
anelado

Cantoneira de
ancoragem

Chumbador

Fundacéo de
concreto

Impermeabilizacao
da fundacéo

Figura 07 — Detalhe da fixagéo da parede externa no elemento de fundacgéao.

Interface entre os quadros estruturais das paredes com os entrepisos

Os painéis de entrepisos séo alinhados de acordo com as travessas superiores das paredes
dos pavimentos inferiores. A fixacdo do entrepiso nas travessas superiores das paredes é
executada com parafuso metdlico de cabegca escareada 8mmx260mm em numero e
espagamento conforme projeto estrutural. A fixagdo das paredes do pavimento superior ao
entrepiso é realizada por meio de cantoneiras metalicas de ancoragem com largura de 40mm
e altura minima de 120mm. Tais cantoneiras séao fixadas a travessa inferior e aos montantes do
quadro estrutural por meio de pregos anelados ou ardox e ao entrepiso por meio de parafusos,
didmetro de 8,0mm e comprimento de 100mm. O espagamento entre cantoneiras de ancoragem
dos painéis no entrepiso, bem como o tipo e a quantidade deve ser definida considerando o
projeto executivo e o calculo estrutural especifico para cada empreendimento. A Figura 08
apresenta os detalhes da fixagdo do entrepiso na parede do pavimento térreo e do pavimento
inferior. A Figura 09 apresenta a ilustracdo da pingadeira entre pavimentos (edificagdes
multifamiliares com mais de 02 pavimentos) sobre a placa cimenticia do pavimento inferior e a
Figura 10 a mesma pingadeira instalada em obra.

—Painel de Entrepiso

e Quadro estrutural de madeira autoclavada
e
|k Parede Superior
{ D | | g
Lcr\apa de 0SB = Prego ardox ou
m& anelado
Parafuso Py Cantoneira de
| / ancoragem
EATLE / ] rPainel de Entrepiso
[ |
Chapa de OSB
Parafuso fixado no
Tra superior dupla barrote transversal

a parede

-~ Travessa inferior
Barrote 45x190mm

Parede Inferior

Pingadeira

1
| o ] ] o 0 o e

Figura 08 — Detalhes da ancoragem do entrepiso.
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c)

Placa cimenticia

Basecoat

Acabamento—-—= ",
textura acrilica

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

Chapa de OSB

Perfil pingadeira entre pisos

Figura 09 — llustragdo do posicionamento da pingadeira (ressaltos) entre pavimentos.

o=

Figura 10 — Imagem das pingadeiras (ressaltos) instaladas.

Interface entre paredes e sistema de piso (impermeabilizagées)
c.1) interface entre as paredes e o piso (radier) de areas molhadas e molhaveis

Na interface entre o quadro estrutural das paredes e o piso nas areas molhadas (area de servigo
e do banheiro) das casas térreas e dos pavimentos térreos dos sobrados e dos edificios, &
aplicada membrana impermeabilizante no piso, conformando um barrado de 200mm junto as
paredes e nas paredes em diferentes alturas, ultrapassando em 200mm os pontos de
abastecimento de agua quando existentes (Figura 11).

Para as areas molhaveis (cozinha), é aplicada membrana impermeabilizante nas interfaces entre
a parede e o piso, de modo a conformar faixa (no piso) e barrado (na parede) com 200mm de
cada lado (Figura 12). E aplicado em todo o piso, das areas molhadas e molhaveis, revestimento
ceramico. Nas paredes que circundam o box € aplicado revestimento ceramico do piso ao teto.
Ressalta-se que em todas as interfaces (entre paredes, entre paredes e piso e entre paredes e
esquadrias) € providenciado refor¢go em tela de poliéster.
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Tela estruturante em iy
volta da janela Impermeabilizacdo em

toda regido do box

hapa de gesso RU para drywall

RIS TIITII I T I IR AT IR I TR T TR IS T RS LT NN
S L L L L 7]

2/

Tela estruturante em todos
os cantos da membrana de
impermeabilizacdo

Arremate tipo "margarida”
em tubos descendentes
Membrana de
impermeabilizacio sobre
contrapiso de regularizacio

Figura 11 — Desenho esquematico da impermeabilizagéo do banheiro (area molhada).

Chapa de gesso RU para drywall

)/

Tela estruturante em todos o3 ank
da membrana de impermeabiliza &

lembrana de impermeabilizagdo
sobre contrapiso de regularizagdo

Figura 12 — Desenho esquematico da impermeabilizagéo da cozinha (area molhavel) no pavimento

térreo.
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c.2) interface entre as paredes e o entrepiso de areas molhadas e molhaveis

Nas areas molhadas (banheiro e area de servigo) o quadro estrutural do entrepiso € composto
por barrotes de madeira serrada e por chapa de compensado naval tratada e nas areas molhaveis
(cozinha), o entrepiso recebe chapa de OSB. Sobre as chapas de compensado e chapas de OSB
¢é disposta lona plastica (filme de polietileno com espessura de 50um). Na sequéncia é langado
o contrapiso de base cimenticia com 40mm de espessura. Apds a cura do contrapiso, na interface
entre paredes, entre paredes e piso e entre paredes e esquadrias é aplicado tela de poliéster, e
na interface entre base da parede e piso € aplicado elemento de “quebra de canto” (Figura 13).
Nas interfaces das tubulagbes descendentes e entrepiso sdo aplicados, arremates de manta de
base asfaltica do tipo margarida e/ou similar.

A membrana impermeabilizante é aplicada sobre todo o piso conformando um barrado de
200mm junto as paredes e nas paredes em diferentes alturas, ultrapassando em 200mm os
pontos de abastecimento de agua quando existentes (Figura 11). E aplicado em todo o piso, das
areas molhadas e molhaveis, revestimento ceramico. Nas paredes que circundam o box é
aplicado revestimento ceradmico do piso ao teto.

A

ng::yo esmmljralag: /[ Massa e fita para tratamento de juntas
madeira autoclav: entre chapas de gesso para drywall
Chapa de gesso RU
para drywall
Chapa de OSB Revestimento ceramico

Membrana de impermeabilizacdo
em todo o piso e nas paredes
altura minima de 200mm

——————Rejunte

Argamassa de assent. ACII

Contrapiso de regularizacdo
argamassa de cimento e areia
Travessa de madeira inferior

————Chapa de compensado tratado

Elemento de quebra de canto
Barrote de entrepiso

Lona Plastica

Figura 13 — llustragdo esquematica da interface entre parede e entrepiso de areas molhadas.

A regido do box é delimitada por meio de desnivel de no minimo 15mm com relagdo ao piso
acabado do banheiro, ou por elemento de separagdo entre o piso acabado do box e o piso
acabado do banheiro com altura minima de 15mm. O piso do box possui caimento de no minimo
1% em direcéo ao ralo (Figura 14).

Para o piso box pré-fabricado em PRFV deve-se considerar o exposto na alinea g) quanto a
instalacdo do mesmo. A Figura 15 apresenta os elementos que compdem as paredes e sistema
de piso que conformam o box, considerando o piso box em PRFV.
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Revestimento ceramico

- [4— Argamassa colante ACII

1 b Membrana de impermeabilizagao

Chapa de gesso RU para drywall Membrana de

: Elemento de quebra de canto Impermeabilizacéo

i : Contrapiso com caimento minimo 1% -
g : Porta grelha Desnivel
15mm

~ Grelha
1 y /n—n/- N
g - 000000000 -

Figura 14 — Detalhe em corte do piso do box sobre o entrepiso de edificagbes multifamiliares.

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

Chapa de OSB Chapa de gesso RU para drywall

Membrana de impermeabilizagdo

Selante flexivel
Figura 15 — llustracdo esquematica dos elementos que compde as paredes e sistema de piso que
conformam o box em banheiro do pavimento superior com piso box em PRFV.

A Figura 16 ilustra a aplicagdo da impermeabilizagdo realizada em obra do banheiro e a Figura
17 apresenta o aspecto final com revestimento ceramico.
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d)

Figura 16 — Banheiro com aplicagdo de

. o Figura 17 — Banheiro finalizado.
impermeabilizagéo.

Interface entre as paredes e esquadrias

Conjunto de folha de porta e batente em madeira: os batentes sao fixados aos montantes e
verga com parafusos bicromatizados, do tipo chip chato, cabega Philips com didametro de 4,5mm
e comprimento de 50mm. A vedacgao do batente aos montantes e verga é realizada com espuma
de poliuretano, aplicada em todo o contorno externo e interno do vao (Figura 18).

Conjunto _de folha de porta e batente em aluminio: os vaos de portas externas recebem
contramarco em aluminio fixado por meio de parafusos metalicos de rosca soberba, cabeca
cbnica estriada com comprimento de 15mm a 35mm, sendo a vedagao entre contramarco e o
quadro estrutural da parede realizada por meio de fita selante adesiva acrilica. A vedacao
externa da porta é realizada com selante a base de poliuretano aplicado em todo o contorno
entre o batente e o contramarco (Figura 19).

Janela em aluminio: os vaos de janelas recebem contramarco em aluminio fixado por meio de
parafusos metalicos de rosca soberba, cabecga cdnica estriada com comprimento de 15mm a
35mm, sendo a vedacao entre contramarco e o quadro estrutural da parede realizada por meio
de fita selante adesiva acrilica. Sobre a porgéo inferior do contramarco é assentada pingadeira
em aluminio (inclinagédo de 3%) com o auxilio de selante a base de poliuretano. A vedagéao
externa da janela é realizada com selante a base de poliuretano aplicado em todo o contorno
entre o caixilho e o contramarco. (Figura 20);

Corte Horizontal Corte Vertical
Guamic&o em ' N3
madeira H H:
Y e Espuma de PU O i Chapa de gesso para drywall
I Batente de madeira in Chapa de OSB
i N = Verga
io B Porta de madeira ] g
I P . Guarnicéo em
o T S \ELRAALLY madeira
Quadro estrutural de Espuma de PU
madeira autoclavada Batente de madeira
Chapa de OS5 Porta de madeira
Chapa de gesso para drywall

Figura 18 — Detalhe em corte da fixagdo do conjunto de folha porta e batente em madeira na parede
interna.
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Placa cimenticia H m
Chapa de gesso para drywall | H
Perfil contramarco ® w I o
I n
Vedacéo entre caixilho
© co:g::::ﬁg;t’; Lo N _ Acabamento com fita de
drywall ou cantoneira PVC
Caixilho janela T IR - Vedac&o entre caixilho - - Tt
de aluminio e contramarco com -~ - T
Acabamento com fita de selante flexivel
drywall ou cantoneira PVC Caixilho janela
Piso acabado & ) de aluminio
Fundac&o de concreto Perfil contramarco
& —
Perfil pingadeira ]
Chapa de gesso para drywall =
- ' Placa cimenticia 14
Figura 19 — Detalhe da fixagao do conjunto de Figura 20— Detalhe de fixagao de janela em
folha porta e batente de aluminio (corte vertical). aluminio (corte vertical).

e) Interface com tubulagées hidraulicas, sanitarias, elétricas e de gas

Os ramais de distribuicdo hidrossanitarias (kits hidraulicos de agua de abastecimento e de
esgoto) sdo embutidos nas paredes hidraulicas. Esses sao fixados a estrutura interna da parede
por meio de bragadeiras e/ou fitas metalicas aparafusadas.

As tubulagbes hidrossanitarias (esgoto e abastecimento de agua) sédo alocadas em shafts
conformados por montantes metalicos e fechamento em chapa de gesso para drywall,
externamente as paredes (Figuras 21 e 22).

Forrar regido atras do
shaft com barreira

impermeavel a agua e
permeavel ao vapor

>

Fechar shaft
com gesso RU
para drywall

Figura 21 — Detalhe do posicionamento das

tubulagdes hidraulicas do chuveiro no shaft. Figura 22 — Shaft instalado em obra.
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As instalagbes elétricas e de telefonia ocorrem internamente as paredes, entrepiso e forros e
séo realizadas por meio de conduites plasticos corrugados fixados com auxilio de bragadeiras
e/ou fitas metalicas aparafusadas nas chapas de OSB, barrotes e na estrutura da cobertura.

As tubulagdes de gas combustivel sdo distribuidas externamente as paredes dos edificios
multifamiliares. A passagem da tubulagéo flexivel pela parede externa é realizada por meio de
“tubo luva” em PVC, sendo a vedacao realizada por meio de mastique de poliuretano. O
embutimento da tubulagao de gas (tubos flexiveis PEX) é realizada no contrapiso com 40mm de
espessura. Na parede é recortado vao na chapa de gesso para drywall e a tubulagéo é fixada
na chapa de OSB, posteriormente o vao é preenchido com argamassa cimenticia.

3.3. Procedimento de execugao

O processo de producdo dos painéis de parede e de entrepiso é industrializado, executado em
unidade fabril em linha de producgdo, armazenados e transportados a obra.

Todos os materiais recebidos e elementos (painéis de paredes e painéis de entrepisos) produzidos
em fabrica s&o identificados para permitir a rastreabilidade e posicionamento de montagem na obra.
Ressalta-se que esses elementos sao previamente inspecionados com relacdo ao atendimento de
projeto e requisitos estabelecidos nos procedimentos de controle.

Os painéis de parede e de entrepiso sao transportados por meio de caminhdo equipados com
guindastes para o canteiro de obra, sendo o descarregamento desses elementos realizado
conforme plano de montagem estabelecido para cada empreendimento.

3.3.1.Producgéao dos quadros estruturais das paredes e entrepisos na unidade fabril

A unidade fabril € composta por estoque e linha de producao, a qual compreende: estacbes de corte
para beneficiamento da madeira serrada, estagdes de corte das chapas de OSB, chapas de gesso
para drywall e placas cimenticias; estagées de kits hidraulicos e elétricos, estacao de frame
(quadros estruturais das paredes e entrepisos), estagdo de montagem dos elementos que compdem
as paredes e entrepisos (fixagdo das chapas de OSB ou chapa de compensado naval tratado,
manta impermeabilizante, barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor d’agua, chapas de
gesso para drywall, placas cimenticias, esquadrias de janelas, contramarco de portas, miolo de 1
de rocha, kits de hidraulica e de elétricas, entre outros). Apds conferéncia da qualidade, os
elementos sdo armazenados para posterior encaminhamento a obra.

3.3.2. Processo de montagem em obra

Os elementos paredes e entrepisos sao encaminhados para o local de montagem apds a conclusao
e liberacao do elemento de fundagao. A sequéncia das etapas realizadas em obra sao:

a) Locacdo das paredes: a porgdao do elemento de fundagdo, onde sédo alocadas as paredes,
recebe aplicagao de tinta impermeabilizante de base betuminosa;

b) Montagem das paredes: Os painéis séo apoiados e
alinhados sobre a fundagao ou entrepiso. Em seguida é
verificado o nivel na vertical e o esquadro entre os painéis
para que seja providenciada a fixagdo dos mesmos em no
minimo 4 pontos de fixagdo. Ao final da montagem das
paredes, sao verificadas as medidas das diagonais
inferiores e superiores do quadrilatero, caso necessario,
s&o realizados ajustes.

Ap6s conferéncia das diagonais e esquadros, as paredes
sao fixadas ao elemento de fundagdo com o auxilio de
cantoneiras metalicas com largura de 40mm e altura
minima de 120mm. Tais cantoneiras sao fixadas a soleira
inferior do quadro estrutural por meio de pregos anelados
ou ardox e ao elemento de fundacdo por meio de
chumbadores do tipo aparafusavel com cabeca e C—
escareada, diametro de 7,5mm, comprimento de 100mm. Figura 23 — Movimentagao e
O dimensionamento e espagamento deve ser conforme montagem das paredes.
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d)

projeto estrutural (maximo de 1500mm). A (Figura 23) apresenta a movimentagdao e montagem
das paredes.

Montagem do entrepiso: os painéis de entrepisos sao alinhados de acordo com as travessas
superiores das paredes do pavimento térreo, de modo a deixar uma junta de 4mm entre cada
quadro estrutural que compde o entrepiso. A fixagdo nas travessas superiores das paredes do
pavimento térreo € executada com parafuso metalico de cabega escareada (Figuras 24 e 25).
Ap6s conclusao, inicia-se a montagem do forro em chapas de gesso para drywall na face inferior
do entrepiso.

Figura 24 — Fixacao do entrepiso.

entrepiso na travessa superior da parede.

A Figura 26, referente a edificagdes multifamiliares, apresenta como deve ser executada a
disposigao das duas camadas das chapas de gesso para drywall das paredes na interface com
as duas camadas das chapas de gesso para drywall utilizadas no forro, de forma a colaborar
com a seguranga contra incéndio.

.
[ Piso ceramico
Argamassa colante ACII

Rodapé ceramico Contrapiso de regularizagio
. Rejunte / -
Barreira impermeavel a — [ Lona plastica
agua e permeavel ao vapor
O R 7 - o —
Chapa de OSB = - = Chapa de OSB =
Acabamento textura acrilica —{f 7 L} 2
! N— de entrepiso :

Placa cimenticia —

Perfil pingadeira ‘-[ 1

r——— - - a1

X Forro com dupla camada de
chapas de gesso para drywall

Amarrag¢ao de camadas nos cantos

Dupla camada de chapas
j de gesso para drywalll

i
Figura 26 — Detalhe em corte da disposi¢cdo das duas camadas das chapas de gesso para drywall na
interface das paredes com o forro em edificagbes multifamiliares.

Montagem do sistema de cobertura: a estrutura do sistema de cobertura (madeira ou metalica)
¢é fixada com parafusos nas travessas superiores das paredes, conforme projeto especifico da
cobertura e projeto estrutural.
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O telhado é em telhas cerdmicas com 20mm de espessura ou em telhas de fibrocimento com
6mm de espessura com acabamento de base mineral de coloragdo branca (concebido em
fabrica). O forro é constituido por subestrutura (de madeira ou metalica) destinada a fixagao de
chapas de gesso para drywall e manta de isolamento térmico (com espessura e condutividade
térmica definidos no item 4.3) posicionadas sobre as mesmas.Adota-se beiral de no minimo
600mm de projegéo horizontal, sendo o forro em PVC (Figura 27). Nas regides de vaos de
aberturas dos edificios multifamiliares, sao posicionadas placas cimenticias previamente a
colocacao do forro em PVC (Figura 28).

Telha Ceramica ou
'— Fibrocimento

———— Tabeira

60
Forro de beiral em PVC

Perfil U de PVC

Acabamento textura acrilica

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor

Chapa de OSB

Figura 27 — Detalhe em corte da interface entre parede externa e sistema de cobertura de edificagbes
unifamiliares.

T

S S e S

Telha Ceramica ou
Fibrocimento

60 |
by - . . o -
—— Placa cimenticia regido proxima as esquadias

Forro de beiral em PVC
Perfil U de PVC
Acabamento textura acrilica

Placa cimenticia

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

i Chapa de OSB
Figura 28 — Detalhe em corte da interface entre parede externa e sistema de cobertura com beiral de
edificagbes multifamiliares.

Para a montagem do sistema de cobertura com platibanda em unidades unifamiliares (casas
térreas e sobrados), é realizado o envelopamento e transpasse da barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor d’agua, realizado entre o topo do painel de parede e a base do painel de
platibanda e/ou oitdo (Figura 29). Destaca-se que uma das faces da edificagdo é provida de
beiral.
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Travessa superior
do oitdo
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Telha de Fibrocimento
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Tercas

Travessa inferior
do oitdo

-Sopreposicao da barreira impermeavel
a agua e permeavel ao vapor

)
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Barreira impermeavel a agua '
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Placa cimenticia
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Figura 29 — Detalhe em corte da interface entre a parede externa e o sistema de cobertura com
painel de platibanda para edificagbes unifamiliares.




Nas unidades geminadas (casas térreas e sobrados), os septos (oitdes internos) localizados
acima das paredes de geminacdo simples, sdo independentes e compostos por estrutura
metalica ou em madeira contraplacada com uma camada de chapas de gesso para drywall do
tipo “Standard” de 12,5mm de espessura (Figura 30). Para as unidades com parede de
geminacgao dupla, os septos (oitdes) sdo compostos pela propria parede de geminagao dupla,
0s quais ultrapassam o telhado e sédo protegidos em seu topo por rufos metalicos galvanizados
(Figura 31).

Telha

Tercas / Ripas

IS

o

N
N,
\

~———Parede Septo

I}
’
/
/

Chapa de gesso para drywall
Chapa de OSB

—La de Isolamento

—Forro

>

1 o e ) 5 ] 3 7 0 ) ) 5 ) ) 0 ) 7 ] e 1 ) e B B

h
1
11

~——Parede térrea

Chapa de OSB

Quado estrutural de
madeira autoclavada
Chapa de gesso para drywall

La de isolamento

g
H

.5 cmf

Rodapé
Piso acabado
——Fundagé&o

s "'s}\ o

rs

Figura 30 — Detalhe em corte da interface entre parede de geminagao simples e sistema de
cobertura.
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/ Rufo metalico
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d,, Tercas / Ripas

Chapa de gesso
para drywall
‘| =——Parede Septo Dupla

- |/

P T 1, P 0 50 B 0 B 3 0 0 0 P R

0}

—La de Isolamento
—Forro

Quado estrutural de
madeira autoclavada

H|—=—Parede térrea

Chapa de gesso para drywall

e Chapa de OSB
I Chapa de OSB

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

Distanciamento minimo
entre paredes Smm

Rodapé
Piso acabado
——Fundacéo

S T Y 1 5 T T 1

Figura 31 — Detalhe em corte da interface entre parede de geminagéo dupla e sistema de cobertura.

Fixacdo das esquadrias: conforme item 3.2, alinea d).

Arremates internos: tratamento de juntas dissimuladas das chapas de gesso para drywall conforme
ABNT NBR15758-1; impermeabilizacdes de pisos e de paredes, aplicacdo de revestimentos
ceramicos de pisos e de paredes e pintura das paredes.

Arremates e acabamentos externos: os cantos vivos recebem aplicagao de cantoneira de PVC
com tela poliéster. As cantoneiras podem ser aplicadas diretamente sobre a placa cimenticia ou
sobre arremates verticais em L, conformados por placas cimenticias reforgadas internamente
com cantoneiras metalicas (Figuras 32 e 33). Sdo aplicados arremates horizontais em placas
cimenticias sobre a interface entre painel de parede e painel de oitdo/platibanda (Figuras 34).
O acabamento externo é em pintura com textura acrilica.
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Quadro estrutural de
madeira autoclavada

Chapa de 0SB

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

Placa cimenticia

Basecoat

Cantoneira de pvc

Acabamento textura acrilica

Figura 32 — llustragcdo da cantoneira de PVC aplicada sobre as placas cimenticias.

Quadro estrutural de
madeira autoclavada

Chapa de OSB

Barreira impermeavel a agua
e permeavel ao vapor

Placa cimenticia

~ Arremate de canto vivo
com placa cimenticia

Cantoneira de pvc com tela

—— Acabamento textura acrilica

Figura 33 — llustragdo da cantoneira de PVC aplicada sobre o arremate de canto vivo em placa

cimenticia.

Figura 34 — Acabamentos externos de casa térrea isolada com painéis de oitdes e platibanda.




4. Avaliagao técnica

A avaliagao técnica foi conduzida conforme a Diretriz SINAT N° 005 — Rev.03, a partir da analise de
projetos, ensaios laboratoriais, simula¢gdes computacionais para desempenho térmico, verificagdes
analiticas do comportamento estrutural, auditorias técnicas na unidade fabril, em obras, em
unidades ocupadas e demais avaliagdes que constam dos relatdrios técnicos e de ensaios citados
nos itens 6.1 e 6.2.

4.1. Desempenho estrutural

A analise do desempenho estrutural do produto considerou o projeto estrutural, os resultados dos
ensaios de resisténcia da parede aos esforcos de compressao excéntrica, aos impactos de corpo
mole, impactos de corpo duro, solicitagdo de pecas suspensas e solicitacdes transmitidas por
portas.

Para cada projeto de unidade habitacional e para cada implantacdo deve ser elaborado um projeto
estrutural especifico com todas as analises necessarias conforme normas prescritivas. A analise do
projeto estrutural mostra que as ligagbes pregadas e/ou grampeadas entre as pegas de madeira
serrada que compdem os quadros estruturais e a fixagao das chapas de OSB a esses quadros,
providenciam a estabilidade global da estrutura.

A memoria de calculo referente ao projeto de edificagdes multifamiliares de 4 (quatro) pavimentos
(térreo + 3 pavimentos) denominado Residencial Trancoso, localizado no municipio de Londrina/PR,
evidencia as consideragdes de cargas, hipoteses de calculo, verificagbes estruturais e
dimensionamento das estruturas de paredes, entrepisos e ancoragens do edificio. O processo de
dimensionamento estrutural atende aos critérios e requisitos estabelecidos na Diretriz SINAT N°005
—Rev. 03, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8681e Eurocdédigo 5.

Foram realizados ensaios laboratoriais em paredes representativas, considerando quadros
estruturais compostos por pegas de madeira serrada com segao de 38mm x 90mm (paredes
internas) e de 38mm x 140mm (paredes externas), chapas de OSB com 9,5mm de espessura em
ambos os lados e chapa de gesso para drywall com 12,5mm de espessura em uma face.

A Tabela 10 apresenta a sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica realizados
em laboratorio, para avaliar a resisténcia as cargas verticais, considerando o estado limite ultimo e
o estado limite de servigo.

Tabela 10 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica.

Corpo de prova ensaiado Carga do( IfNri/:;airo dano Carga(kc:‘le/ r:;ptura
Quadro estrutural (montantes) 38mm x 90mm | 38mm x 140mm 38mm x 90mm 38mm x 140mm
CP 1 120,5 156,6 120,5 2247
CP2 117,9 156,6 117,9 2247
CP3 116,5 2247 116,5 251,9
Média 118,3 179,3 118,3 233,8

Considerando-se os quadros estruturais compostos por pecas de madeira serrada com secio de
38mm x 90mm, tem-se:

Utilizando-se dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica e considerando a carga
maxima atuante de Sx = 27,45kN/m (parede interna P11 do pavimento térreo), obtida no calculo
estrutural para edificio habitacional com quatro pavimentos, e considerando a equacdo de
resisténcia ultima (Ruq) apresentada na ABNT NBR 15575-2 (adotando ¢ = 1,3 e ym = 1,5 conforme
ABNT NBR 8681 e memoria de calculo), determina-se para compressao excéntrica Rug = 57,47kN/m
e, aplicando-se um coeficiente de majoragdo de 1,4 na carga maxima atuante, tem-se que: Sq =
38,43kN/m < Ry =57,47kN/m. Assim, os painéis de parede estruturais ensaiados atendem a
solicitagdo de cargas verticais para o estado limite ultimo.

Considerando-se os quadros estruturais compostos por pecas de madeira serrada com secio de
38mm x 140mm, tem-se:
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Utilizando-se dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica e considerando a carga
maxima atuante de Sk = 33,95kN/m (parede externa P1 do pavimento térreo), obtida no calculo
estrutural para edificio habitacional com quatro pavimentos, e considerando a equacdo de
resisténcia ultima (Ruq) apresentada na ABNT NBR 15575-2 (adotando ¢ = 1,3 € ym = 1,5 conforme
ABNT NBR 8681 e memoria de calculo), determina-se para compressao excéntrica Rug = 110,8KN/m
e, aplicando-se um coeficiente de majoragédo de 1,4 na carga maxima atuante, tem-se que:
Sq = 47,53kN/m < Rus =110,8kN/m. Assim, os painéis de parede estruturais ensaiados atendem a
solicitagdo de cargas verticais para o estado limite ultimo.

Foram também analisadas as memorias de calculo de casa térrea isolada e de sobrado isolado,
ambos foram elaborados em atendimento ao estabelecido na Diretriz SINAT N°005 — Rev. 03, ABNT
NBR 6120, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8681e Eurocédigo 5.

Para casas térreas e sobrados foram realizados ensaios laboratoriais considerando quadros
estruturais compostos por pegcas de madeira serrada com se¢ido de 38mm x 90mm, chapas de OSB
com 9,5mm de espessura na face externa e chapa de gesso para drywall com 12,5mm de espessura
na face interna.

A Tabela 11 apresenta a sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica para avaliar
a resisténcia as cargas verticais, considerando o estado limite ultimo e o estado limite de servigo.

Tabela 11 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica.

Corpo de prova ensaiado Carga do primeiro dano Carga de ruptura
Quadro estrutural (montantes) kaf KN kgf/m kN/m
38mm x 90mm 9 (largura 1,20m) (largura 1,20m)
CP 1 11400 114,0 9500 95,0
CP2 10200 102,0 8500 85,0
CP3 9800 98,0 8166 81,66
Média 10466 104,6 8722 87,2

Nota:
Considerando-se 1kN = 100kgf.

Considerando-se os quadros estruturais compostos por pecas de madeira serrada com secio de
38mm x 90mm para casas térreas, tem-se:

Utilizando-se dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica e considerando a carga
maxima atuante de Sk = 5,17kN/m, obtida no calculo estrutural para casa térrea isolada, e
considerando a equagao de resisténcia ultima (Rus) apresentada na ABNT NBR 15575-2 (adotando
¢ =1,3eym=1,5conforme ABNT NBR 8681 e memoria de calculo), determina-se para compressao
excéntrica Rus = 40,26kN/m e, aplicando-se um coeficiente de majoragéo de 1,4 na carga maxima
atuante, tem-se que: Sy = 7,23kN/m < Ryq = 40,26kN/m. Assim, os painéis de parede estruturais
ensaiados atendem a solicitagdo de cargas verticais para o estado limite ultimo.

Considerando-se os quadros estruturais compostos por pecas de madeira serrada com secio de
38mm x 90mm para sobrados, tem-se:

Utilizando-se dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica e considerando a carga
maxima atuante de Sx = 22,17kN/m, obtida no calculo estrutural para sobrado isolado, e
considerando a equagao de resisténcia ultima (Rus) apresentada na ABNT NBR 15575-2 (adotando
¢=1,3eym=1,5conforme ABNT NBR 8681 e memoria de calculo), determina-se para compressao
excéntrica Rus = 40,26kN/m e, aplicando-se um coeficiente de majoragéo de 1,4 na carga maxima
atuante, tem-se que: Sy = 31,03kN/m < Rus = 40,26kN/m. Assim, os painéis de parede estruturais
ensaiados atendem a solicitagdo de cargas verticais para o estado limite ultimo.

Foram realizados ensaios de impacto de corpo mole para paredes externas e internas de edificios
multifamiliares, quais sejam: impacto externo entre montantes proximo ao encontro de painéis,
impacto externo sobre montantes proximo ao encontro de painéis, impacto interno sobre montantes
e impacto interno entre montantes. Os resultados obtidos ndo apresentaram deslocamentos
superiores aos limites estabelecidos, sendo o deslocamento horizontal instantaneo (dn) = 17,22mm
e o deslocamento horizontal residual (din) = 0,63mm os maiores valores registrados, valores esses
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inferiores aos estabelecidos dn < h/125 (2555mm/125 = 20,44mm) e dn- < h/1250 (2555mm/1250
=2,056mm), bem como falhas (fissuras, mossas e frestas) e/ou rupturas nos componentes das
paredes para as energias de 120J, 180J, 240J, 360J, 480J, 720J e 960J.

Para casas térreas e sobrados, os resultados obtidos ndo apresentaram deslocamentos superiores
aos limites estabelecidos, sendo o deslocamento horizontal instantdneo (dn) = 9,125mm e o
deslocamento horizontal residual (dw) = 1,502mm os maiores valores registrados, valores esses
inferiores aos estabelecidos dn < h/250 (2700mm/250 = 10,80mm) e dn < h/1250 (2700mm/1250
=2,16mm), bem como falhas (fissuras, mossas e frestas) e/ou rupturas nos componentes das
paredes para as energias de 120J, 180J, 240J, 360J, 480J, 720J e 960J.

Os resultados obtidos nos impactos de corpo mole atendem aos critérios minimos estabelecidos na
Diretriz SINAT N° 005 — Rev.03.

Os ensaios de impacto de corpo duro foram realizados para as paredes externas (fachada), internas
(diviséo entre ambientes) e internas de geminagao (entre unidades habitacionais), com energias de
2,5J e 10J para as paredes internas e de 3,75J e 20J para as paredes externas. Obteve-se como
resultado nenhuma ocorréncia para pardes externas (chapas cimenticias) e ocorréncias de mossas
com profundidade inferior a 2,00mm nas pardes internas (chapas de gesso para drywall). Os
resultados atendem aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N° 005 — Rev.03. Foram também
realizados ensaios de solicitacbes transmitidas por portas, considerando fechamento brusco e
impacto de corpo mole. Nao foram observadas falhas (fissuragbes, destacamentos, entre outros)
no encontro com os marcos, cisalhamentos nas regides de solidarizagcdo dos marcos com as
paredes, nem destacamentos em juntas entre componentes das paredes, demonstrando que o
critério da Diretriz SINAT N° 005 — Rev.03 foi atendido.

Os ensaios de verificagdo da capacidade de suporte de pegas suspensas consideraram o
dispositivo padrao de mao francesa. Os tipos de fixagbes empregados com sucesso para paredes
que contemplam chapas duplas de gesso para drywall (espessura de 12,5mm cada) + chapas de
OSB (espessura de 9,5mm cada) nos ensaios foram “parafuso de rosca soberba de 50mmx6mm”
e “parafuso de 63mmx6mm com bucha tooggler bolt”, os quais devem constar no manual de uso,
operacgao e manutengao (Manual do Proprietario).

Para emprego em unidades habitacionais unifamiliares (casas térreas e sobrados), onde as paredes
sédo conformadas com uma camada de chapa de gesso para drywall (espessura de 12,5mm) sobre
chapas de OSB, deve-se utilizar o “parafuso de 63mmx6mm com bucha tooggler bolt”.

Para as paredes conformadas somente com uma camada de chapas de gesso para drywall, foi
realizado ensaio com aplicagdo de carga em um unico ponto faceando a parede, utilizando-se
“parafuso de 63mmx6mm com bucha tooggler bolt”, sendo considerada a carga maxima de 20kg.
Quando da utilizagdo de maos francesas (padréao), deve-se utilizar dispositivo de fixagao do tipo
“parafuso de rosca soberba de 40mmx6mm” sobre os montantes, considerando carga maxima de
80kg. O manual de uso, operagdo e manutencdo (Manual do Proprietario) deve apresentar
detalhadamente todas as consideracdes relacionadas a cargas, dispositivos de fixacao e orientagao
quanto as faces das paredes a serem submetidas a cargas suspensas.

Foi também realizado ensaio para avaliacdo de carga relativa a “rede de dormir” considerando carga
de uso de 2kN (200kg) aplicada em angulo de 60° em relagédo a face da vedagéao, por um periodo
de 24h, fixado com 4 (quatro) parafusos com 63mm x 6mm e foogler bolt em gancho apropriado.
Nao foi observado nenhuma ocorréncia apos 24h da aplicacdo da carga. Nesta situacao, pode-se
permitir um coeficiente de seguranca igual a 2 (dois) para a carga de uso a ser informada no manual
de uso, operagao e manutencao (Manual do Proprietario), equivalente a 1,0kN por gancho.

A analise do desempenho estrutural do entrepiso considerou o projeto estrutural, os resultados dos
ensaios de impactos de corpo duro, impactos de corpo mole e memoéria de célculo de edificacdo
multifamiliar com 4 pavimentos, sendo o maior vao de piso com comprimento de 5583mm. O corpo
de prova de entrepiso ensaiado era constituido por barrotes de Pinus estrutural autoclavado, com
secao transversal de 45mm x 190mm, espagados a cada 400mm. Sobre os barrotes, chapas OSB
estrutural de 18,3mm, fixadas com prego anelado de 2,5mm x 50mm. O entrepiso recebeu filme
plastico de lona preta e contrapiso de argamassa de assentamento com 30mm de espessura, sendo
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reforcado com tela de reforgo de ago 20x20cm com fios de didmetro de 3,4mm (sem fungéo
estrutural).

Os resultados dos ensaios de impactos de corpo duro estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados do ensaio da resisténcia a impactos de corpo duro.
Energia de impacto Massa da Altura da queda Ocorréncia Requisitos
(J) esfera (kg) (m)
25 05 0.50 Nenhuma N&o ocorréncia da
’ i i ruptura total da camada
3,75 0,5 0,75 Nenhuma de acabamento. Séo
permitidas falhas
5 0,5 1,00 Nenhuma superficiais.
10 1 1,00 Mossas . A . ,
N&o ocorréncia de ruina
20 1 200 Mossas e transpassamento. Séo
’ permitidas falhas
30 1 3,00 Mossas superficiais.

Os resultados do ensaios de resisténcia a impactos de corpo mole estao apresentados na Tabela
13.
Tabela 13 - Resultados do ensaio da resisténcia a impactos de corpo mole.

Energia (J) Altura (m) Deformages (mm) Ocorréncia Requisitos
Nao ocorréncia de
120 0,30 - Nenhuma falhas.
Nao ocorréncia de
_ falhas.
240 0,60 gv ;%gﬁg Nenhuma dy < 3840/300 = 12,8mm
e dvr <3840/900 =
4.27mm
Nao ocorréncia de
360 0,90 - Nenhuma falhas.
480 1,20 - Nenhuma . A . ,
Nao ocorréncia de ruina
720 1.80 - Nenhuma e transpassamento. S&o
’ permitidas falhas
960 2,40 - Nenhuma superficiais.

O entrepiso foi submetido a carga concentrada de 3kN aplicada no ponto mais desfavoravel
apresentando deformagédo no seu centro geométrico (flecha) de 1,33mm, valor esse inferior ao
critério estabelecido de 7,68mm (L/500 = 3840mm/500). Também nao foram apresentadas rupturas
ou quaisquer outros danos.

Os resultados obtidos demonstram atendimento aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N°
005 — Rev.03 quanto a analise do desempenho estrutural do entrepiso para impactos de corpo mole,
impactos de corpo duro e aplicagdo de cargas verticais concentradas.

4.2. Estanqueidade a agua

Foram feitas analises de projeto para avaliar os aspectos que influenciam a estanqueidade a agua
do sistema construtivo de fontes de umidade externas (agua de chuva) e internas (agua relacionada
ao uso e operagao) a edificagao.

Para verificagdo da estanqueidade a agua das chuvas nas paredes externas foram realizados
ensaios laboratoriais (pressao de 50Pa e vazao 3L/min/m?) considerando “interfaces entre a janela
e a parede”, “parede cega” e “interfaces entre parede e parede de oitdo/platibanda e parede e
arremate de canto”. Os corpos de prova representativos da “parede cega” consideraram os
tratamentos de juntas aparentes e de juntas dissimuladas entre as placas cimenticias, conforme
descrito no item 3.1, alinea f). Observa-se que tal verificagao foi realizada antes e apds ensaio de
choque térmico.

Os resultados dos ensaios de verificagdo da estanqueidade antes e apds o choque térmico, para
juntas dissimuladas e juntas aparentes apresentaram nenhuma ocorréncia em relacdo a manchas
de umidade. Foram verificadas microfissuras na regido das juntas, sem comprometimento do
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sistema. Também foram realizadas medi¢gdes do deslocamento horizontal instantdneo no plano
perpendicular ao corpo de prova, sendo o deslocamento maximo registrado de 2,73mm, inferior ao
critério estabelecido de 8,52mm (dn < 2555mm/300).

Os resultados obtidos nos ensaios de estanqueidade a agua demonstram que foram atendidos os
critérios de desempenho prescritos na Diretriz SINAT N° 005 — Rev. 03.

O projeto especifica detalhes que favorecem a estanqueidade a agua das fachadas, como
pingadeiras em ago galvanizado fixadas junto a base das paredes e nos entrepisos, pingadeiras em
aluminio nos peitoris de janelas, calgada externa (inclinagéo de 2% voltada para a face oposta da
parede externa) e desnivel entre calgada e base da parede externa de 150mm, beirais de telhado
(minimo de 600mm de projegéo horizontal) e manta impermeabilizante de 0,9mm de espessura na
base dos quadros estruturais com altura de 200mm em ambas as faces. No caso de casas térreas
e sobrados, quando utilizado sistema de cobertura provido de painéis que conformam platibanda e
oitao, tais painéis devem conter membranas impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor e rufos
metalicos. Esse sistema também deve providenciar beiral em uma das faces.

Quanto a estanqueidade de vedacgdes verticais internas e de entrepiso com incidéncia direta de
agua de uso e de lavagem dos ambientes (banheiro e cozinha), foi analisado o projeto arquitetdnico
e realizada verificagdo em obra. As vedagdes verticais internas prevéem impermeabilizagdo com
membrana de impermeabilizacdo de base acrilica até a altura minima de 200mm acima do ponto
mais alto de hidraulica. Posteriormente € aplicado revestimento ceramico.

Para o entrepiso em madeira, a impermeabilizagédo da area molhada (banheiro) ocorre conforme
descrito no item 3.2, alinea c.2).

A analise do projeto indica que o sistema construtivo atende aos requisitos de estanqueidade a
agua, estabelecidos na Diretriz SINAT N° 005 — Rev.03.

4.3. Desempenho térmico

Foram realizadas simulagdes computacionais para avaliagdo de desempenho térmico para as
cidades representativas das oito Zonas Bioclimaticas, considerando os dados das cidades de:
Curitiba - PR, Sao Lourenco - MG, Sao Paulo - SP, Brasilia - DF, Vitéria da Conquista - BA, Campo
Grande - MS, Cuiaba - MT e Manaus - AM, respectivamente.

As simulagdes computacionais foram realizadas utilizando o software EnergyPlus, considerando o
projeto padrao de casa térrea (isolada e geminada), de sobrado (isolado e geminado) e de
apartamento de edificio multifamiliar, segundo as orientagbes do Protocolo de Avaliagdo do
Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitagdes por Simulagcbes Computacionais
do SIiNAT emitido em 21 de agosto de 2021, com base no método de avaliagdo mencionado na
norma ABNT NBR 15575-1:2021. Para os empreendimentos nos quais serdo empregados o sistema
construtivo, a avaliagdo de desempenho térmico devera considerar as reais condi¢gdes de
implantacao e de microclima, assim como as caracteristicas do projeto de arquitetura, conforme a
ABNT NBR 15.575-1.

As simulagdes consideraram trés opcgdes de cores de acabamento externo: clara, média e escura,
considerando a degradacao de trés anos para absortancia a radiagdo solar da superficie externa,
0,45, 0,58 e 0,72, respectivamente.

As propriedades térmicas dos materiais (condutividade térmica, densidade de massa aparente,
calor especifico e resisténcia térmica) estao estabelecidas na ABNT NBR ISO 10456:2022. Valores
de absortancia a radiacao solar considerando a degradacgao de trés anos conforme especificado na
norma ABNT, NBR 15575-1:2021.

Foram simuladas diferentes composicoes de sistema de cobertura, de acordo com as tipologias.

4.3.1.Casas térreas isoladas ou geminadas
Foram realizadas trés simulagbes adotando diferentes caracteristicas de telhado, quais sejam:
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e Telhado com telha ceramica de 20mm de espessura (0,58 de absortancia a radiagao solar) e
manta de isolamento térmico sobre o forro com espessura de 50mm e condutividade térmica de
0,045 W/m.K;

e Telhado com telha ceramica de 20mm de espessura (0,58 de absortancia a radiagao solar) e
manta de isolamento térmico sobre o forro com espesurra de 100mm e condutividade térmica
de 0,045 W/m.K;

¢ Telhado com telha de fibrocimento de 6mm de espessura com acabamento de base mineral de
coloragao branca (concebido em fabrica) (0,37 de absortancia a radiagdo solar) e manta de
isolamento térmico sobre o forro com espessura de 50mm e condutividade térmica de 0,045
W/m.K.

De acordo com a simulagdo computacional, o sistema construtivo utilizado para unidades
habitacionais unifamiliares térreas isoladas e geminadas tem potencial de atendimento, desde que
sejam consideradas as combinagdes de telha + espessura de |14 de vidro e cores de acabamento
das fachadas conforme apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (continua).

Modelo Real
ZB Telhado Casa térrea isolada Casa térrea geminada
Clara Média Escura Clara Média Escura
Telha ceramica + La
de vidro 50mm M M M M M X
Telha ceramica + La
1 de vidro 100mm M M M M M M
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M M M M M
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La M M M M M M
de vidro 50mm
Telha ceramica + La
2 de vidro 100mm M M M M M M
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M M M M M
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 50mm M M X M X X
Telha ceramica + La
3 de vidro 100mm M M M M M X
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M M M M X
La de vidro 50mm
Telha ceramica + L&
de vidro 50mm M M X M X X
Telha ceramica + La
4 de vidro 100mm M M X M M X
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M X
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 50mm M X X M X X
Telha ceramica + La
5 de vidro 100mm M M X M X X
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M X
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 50mm M X X M X X
Telha ceramica + La
6 de vidro 100mm M M X M M X
Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M X
La de vidro 50mm
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Tabela 14 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (conclus&o).

M: nivel de desempenho minimo,
X: ndo atende o desempenho minimo.

Modelo Real
ZB Telhado Casa térrea isolada Casa térrea geminada
Clara Média Escura Clara Média Escura
Telha ceramica + La
de vidro 50mm X X X X X X
Telha ceramica + La
7 de vidro 100mm M X X M X X
Telha fibrocimento
acabamento branco + M X X M X X
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 50mm X X X X X X
Telha ceramica + La
8 de vidro 100mm X M X X X X
Telha fibrocimento
acabamento branco + X X X M X X
La de vidro 50mm
Onde:

4.3.2.Sobrados isolados ou geminados

Foram realizadas duas simula¢des adotando diferentes caracteristicas de telhado, quais sejam:

e Telhado com telha ceramica de 20mm de espessura (0,55 de absortancia a radiagao solar) e
manta de isolamento térmico sobre o forro com espesurra de 100mm e condutividade térmica
de 0,045 W/m.K;

¢ Telhado com telha de fibrocimento de 6mm de espessura com acabamento de base mineral de
coloragao branca (concebido em fabrica) (0,37 de absortancia a radiagdo solar) e manta de
isolamento térmico sobre o forro com espessura de 50mm e condutividade térmica de 0,045
W/m.K.

De acordo com a simulagdo computacional, o sistema construtivo utilizado para unidades
habitacionais unifamiliares assobradadas isoladas e geminadas tem potencial de atendimento,
desde que sejam consideradas as combinagbes de telha + espessura de |14 de vidro e cores de
acabamento das fachadas conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (continua).

Modelo Real
ZB Telhado Sobrado isolado Sobrado geminado
Clara Média Escura Clara Média Escura
Telha ceramica + La
de vidro 100mm M M X M M M
1 Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M M
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 100mm X X M M M M
2 Telha fibrocimento
acabamento branco + X X X M M M
La de vidro 50mm
Telha ceramica + La
de vidro 100mm M M X M M M
3 Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M M
La de vidro 50mm
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Tabela 15 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (conclus&o).

M: nivel de desempenho minimo,
X: ndo atende o desempenho minimo.

Modelo Real
ZB Telhado Sobrado isolado Sobrado geminado
Clara Média Escura Clara Média Escura

Telha ceramica + La
de vidro 100mm M M X M M M

4 Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M M

La de vidro 50mm

Telha ceramica + La
de vidro 100mm M X X M M X

5 Telha fibrocimento
acabamento branco + M X X M M X

La de vidro 50mm

Telha ceramica + La
de vidro 100mm M M X M M M

6 Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M M

La de vidro 50mm

Telha ceramica + La
de vidro 100mm M M X M M X

7 Telha fibrocimento
acabamento branco + M M X M M X

La de vidro 50mm

Telha ceramica + La
de vidro 100mm X X X X X X

8 Telha fibrocimento
acabamento branco + X X X X X X

La de vidro 50mm

Onde:

4.3.3.Edificios multifamiliares

Foram realizadas duas simula¢des adotando diferentes caracteristicas de telhado, quais sejam:

e Telhado com telha ceramica de 20mm de espessura (0,55 de absortancia a radiagao solar) e
manta de isolamento térmico sobre o forro com espesurra de 100mm e condutividade térmica
de 0,045 W/m.K;

e Telhado com telha de fibrocimento de 6mm de espessura com acabamento de base mineral de
coloragao branca (concebido em fabrica) (0,37 de absortancia a radiagdo solar) e manta de
isolamento térmico sobre o forro com espessura de 50mm e condutividade térmica de 0,045
W/m.K.

De acordo com a simulagdo computacional, o sistema construtivo utilizado para unidades
habitacionais multifamiliares tem potencial de atendimento, desde que sejam consideradas as
combinacoes de telha + espessura de 1a de vidro e cores de acabamento das fachadas conforme

apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (continua).

Modelo Real
ZB Telhado Edificios multipiso
Clara Média Escura
Telha ceramica + L& de vidro 100mm X X X
1 ——
Telha fibrocimento acabamento X X X

branco + La de vidro 50mm
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Tabela 16 — Resumo do nivel de desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas (conclus&o).

Modelo Real
ZB Telhado Edificios multipiso
Clara Média Escura
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
2
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
3
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
4
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
5
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
6
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
7
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Telha ceramica + L& de vidro 100mm M X X
8
Telha fibrocimento acabamento M X X
branco + La de vidro 50mm
Onde:
M: nivel de desempenho minimo,
X: ndo atende o desempenho minimo.

4.4. Desempenho acustico

Para avaliagcdo do desempenho acustico foi considerada a verificagdo do isolamento acustico das
paredes de fachada (entre o meio externo e o interno), das paredes entre unidades habitacionais
autdbnomas (paredes de geminagao) e entre dependéncias da unidade habitacional e areas comuns.
Adicionalmente, também foram realizados ensaios em laboratério para determinacao do indice de
redugao sonora ponderada (Rw) considerando as tipologias de conformagao das paredes do sistema
construtivo descritas no item 1.

4.4.1. Ensaios de desempenho acustico em campo

Foram realizados ensaios de campo, considerando habitacio localizada em ambiente com classe
de ruido ll, para verificagdo da diferenca padronizada de nivel ponderada das paredes de fachada
(Damntw), € para determinagéo da diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes
(Dnt.w), das paredes internas e paredes de geminagéo.

As medicbes foram realizadas em edificios multifamiliares de trés e de quatro pavimentos,em casas
térreas geminadas e em sobrados geminados, sendo especificas aos ambientes avaliados.

4.4.1.1. Isolamento a ruido aéreo de sistemas de vedagoes externas: fachadas (D2mnt,w)

A Tabela 17 apresenta os critérios minimos e o resultado obtido da diferenga padronizada de nivel
ponderada da vedagao externa (fachada) do dormitorio (Damntw).

A parede externa (conformada por quadro estrutural em pegas de madeira serrada com segao de
38mm x 140mm, revestido em ambas faces por chapas de OSB com espessura de 9,5mm) com
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acabamento externo em placa cimenticia de 8mm, revestida com argamassa (base coat) com
espessura de 5mm e textura com espessura de 3mm. O acabamento interno composto por duas
camadas de chapas de gesso para drywall de 12,5mm de espessura. A parede externa totaliza
aproximadamente 200mm de espessura.

Tabela 17 — Sintese dos resultados obtidos da diferenga padronizada de nivel ponderada da vedacao

externa do dormitério (fachada) (Dam,ntw).

Valor minimo . V?Ioz
Classe o o ABNT NBR bl
de ruido Localizacdo da habitacdo 15575-4 ensaio de campo
(dB) D2m,nT,w
(dB)
| Habitacao localizada distante de fontes de ruido intenso >20
de quaisquer naturezas -
Habitacado localizada em areas sujeitas a situagdes de
Il - A . 225
ruido ndo enquadraveis nas classes | e lll 25
Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de
[l transporte e de outras naturezas, desde que esteja de =30
acordo com a legislacao

O ensaio demonstra atendimento ao critério de diferenca padronizada de nivel ponderada da
vedacao externa do dormitério (fachada) Domatw 225 para as Classes | e Il de ruido.

4.4.1.2. Isolamento a ruido aéreo de sistemas de vedagao vertical interna: entre ambientes
(DnT,w)

A Tabela 18 apresenta os critérios minimos estabelecidos na ABNT NBR 15575-4 e os resultados
obtidos da diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes (Dnrw) das vedagdes verticais
internas.

As determinagdes foram realizadas em paredes com as seguintes caracteristicas:

Parede de geminagao simples (ensaio realizado em sobrado): parede entre unidades
habitacionais auténomas nas situagdes em que nao haja ambiente dormitério, conformadas por
quadro estrutural em pecas de madeira serrada com se¢do de 38mm x 140mm, miolo em |4 de
vidro com espessura de 51mm, revestidas em ambas as faces por chapas de OSB com
espessura de 9,5mm. Fechamento em uma camada de chapa de gesso para drywall de
12,5mm de espessura em cada face, totalizando aproximadamente 184mm de espessura;

Parede de geminagéo simples (ensaio realizado em edificio de 4 pavimentos): parede entre
unidades habitacionais autbnomas no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitério,
conformadas por quadro estrutural em pecas de madeira serrada com secdo de 38mm x
140mm, miolo em |4 de rocha com espessura de 100mm, revestidas em ambas as faces por
chapas de OSB com espessura de 9,5mm. Fechamento em duas camadas de chapa de gesso
para drywall de 12,5mm de espessura em cada face, totalizando aproximadamente 209mm de
espessura;

Parede de geminagédo dupla (ensaio realizado em casas térreas): paredes entre unidades
habitacionais autbnomas no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio,
conformadas por quadros estruturais em pecas de madeira serrada com seg¢do de 38mm x
90mm e revestidas em ambas as faces por chapas de OSB com espessura de 9,5mm. Os
painéis sdo justapostos com espacamento entre eles de 5mm. Fechamento em uma camada
de chapa de gesso para drywall de 12,5mm de espessura nas faces externas de cada painel,
totalizando aproximadamente 248mm de espessura;

Parede interna (ensaio realizado em edificio de 3 pavimentos): parede cega da sala de estar
entre a unidade habitacional e areas comuns de transito eventual, tais como corredores e
escadarias dos pavimentos, conformadas por quadro estrutural em pecas de madeira serrada
com secao de 38mm x 90mm e revestidas em ambas faces por chapas de OSB com espessura
de 9,5mm. Fechamento em duas camadas de chapas de gesso para drywall de 12,5mm de
espessura em cada face, totalizando aproximadamente 158mm de espessura ;
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e Parede interna: conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall nas
situagdes em que nao haja ambiente dormitério, conformadas por quadro estrutural em pecgas
de madeira serrada com se¢ao de 38mm x 90mm e revestidas em ambas faces por chapas de
OSB com espessura de 9,5mm. Fechamento em duas camadas de chapas de gesso para
drywall de 12,5mm de espessura em cada face, totalizando aproximadamente 158mm de
espessura. As portas sdo de madeira (800mm x 2100mm x 35mm).

A Tabela 18 apresenta a sintese da avaliagdo e os resultados obtidos da diferenca padronizada de
nivel ponderada (Dnrw).

Tabela 18 — Sintese dos resultados obtidos da diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes

(DnT,w).
Vel s deterrz?r:g\:io em
Elemento CLELNL SRS Espsclficagdo ensaio de campo
15575-4 da parede Do
Dur,w (dB) ((;B‘;I
Parede entre as unidades habitacionais autbnomas Espessura de
(parede de geminagao), nas situagdes em que ndo haja 240 F;84 45dB
; o mm
ambiente dormitério.
Espessura de 46db
Parede entre as unidades habitacionais autdbnomas 209mm
(parede de geminagao), no caso de pelo menos um dos 245
ambientes ser dormitorio. Espessura de 49dB
248mm

Parede cega de dormitérios entre uma unidade
habitacional e as areas comuns de transito eventual, 240 nao ensaiado*
tais como corredores e escadarias dos pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas
comuns de transito eventual, tais como corredores e Espessura de
escadarias dos pavimentos, nas situagées em que nao 158mm

haja dormitério.

39dB

Parede cega entre o dormitério ou sala de uma unidade
habitacional e as areas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas,
tais como home theater, salas de ginastica, saldo de
festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas.

245 nao ensaiado*

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall (Dntw obtida entre as unidades), 240
nas situagdes em que ndo haja ambiente dormitério. E

spessura de
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas 158mm 47dB
separadas pelo hall (Dntw obtida entre as unidades), >45
caso pelo menos um dos usos dos ambientes seja B
dormitério.
* Inexisténcia de projetos que contemplem elementos com a configuragédo descrita.

Conclui-se que os resultados obtidos conforme apresentado na Tabela 18 atendem o critério minimo
estabelecido na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03.

4.4.1.3. Isolagao sonora de lajes de pisos entre unidades habitacionais (entrepisos)

Foi realizado ensaio de campo, para determinagéo da diferenga de nivel ponderada (Dnrw) € do
nivel de pressao sonora de impacto padronizado ponderada (L’ntw) proporcionado pelo sistema de
entrepiso entre as unidades habitacionais autdnomas de um edificio multifamiliar.

Os entrepisos eram compostos por quadro estrutural conformado por pecgas (barrotes) de madeira
serrada com secao de 45x190mm, com fechamento superior em chapa de OSB de 18,3mm de
espessura, sobreposto por contrapiso cimenticio com espessura de 40mm e argamassa colante de
5mm de espessura, revestido com placas de piso ceramico de 10mm de espessura. O fechamento
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da face inferior (forro) € composto por camada dupla de chapas de gesso para drywall com 12,5mm
de espessura. A espessura total do sistema de entrepiso € de aproximadamente 328,3mm.

A Tabela 19 apresenta o critério minimo da diferenga de nivel ponderada (Dnrw) do sistema de
entrepiso com forro da unidade habitacional, bem como a sintese do resultado obtido em campo.

Tabela 19 — Sintese dos valores obtidos da diferencga padronizada de nivel ponderada (Dnt,w) €m ensaio de
campo.

Critério | Valor obtido
minimo em ensaio

Elemento D Dutw
(dB) (dB)
Sistema de piso entre unidades habitacionais autdnomas, no caso de pelo menos| 45 56

um dos ambientes ser dormitorio.

Sistemas de piso separando unidades habitacionais autbnomas de areas comuns
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos, bem como em
pavimentos distintos. > 40 53

Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas, nas situagdes onde nao
haja ambiente dormitério.

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de areas comuns
de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, como home theater, salas Nao

de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, ensaiado*
cozinhas e lavanderias coletivas.

* Inexisténcia de projetos que contemplem elementos com a configuragdo descrita.

A Tabela 20 apresenta o critério minimo do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado
ponderada (L’ntw), bem como a sintese do resultado obtido em campo.

Tabela 20 — Sintese do resultado obtido do nivel de presséo sonora de impacto padronizado ponderada
(L'ntw) em ensaio de campo.

Critério Valor obtido
minimo em ensaio
Elemento ) ,
L nT,w L nT,w
(dB) (dB)
Sistema de piso separando unidades habitacionais auténomas <80 61
posicionadas em pavimentos distintos. -
Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas,
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, <55 Nao
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas), sobre B ensaiado *
unidades habitacionais autbnomas.
* Inexisténcia de projetos que contemplem elementos com a configuragdo descrita.

Quanto ao nivel de pressdo sonora de impacto padronizado ponderada (L'.tw) para entrepiso
separando unidades habitacionais autbnomas posicionadas em pavimentos distintos, o valor obtido
atende ao critério minimo, entretanto, ndo atende ao critério minimo para projetos onde ocorrer
situagao de entrepiso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, como home theater,
salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas), sobre unidades habitacionais autdnomas, conforme ABNT NBR 15575-
3:2021.

4.4.2.Ensaios de desempenho acustico em laboratério

Foram realizados ensaios em laboratério para determinacido do indice de redugdao sonora
ponderada (Rw).

As paredes ensaiadas apresentavam as seguintes caracteristicas:

e parede dupla (paredes justapostas conformadas por dois painéis espagados entre si em 20mm),
constituidas por chapa de gesso para drywall com 12,5mm de espessura, chapa de OSB com
9,5mm de espessura, quadro estrutural em pecas de madeira serrada com secdo de 38mm x
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90mm, e chapa de OSB com 9,5mm de espessura por parede. Espessura total aproximada de
263mm;

e parede constituida por chapa de gesso para drywall com 12,5mm de espessura, chapa de OSB
com 9,5mm de espessura, quadro estrutural em pecas de madeira serrada com sec¢ao de 38mm
x 140mm, 13 de rocha (IBAR-PSRIN — 32kg/m?®, espessura de 50mm), chapa de OSB com 9,5mm
de espessura e chapa de gesso para drywall com 12,5mm, totalizando espessura aproximada
de 184mm;

e parede constituida por camada dupla em chapa de gesso para drywall com 12,5mm de
espessura, chapa de OSB com 9,5mm de espessura, quadro estrutural em pecas de madeira
serrada com segdo de 38mm x 140mm, camada dupla de |& de rocha (IBAR-PSRIN — 32kg/m?,
espessura de 50mm), chapa de OSB com 9,5mm de espessura e camada dupla em chapa de
gesso para drywall com 12,5mm, totalizando espessura aproximada de 209mm.

Os resultados obtidos pelas vedacoes verticais internas para determinagéo do indice de reducéo
sonora ponderada (Rw) sdo:

e parede dupla, com espessura total aproximada de 263mm: R,=51dB;

e parede com camada de la de rocha de 50mm e espessura total de 184mm: R,=48dB;

e parede com camada dupla em chapa de gesso para drywall e camada dupla de 1a de rocha de
50mm, espessura total da parede de 209mm: R,=51dB.

A Tabela 21 apresenta a interpretagéo dos resultados do indice de redugao sonora ponderada (Rw)
obtidos, considerando os critérios minimos estabelecidos na ABNT NBR 15575-4.

Tabela 21 — Sintese dos resultados obtidos do indice de redug&o sonora ponderada (Rw).

Valor de Rw obtido em ensaio de

Indice laboratoério
minimo’ (dB)
ABNT NBR
Elemento 15575-4 Espessuras (mm)
(dB)
263 184 209
Rw 51 48 51

Parede entre as unidades habitacionais autdbnomas
(parede de geminagéo), nas situagdes em que nao haja 245 atende atende atende
ambiente dormitorio.

Parede entre unidades habitacionais auténomas 3o
(parede de geminacgao), no caso de pelo menos um =50 atende atende atende
dos ambientes ser dormitério.

Parede cega de dormitérios entre uma unidade
habitacional e as areas comuns de transito eventual, 245 atende atende atende
como corredores e escadarias dos pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e as
areas comuns de transito eventual, tais como
corredores e escadarias dos pavimentos, nas
situacdes em que n&o haja ambiente dormitério.

Parede cega entre o dormitério ou sala de uma
unidade habitacional e as é&reas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e ~
atividades esportivas, tais como home theater, salas =50 atende tna% atende
de ginastica, saldo de festas, saldao de jogos, atende
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas.

235 atende atende atende

Conforme apresentado na Tabela 21 pode-se concluir que:
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O valor obtido do indice de redugao sonora ponderada (Rw = 48dB) das paredes com com espessura
de 184mm, demonstram potencial de atendimento ao critério estabelecido para os seguintes
elementos:

v' parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagéo), nas situagdes onde
nao haja ambiente dormitério;

v'  parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas comuns de transito
eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos;

v' parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de transito
eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos.

O valor obtido do indice de redugao sonora ponderada (Rw = 51dB) das paredes com espessuras
aproximadas de 263mm e de 209mm demonstram potencial de atendimento ao critério estabelecido
para todos os elementos das edificagdes habitacionais apresentados na Tabela 21.

Adicionalmente, foi realizado ensaio de determinacao do indice de redugéo sonora ponderado (Rw)
em laboratdrio para painel cego de fachada de casas térreas isoladas e geminadas. O resultado do
ensaio apresentou indice de redug¢ao sonora ponderado de 41dB.

De acordo com o estabelecido no Anexo F da ABNT NBR 15575-4:2021, deve-se considerar os
valores de referéncia do R, composto para fachadas, obtidos a partir dos valores de Ry dos
elementos que constituem a fachada, ou seja, considerando o Ry parede e o Ry da esquadria do
dormitdrio.

Para tal, com base no projeto da casa térrea isolada, foi determinado por meio de calculo especifico
(publicagao SINAT - Orientagbes ao Proponente para Aplicagdo das Especificagbes de
Desempenho em Empreendimentos de HIS — Anexo 3 Planilha de calculo do isolamento requerido
da esquadria para atender ao requisito de desempenho acustico de fachada de dormitério), o indice
de reducgao sonora minimo para esquadrias, considerando a classe de ruido em que a implantagao
possa ocorrer (Tabela 22).

Tabela 22 — Resultados de Rw,e minimo para esquadrias de dormitdrio e Rw,c composto para fachadas.

Classe de Ruido Rw,e esquadrias (dB) Rw,c composto (dB)
I 15 25
I 20 30
I 26 35

Onde:
Rw.e = indice de redugao sonora ponderado para esquadrias do dormitorio;
Rw,c = indice de reducao sonora ponderado composto para fachadas.

Com base nos resultados dos calculos para Rw,c composto, considerando o resultado de 41dB para
o painel de fachada, bem como os indices de redugdo sonora minimos (Rwe) para a esquadria do
dormitério, conclui-se que, o painel de fachada de casas térreas isoladas e geminadas apresenta
potencial de atendimento de desempenho acustico conforme ABNT NBR 15575-4:2021.

4.5. Durabilidade e Manutenibilidade

Para a durabilidade do sistema leve em madeira considerou-se os detalhes projetuais (premissas
de projeto), os projetos executivos (fabricagdo e montagem em obra), instrugdes técnicas de
producao e de montagem dos painéis, as caracteristicas dos materiais, ensaios especificos e o
manual de uso, operagéo e manutencao (Manual do Proprietario).

4.5.1. Resisténcia aos organismos xilé6fagos dos componentes de madeira

Os quadros estruturais em pecas de madeira macica serrada sao provenientes de coniferas da
espécie Pinus taeda. Apresentam medidas preventivas e curativas adotadas para eliminagao e
controle de agentes bioldgicos (fungos, insetos xilofagos e perfuradores marinhos), por meio de
tratamento quimico sob pressédo, com os seguintes produtos preservativos e retengdes minimas:
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arseniato de cobre cromatado do tipo C (CCA-C) ou solugéo de cobre, cromo e boro (CCB) com
6,5kg de i.a/m?; ou solugdo de cobre e azdis do tipo B (CA-B) com 3,3kg de i.a/m3. A penetragéo
devera ser total, ou seja 100% do alburno e porgéo permeavel.

O valor de retengéo verificado (CCA-C) foi de 7,0kg de i.a/m®, atendendo ao valor especificado na
ABNT NBR 16143 para categoria de uso 3 e Diretriz SINAT N°005 — Rev.03. A penetragéo acusa
“Grau 17, indicando penetragao profunda e uniforme por toda a extensido da porgcédo permeavel da
madeira.

As chapas de OSB que contraplacam os quadros estruturais e os entrepisos, foram submetidas a
ensaio laboratorial para determinacdo de resisténcia ao ataque de cupins de madeira seca
(Cryptotermes brevis). Os resultados denotam que o material ensaiado apresenta valor equivalente
a nota menor ou igual a 1, atendendo ao critério estabelecido na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03.

Devido as chapas de OSB ndo possuirem tratamento fungicida, os seguintes itens séao
contemplados em projeto e foram verificados em obra:

e Telhado com beiral, em todo o perimetro da edificagdo, com projegéo horizontal minima de
600mm. Para casas térreas e sobrados, quando utilizado sistema de cobertura provido de
painéis que conformam platibanda e oitdo, tais painéis devem conter membranas impermeaveis
a agua e permeaveis ao vapor e rufos metalicos. Esse sistema também deve providenciar beiral
em uma das faces.;

e Pingadeiras nos peitoris das janelas e acabamentos que impedem o acumulo de agua;
e Barreira impermeavel disposta em toda a face voltada para o exterior da edificagao;

o Emprego de mantas de impermeabilizagdo com no minimo 3mm de espessura, de modo a
proteger a base do quadro estrutural e suas laterais em relagéo ao elemento de fundagao, no
pavimento térreo, até a altura minima de 200mm, de cada lado do quadro;

¢ Adocéo de sistema de ventilagao na unidade habitacional (natural) que evita a concentragao de
vapor no banheiro;

e Aplicagéo de barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor nas faces das chapas de
madeira internas aos shafts que integram paredes estruturais.

4.5.2. Resisténcia a corrosao de dispositivos de fixagdao (parafusos, pregos, grampos,
cantoneiras metalicas e chumbadores)

Os dispositivos metalicos de fixagao foram expostos a ensaios de névoa salina neutra conforme os
seguintes tempos de exposicao estabelecidos na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03:

v Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados ou grampos) das chapas internas de
contraventamento dos quadros estruturais de areas secas: 96 horas;

v Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados ou grampos) das chapas internas de
contraventamento dos quadros estruturais de areas molhadas ou molhaveis: 240 horas;

v' Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados e parafusos) entre montantes dos quadros
estruturais: 240 horas;

v" Dispositivos para a fixagdo (cantoneiras, pregos ardox/anelados e chumbador) dos quadros
estruturais ao elemento de fundagao: 360 horas;

v" Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados e parafusos) das chapas externas de fechamento
dos quadros estruturais em ambientes rurais (Classe | de agressividade ambiental): 240 horas;

v" Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados e parafusos) das chapas externas de fechamento
dos quadros estruturais em ambientes urbanos, industriais leves, ou a mais que 2000 metros da
orla maritima(*) (Classe Il de agressividade ambiental): 480 horas;

v" Dispositivos para a fixagdo (pregos anelados e parafusos) das chapas externas de fechamento
dos quadros estruturais em ambientes marinhos (Classe Ill de agressividade ambiental): 720
horas.
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(*) Séo considerados ambientes marinhos (classe de agressividade Ill) aqueles distantes da oral marinha até
2.000 metros ou com qualquer concentragéo de cloreto (Cl-). Assim, aqueles ambientes distantes mais do
que 2.000 metros da orla marinha e sem concentragao de cloreto (Cl-), segundo avaliagao pelo método da
vela umida, ABNT NBR 6211, podem ser considerados classe | ou Il (ambientes rurais e urbanos,
respectivamente).

Os resultados dos ensaios de névoa salina neutra aplicados aos dispositivos metalicos de fixagédo
revelaram a presenca de manchas escuras e de corrosdo branca, sem presenca de corrosiao
vermelha, denotando atendimento ao critério da Diretriz SINAT N°005 — Rev.03 para os tempos
minimos de exposi¢ao requeridos.

4.5.3. Resisténcia ao calor e choque térmico das paredes de fachada

Os painéis de paredes de fachada, incluindo seus tratamentos de junta (aparente e dissimulada
conforme item 3.1, alinea f) e revestimentos, foram expostos ao ensaio de choque térmico (calor e
resfriamento por meio de jato de agua) composto por dez ciclos sucessivos. O resultado do ensaio
apresentou atendimento aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03, com a néo
ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, deformagdes, empolamentos, descoloragdo ou
outros danos. O deslocamento horizontal instantaneo (dn) maximo obtido foi de 1,68mm;inferior a
h/300 (255/300 = 8,52mm). Adicionalmente, foram realizados ensaios de resisténcia potencial de
aderéncia a tragao para as paredes de fachada incluindo seus tratamentos de juntas (aparente e
dissimulada), antes e apdés o ensaio de choque térmico. Os resultados apontam valores de
resisténcia a tragao iguais ou superiores a 0,3MPa, conforme ABNT NBR 13749.

A manutenabilidade foi avaliada considerando-se o manual de uso, operagao e manutencgao, relativo
ao sistema de vedagéao vertical e entrepiso, elaborado pelo proponente da tecnologia. No referido
manual foram considerados os prazos de vida util de projeto (VUP) em conformidade com a ABNT
NBR 15575:2021, considerando o respectivo programa de manuten¢des preventivas e corretivas,
além de informagdes como: condigbes de uso (fixagdo de pegas suspensas), localizagdo das
instalacdes hidraulicas e elétricas e respectivas formas de inspecdes e manutengdes, restricoes de
uso, cuidados necessarios com agado de agua nas bases das paredes de fachada e das paredes
internas de areas molhavel (cozinha) e molhada (banheiro). Para cada empreendimento devera ser
elaborado um manual de uso, operagéo e manutengao (Manual do Proprietario).

4.6. Seguranga contra incéndio

Para a avaliacdo considerou-se que os requisitos de seguranca contra incéndio dos elementos
construtivos expressos por:

a) reacao ao fogo dos materiais de acabamento dos pisos, tetos e paredes (velocidade de
propagagao de chama);

b) facilidade de fuga, avaliada pelas caracteristicas de desenvolvimento de fumaga dos materiais
de acabamento dos pisos, tetos e paredes (limitagdo da densidade 6tica de fumaca);

c) resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, particularmente dos elementos estruturais e dos
elementos de compartimentacao.

As instalagbes elétricas e de gas devem estar de acordo com as condigdes de seguranga conforme
normas pertinentes.

Vale ressaltar que o proponente deve elaborar projetos especificos considerando as exigéncias
contidas nas regulamentagbes de seguranga contra incéndio (municipais e estaduais),
considerando o local em que a construgao sera edificada, bem como atender as exigéncias com
relacdo a ABNT NBR 14432.

Abaixo apresenta-se avaliacdo pormenorizada das vedagdes verticais e do entrepiso, tanto para a
reagao ao fogo como para a resisténcia ao fogo.

4.6.1. Reacdo ao fogo dos sistemas de vedacgao verticais

4.6.1.1. Reacgao ao fogo da face interna dos sistemas de vedacao verticais e respectivos
miolos isolantes térmicos e absorventes acusticos
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Foram realizados ensaios conforme BS EN 13823:2010 para avaliagdo da reagéo do fogo da face
interna das paredes conformadas por chapas de gesso para drywall do tipo Standard com 12,5mm
de espessura.

Os corpos de prova eram constituidos por quadros estruturais compostos por pecas de madeira
serrada com seg¢do de 38mm x 90mm (sem miolo isolante termoacustico) contraplacado com
chapas de madeira tipo OSB com 9,5mm de espessura, aplicadas em ambas as faces do quadro
estrutural, sobreposta (na face exposta ao fogo) por placa de gesso para drywall do tipo “ST
12,5mm”. A espessura total do painel ensaiado era de 121,5mm. As juntas entre chapas de gesso
receberam fita com largura de 50mm e massa pronta para tratamento de juntas das chapas de
gesso para drywall.

Considerando a ABNT NBR 15575-4, os resultados obtidos nos ensaios permitem enquadrar a
amostra na Classe IlI-A.

4.6.1.2. Reacgao ao fogo da face externa dos sistemas de vedagao verticais que compoéem
a fachada

4.6.1.2.1. Face externa acabada com seladora e textura de base acrilica aplicada diretamente
sobre as placas cimenticias (juntas aparentes)

Foram realizados ensaios conforme BS EN 13823:2010 para avaliagdo da reagéo do fogo da face
externa das paredes conformadas por placas de cimenticias com 8mm de espessura, acabadas
com pintura seladora acrilica a base de agua e textura rolada elastomérica de base acrilica na cor
bege.

Os corpos de prova eram constituidos por quadros estruturais compostos por pecas de madeira
serrada com seg¢do de 38mm x 90mm (sem miolo isolante termoacustico) contraplacado com
chapas de madeira tipo OSB com 9,5mm de espessura, sobreposta (na face exposta ao fogo) por
placas cimenticias com 8mm. Entre a placa de OSB e a placa cimenticia foi aplicada barreira
impermeavel. A espessura total do painel era de 117mm. As juntas entre placas cimenticias eram
do tipo aparente conforme item 3.1 alinea f).

Considerando a ABNT NBR 15575-4, os resultados obtidos nos ensaios permitem enquadrar a
amostra ensaiada na Classe II-A.

4.6.1.2.2. Face externa acabada com seladora e textura de base acrilica aplicada diretamente
sobre as placas cimenticias (juntas dissimuladas)

Foram realizados ensaios conforme BS EN 13823:2010 para a avaliagéo da reagéo do fogo da face
externa das paredes conformadas por placas cimenticias com 8mm de espessura revestidas com
argamassa polimérica de base cimenticia “base coat” reforgada com tela poliéster.

Os corpos de prova eram constituidos por quadro estrutural em madeira com secgao transversal de
38mm x 90mm, placas cimenticias com 8mm aplicada na face exposta ao fogo e chapas de madeira
tipo OSB estrutural com 9,5mm de espessura aplicadas em ambas as faces do quadro estrutural,
sem miolo interno. Entre a placa de OSB e a placa cimenticia foi aplicada barreira impermeavel. A
espessura total do painel era de 117mm. As juntas entre placas cimenticias eram do tipo
dissimuladas, conforme item 3.1 alinea f).

Considerando a ABNT NBR 15575-4, os resultados obtidos nos ensaios permitem enquadrar a
amostra ensaiada na Classe II-A.

4.6.2. Reacdo ao fogo do entrepiso em madeira
4.6.2.1. Reacgao ao fogo da face inferior do entrepiso

A face inferior do entrepiso constituida por barrotes autoclavados sobrepostos por chapa de OSB
foi avaliada com relagao a reagao ao fogo no que diz respeito a propagacao superficial de chama
(ABNT NBR 9442) e desenvolvimento de fumaga (ASTM E 662), conforme item 3.2.1.3 da Diretriz
SINAT N°005 — Rev.03, sendo que os valores obtidos permitem seu enquadramento na Classe
IlIA.Tal classificacdo libera sua utilizagao associada a locais internos da habitagdo, com excecgéo de
cozinhas.
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O forro do entrepiso é constituido por chapa de gesso para drywall do tipo Standard com 12,5mm
de espessura e, quando ensaiado conforme BS EN 13823:2010 enquadra-se na Classe lIA,
atendendo as exigéncias estabelecidas pela Diretriz SINAT N°005 - Rev.03, especialmente para
elementos associados a espacos de cozinha.

Para unidades habitacionais unifamiliares (térreas ou sobrados) qualquer outro material que venha
eventualmente a ser aplicado como forro do entrepiso nos demais ambientes (exceto cozinha) deve
atender, no minimo, a classe IlIA. No caso de unidades habitacionais multifamiliares de até quatro
pavimentos, obrigatoriamente o forro dos entrepisos, em todos os ambientes, deve ser executado
com camada dupla de chapa de gesso para drywall do tipo Standard com 12,5mm de espessura.

4.6.2.2. Reacao ao fogo da face superior do entrepiso

A face superior do entrepiso recebe contrapiso de base cimenticia revestido com placas ceramicas.
Por constituirem-se de produtos incombustiveis enquadram-se na Classe | e atendem as exigéncias
estabelecidas na Diretriz SINAT N°005-Rev. 03.

4.6.3. Resisténcia ao fogo dos painéis de parede

Foram realizados ensaios de resisténcia ao fogo conforme método estabelecido na ABNT NBR 5628
para paredes de geminacdo entre unidades habitacionais e para paredes internas da habitagéo,
considerando-se a carga de projeto fornecida pelo proponente.

4.6.3.1. Resisténcia ao fogo da parede interna e de geminagao entre unidades habitacionais

Foi realizado ensaio de resisténcia ao fogo em parede interna representativa da unidade
habitacional. A parede ensaiada era composta quadro estrutural em pecas de madeira serrada com
secao de 38mm x 90mm, revestida em ambas as faces por chapas de madeira tipo OSB com 9,5mm
de espessura, sobrepostas por chapas de gesso para drywall do tipo Standard com espessura de
12,5mm, somente na face exposta ao fogo. A espessura total da parede ensaiada era de 134mm.
O espacamento entre montantes do quadro estrutural era de 600mm.

O programa de aquecimento foi conduzido mediante aplicagao de carga axial de 2800kg/m, visando
a reproducgao das solicitagdes de servico conforme determinado pelo proponente.

Adicionalmente, para casas térreas isoladas e geminadas, foi ensaiado corpo de prova composto
por quadro estrutural em pecas de madeira serrada com seg¢do de 38mm x 90mm, chapa de OSB
de 9,5mm de espessura em uma face e uma camada de chapas de gesso para drywall de 12,5mm
de espessura em ambas as faces. A espessura total da parede ensaiada era de 123,5mm. O
espagamento entre montantes do quadro estrutural era de 600mm. A face voltada para o fogo foi a
isenta de chapa de OSB.

O ensaio foi realizado conforme descrito na ABNT NBR 5628:2022 e na ABNT 16965:2022, e o
corpo de prova recebeu carga distribuida de 0,52tf/m.

Os resultados dos ensaios indicam que os corpos de prova ensaiados apresentaram resisténcia ao
fogo por um periodo de 30 minutos, permitindo sua classificagéo, no grau corta-fogo, como CF30.

Analogamente, considerando-se que as paredes de geminagdo sdo compostas por dois quadros
estruturais justapostos (com espacgo entre eles de no minimo 5mm e no maximo 30mm),
conformados por pecgas de madeira serrada com seg¢ao de 38mm x 90mm e chapas de OSB com
9,5mm nas duas faces, sendo os acabamentos em duas camadas de chapas de gesso para drywall
de 12,5mm de espessura em cada face para as paredes de geminacao entre areas secas (salas)
e, acabamento em chapa de gesso para drywall (do tipo RU) de 12,5mm de espessura revestida
com placas ceramicas para as paredes de geminacao entre areas molhaveis (cozinha e lavanderia),
conclui-se que o critério de resisténcia ao fogo de 30 minutos é atendido.

4.6.4. Resisténcia ao fogo do entrepiso em madeira

Foi realizado ensaio de determinagéo da resisténcia ao fogo conforme método estabelecido na
ABNT NBR 5628.

A avaliacdo do entrepiso considerou corpo de prova representativo do sistema construtivo. O corpo
de prova era conformado por barrotes de madeira de Pinus C25, tratados em autoclave com CCA
e secao de 45mm x 190mm, espacgados entre si a cada 300mm. Sobre os barrotes foram aplicadas
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chapas de OSB com espessura de 18mm. Sob o entrepiso, como forro, foi aplicada uma camada
de chapas de gesso para drywall do tipo Standard com 12,5mm de espessura. A carga distribuida
foi de 2,55kN/m? (255kg/m?). O v&o livre entre apoios do entrepiso ensaiado era de 3000mm.

Os resultados do ensaio indicam que o entrepiso ensaiado permitiu sua classificagéo, no grau corta-
fogo, como CF30 em atendimento aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03.

Ressaltamos que no projeto avaliado, os entrepisos entre unidades habitacionais distintas do
edificio, objeto deste documento, possuem forro em camada dupla de chapa de gesso para drywall,
dispostas com juntas desencontradas. Da mesma forma, ocorre a disposicdo das camadas das
chapas de gesso das paredes na interface com o forro (ver Figura 26) de forma a permitir a
compartimentacao do incéndio no ambiente de origem.

4.6.5. Resisténcia ao fogo das aberturas, shafts e tubulagdes (selagem corta fogo)

As aberturas existentes nos entrepisos, destinadas a passagem de prumadas de instala¢des
elétricas e hidraulicas, sdo enclausuradas por meio de shaft composto por pecas de madeira
serrada e chapas de OSB revestidas por chapa de gesso para drywall do tipo RU com 12,5mm de
espessura. Tal configuragdo atende ao tempo de resisténcia ao fogo requerido de 30 minutos,
isentando a necessidade de selagem corta-fogo para a as aberturas entre os entrepisos dos
pavimentos, atendendo ao disposto na Diretriz SINAT N°005 — Rev.03.

As perfuragdes para passagem de tubulagbes nas paredes de compartimentagdo sdo vedadas por
meio de selantes corta-fogo com resisténcia ao fogo idéntica a requerida para as paredes (30
minutos), evitando que chamas possam entrar ou sair para o interior dessas paredes, através das
juntas entre tubulacdes e parede ou pelas préprias tubulagdes.

As instalagbes da rede de distribuicao de gas (GLP) ndo devem estar localizadas internamente aos
elementos estruturais do sistema light wood frame (paredes e entrepisos) devido ao risco de
vazamento e acumulo de gas em espago enclausurado, podendo ocasionar explosdes. Também
nao é permitida a passagem de tubulacado de gas embutida em contrapiso aplicado sobre o sistema
de piso objeto deste documento.

Caso seja imprescindivel que a rede de distribuigdo interna de gas passe por espagos fechados
(internos a shafts), as tubulagdes devem passar pelo interior de dutos ventilados (tubo luva),
mantendo-se distancias adequadas de outras instalagbes, conforme item 7.2.2 da ABNT NBR
15526.

5. Controle da qualidade

Foram realizadas auditorias técnicas na fabrica e em obras, tanto em execugao quanto acabadas e
ocupadas, permitindo avaliar o desempenho global das unidades habitacionais e o comportamento
potencialmente positivo do produto quanto ao controle da qualidade de producido e de seus
elementos constituintes.

O proponente mantém controles necessarios para a qualidade do processo de producdo de seu
produto por meio de instrucdes que contemplam critérios de aceitagédo para os principais materiais
e componentes (pegas de madeira serrada autoclavada, chapas de OSB, chapas de gesso para
drywall, placas cimenticias, barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor, mantas e
membranas de impermeabilizagéo, selantes corta-fogo, selantes para tratamentos de juntas —
estanqueidade e elementos de fixagédo). Para as pegas de madeira serrada sao realizados controles
quanto a identificacdo de espécie, retengdo de CCA, teor de umidade e existéncia de anomalias
intrinsecas a madeira (nos, veios, vazios, etc.). Para as chapas de OSB a comprovagado dos
requisitos de resisténcia a flexao, teor de umidade e inchamento é verificada por meio de ensaios
de controle de producéo realizados pelo fabricante, bem como por controles realizados pela APA
(American Plywood Association -, entidade certificadora das chapas de OSB), além dos ensaios
periodicos de verificacao realizados por laboratério de terceira parte. Para as placas cimenticias a
comprovagao dos requisitos de resisténcia a flexao, absorgao de agua e variagao dimensional, é
realizada por meio de ensaios de controle da produgdo do fabricante, com validagdo desses
controles realizados por laboratério de terceira parte. Para os elementos metalicos de fixacao, a
resisténcia a corrosdo deve ser comprovada por meio de certificado de conformidade fornecido pelo
fornecedor dos fixadores, que acompanha cada lote entregue a obra, ou por relatério de ensaio
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realizado em laboratorio de terceira parte. Para barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor,
selantes hidraulicos, selantes corta-fogo e chapas de gesso para drywall o controle é realizado
mediante verificagdo da compatibilidade da ordem de compra com a nota fiscal e ensaios peridédicos
(por lote de fabricagao) entregues pelos respectivos fabricantes.

Durante o periodo de validade deste DATec serao realizadas auditorias técnicas a cada, no minimo,
6 (seis) meses, para verificagdo dos controles realizados em fabrica e em obra. Para renovagéao
deste DATec seréo apresentados relatérios de auditorias técnicas (incluindo verificagao de
unidades em execugao e verificagdo de unidades em uso), considerando amostras representativas
da producao de unidades habitacionais no pais.

6. Fontes de informacgao

As principais fontes de informagdo sdo os documentos técnicos da empresa e os Relatérios
Técnicos emitidos pelo IFBQ.

6.1. Documentos da empresa

o Projetos e detalhamentos executivos arquitetdnicos, estruturais, instalagées de hidraulica e de
elétrica de unidades habitacionais unifamiliares térreas isoladas e geminadas, sobrados
geminados e unidades habitacionais multifamiliares (edificio com até 4 pavimentos);

e Projetos executivos de producdo e de montagem;

o Memodrias de calculo;

e Fluxogramas da produc¢do e da montagem;

¢ Instrucdes de trabalho e planilhas de recebimento de materiais e servicos;
¢ Manual de uso, operacédo e manutencgao.

6.2. Relatérios Técnicos e Relatorios de Ensaio

e Relatério Técnico de Avaliagao - 015/2012 — IFBQ;

e Relatério Técnico de Avaliagao - 001/2017 — IFBQ;

e Relatdrio Técnico - 004/2022 — IFBQ;

¢ Relatério de inspegao de campo — IFBQ;

e Relatério de Auditoria Técnica N°07/2014 (12 Manutengéao Periddica do DATec N°020) — IFBQ;
e Relatério de Auditoria Técnica N°07/2015 (22 Manutengéao Periddica do DATec N°020) — IFBQ;
e Relatério de Auditoria Técnica N°08/2015 (32 Manutengao Periddica do DATec N°020) — IFBQ;
e Relatdrio de Auditoria Técnica N°04/2016 (Pré-DATec) — IFBQ;

e Relatério de Auditoria Técnica N°01/2017 (12 Auditoria) — IFBQ;

e Relatério de Auditoria Técnica N°04/2017 (22 Auditoria) — IFBQ;

¢ Relatdrio de Auditoria Técnica N°010/2018 - 12 Manutencgao Peridodica do DATec N°020-C;

¢ Relatdrio de Auditoria Técnica N°003/2019 - 22 Manutengao Peridodica do DATec N°020-C;

¢ Relatdrio de Auditoria Técnica N°011/2019 - 32 Manutengao Periddica do DATec N°020-C.

¢ Relatério de Auditoria Técnica N°03/2022 - 12 Manutencao Periddica do DATec N°020-D;

o Relatério de Auditoria Técnica N°11/2022 - 22 Manutencao Periddica do DATec N°020-D;

e Relatdrio de Auditoria Técnica N°04/2022 (Casas térreas — modelo C4.E) — IFBQ;

e Relatério de Ensaio CCC/242.421/18/13 — L.A. Falcdo Bauer Ltda.. (Resisténcia a compressao
— carga excéntrica para paredes 38mm x 89mm);

e Relatério de Ensaio REL DVPE 5290/2016 LACTEC/PR (Resisténcia a compressao — carga
excéntrica para paredes 38mm x 140mm);

¢ Relatdério de Ensaios REL EC 01489/2022 LACTEC/PR (Resisténcia a compressao — carga
excéntrica para paredes 38mm x 89mm);

¢ Relatdrio de Ensaio REL DVPE 7098/2017-R1, LACTEC/PR (Resisténcia a impactos de corpo
mole, corpo duro, pecas suspensas e rede de dormir — 38mm x 89mm)
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Relatério de Ensaio REL DVPE 3767/2015-R1, LACTEC/PR (Resisténcia a impactos de corpo
mole, corpo duro, pegas suspensas e rede de dormir — 38mm x 89mm);

Relatério de Ensaio CCC/242.421/19/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. (Resisténcia a compressao
— carga centrada para paredes de geminagao);

Relatério de Ensaio CCC/242.421/20/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. (Resisténcia a compressao
— carga excéntrica para paredes de geminagao);

Relatério de Ensaio REL DVPE 6451/2016, LACTEC/PR, 06.09.2016 (Ensaios de desempenho
estrutural em sistema de entrepiso);

Relatério de Ensaio REL EC 01483/2022, LACTEC/PR (Resisténcia a impactos de corpo-mole
e de corpo-duro — face interna);

Relatdrio de Ensaio REL EC 01488/2022, LACTEC/PR (Resisténcia a impactos de corpo-mole
e de corpo-duro — face externa);

Relatério de Ensaio REL EC 01481/2022, LACTEC/PR (Ensaio de cargas suspensas — face
interna);

Relatério de Ensaio REL EC 01482/2022, LACTEC/PR (ensaio de cargas suspensas — face
externa);

Relatério de Ensaio CCC/242.421/3/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. (Solicitagbes transmitidas por
portas para as paredes — 38mm x 89mm);

Relatério de Ensaio REL EC 01465/2022, LACTEC/PR (Solicitagbes transmitidas por portas
para as paredes — face interna);Relatério de Ensaio REL EC 01419/2022, LACTEC/PR
(Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes — face externa);

Relatério de Ensaio CCC/242.421/14/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. (Estanqueidade na interface
parede/janela);

Relatério de Ensaio REL DVPE 3776/2015-R1 — LACTEC - (Estanqueidade, choque térmico e
resisténcia potencial de aderéncia a tragao — juntas do tipo aparente e dissimulada);

Relatorio de Ensaio REL EC 01467/2022, LACTEC (Estanqueidade e choque térmico);

Relatério de Ensaio REV/293.368/A/16, Resisténcia a umidade do sistema de piso, L.A. Falcao
Bauer Ltda. 26.04.2016;

Relatoério de Ensaios REL EC 01417/2022, LACTEC (ensaio de verificagao da estanqueidade
de sistema de pisos de areas molhadas);

Relatério de Ensaio N°1293e/2016 (desempenho térmico considerando forro em réguas de
PVC), Universidade Vale dos Sinos — Itt Performance, 2016;

Relatério de ensaio N°1294e/2016 (desempenho térmico considerando forro em chapas de
gesso), Universidade Vale dos Sinos — Itt Performance, 2016;

Relatério de Ensaio N°1388b/2016 (avaliacdo de desempenho por simulagao computacional de
edificagdo de quatro pavimentos com forro em chapas duplas de gesso), Universidade Vale dos
Sinos — Itt Performance, 2016;

Relatério Técnico N°002/2022 - IFBQ (desempenho térmico por meio de simulagéo
computacional — casas térreas);
Relatério Técnico N°003/2023 - IFBQ (desempenho térmico por meio de simulagéo

computacional — sobrados e edificios);

Relatorio de Ensaio N°71995 — Laboratério de Materiais de Construgéo Civil — UFSM/RS (Ensaio
de isolagao sonora de fachada);

Relatorio de Ensaio N°71997 — Laboratério de Materiais de Construgao Civil — UFSM/RS (Ensaio
de isolagao sonora de paredes geminadas entre dormitorios);

Relatério de Ensaio N°97375, (diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes
(Dnt,w) para paredes duplas com 246mm de espessura), Laboratdrio de Materiais de Construgéo
Civil = LMCC da Universidade Federal de Santa Maria, 01.09.2015;
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Relatério de Ensaio N°784-1/2017 (diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagéo
externa (fachada) do dormitério (Domntw) com espessura nominal de 190mm),
SENAI,17.02.2017;

Relatério de Ensaio N°14174-5/2016, (diferenga padronizada de nivel ponderada entre
ambientes (Dnrw) para paredes com 158mm de espessura), SENAI,17.11.2016;

Relatério de Ensaio N°784-3/2017 (conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall (D.rw oObtida entre as unidades) para paredes com 158mm de espessura),
SENAI,09.02.2017;

Relatério de Ensaio N°784-2/2017 (diferenga de nivel ponderada (Dnrw), €ntre os apartamentos
22 e 12 do bloco 02 (Leste) para entrepiso com 3283mm mm de espessura),
SENAI,17.02.2017;

Relatério de Ensaio N°14174-2/2016 (diferenga de nivel ponderada (Dnrw), entre os
apartamentos 23 e 13 do bloco 01 (Oeste) para entrepiso com 328,3mm mm de espessura),
SENAI,17.11.2016;

Relatério de Ensaio N°14174-3/2016 (determinagao do nivel de pressdo sonora de impacto
padronizado ponderado, (L'xtw), para entrepiso, SENAI, 17.11.2016;

Relatério de Ensaio N°102598 (determinagéao do indice de redugéo sonora ponderada (Rw) para
parede dupla com espessura de 263mm), Laboratério de Materiais de Construgao Civil - LMCC
da Universidade Federal de Santa Maria, 01.06.2016;

Relatério de Ensaio N°106626 (determinagéo do indice de redugéo sonora ponderado (Rw) para
parede com espessura de 184mm), Laboratério de Materiais de Construgao Civil — LMCC da
Universidade Federal de Santa Maria, 06.02.2017;

Relatério de Ensaio N°106627 (determinagéo do indice de redugéo sonora ponderado (Rw) para
parede com espessura de 209mm), Laboratério de Materiais de Construgao Civil — LMCC da
Universidade Federal de Santa Maria, 06.02.2017;

Relatorio de Ensaio N° 4918/2022, (determinagéo do indice de redugéo sonora ponderado (Rw)
para painel de vedagao vertical de fachada); Universidade Vale dos Sinos — Itt Performance;
Relatério de Ensaio N°1 038 697-203 — Laboratério de Seguranga ao Fogo/ CETAC - IPT/SP
(Determinagéao da resisténcia ao fogo em parede com fungéo estrutural — parede de geminagéo);
Relatério de Ensaio N°0986/2015 — Instituto Tecnoldgico itt Performance — UNISINOS/RS
(Determinagéao da resisténcia ao fogo em parede com fungao estrutural — parede interna);

Relatério Oficial SET 2015 - Laboratério do Departamento de Engenharia de Estruturas da
Escola de Engenharia de Sao Carlos — Universidade de S&o Paulo (Determinagéo da resisténcia
ao fogo do entrepiso), 09.2015;

Relatério de Ensaio N°1378/2016, Determinagéo da resisténcia ao fogo em parede com fungéo
estrutural, Universidade Vale dos Sinos — Itt Performance, 02.06.2016;

Relatdrio de Ensaio N° 4927a/2022, Determinagéo da resisténcia ao fogo em parede com fungéo
estrutural, Universidade Vale dos Sinos — Itt Performance, 26.09.2022;

Relatério de Ensaio N°1 045 345-203 — Laboratério de Seguranga ao Fogo/ CETAC - IPT/SP
(Determinacgéao do indice de propagacao superficial de chama — chapa de OSB);

Relatério de Ensaio N°1 045 792-203 — Laboratério de Seguranga ao Fogo/ CETAC - IPT/SP
(Determinacgéo da densidade 6ptica especifica de fumacga — chapa de OSB);

Relatério de Ensaio N°1 042 086-203 — Laboratério de Seguranga ao Fogo/ CETAC - IPT/SP
(Determinagéao do indice de propagacgao superficial de chama — réguas de PVC);

Relatério de Ensaio N°1 022 853-203 — Laboratério de Seguranga ao Fogo/ CETAC — IPT/SP
(Verificagao da incombustibilidade da Ia de escdria e vidro);

Relatério de Ensaio N°1 008 524-203 verificagao da incombustibilidade, IPT, 22.04.2010;

Relatério de Ensaio N°1377/2016 — Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construgao Civil/itt
Performance — Unisinos/RS (SBI - single burning item);
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Relatério de Ensaio N°1395/2016 — Determinagéo da reagao ao fogo (Placa Cimenticia — junta
aparente) conforme BS EN 13823:2001 — (SBI - Single Burn Item), Universidade Vale dos Sinos
— Itt Performance, 07.07.2016;

Relatério de Ensaio N°1396/2016, Determinagédo da reagao ao fogo (Placa Cimenticia — junta
dissimulada) conforme BS EN 13823:2001 — (SBI - Single Burn Item), Universidade Vale dos
Sinos — Itt Performance, 07.07.2016;

Identificagcao de espécie da Madeira — Laudo Técnico 007/16 — Universidade Federal do Parana
— Curitiba/PR,;

Relatério de Ensaio FACQ N°0071/17 — Montana Quimica S.A. (Retengéo e Penetragéo de CCA
— Madeira serrada Il);

Relatério de Ensaio FACQ N°1769/15 — Montana Quimica S.A. (Retencao e Penetragdo de
CCA);

Certificado de tratamento da madeira em autoclave — SOMAPAR, 06.06.2016;

Relatério de Ensaio FACQ N°1017/16 — Montana Quimica S.A. (Retencao e Penetracdo de
CCA-C);

Especificagao técnica para fornecimento de painéis tratados — SOMAPAR, julho de 2016;
Ficha Técnica de Produto “Somacca — compensado de madeira” — SOMAPAR;

Relatério de Ensaio N°3153 — SOMAPAR, 01.122016;

Laudo de Analise — Osmose K33 C 60 — Montana Quimica S.A;

Determinacao da densidade e tensao de compressao, LTM/UFPR;

Relatérios de Ensaio FACQ N°428/16 e 432/16 — Montana Quimica S.A. (Retengéo e
Penetragao de CCA);

Relatério de Ensaio N°603.087/11-3 — Laboratdrio Técnico de Ensaios — SENAI — Sao José dos
Pinhais/PR (Determinagédo da densidade basica e aparente e flexdo da madeira maciga Pinus);

Relatério de Ensaio de compressdo da madeira — Laboratério Ciéncias da Madeira -
Universidade Federal de Pelotas/RS;

Relatério de Ensaio N°1008 855-203 — Laboratério de Preservacdo de Madeiras e
Biodeterioracdo de Materiais/ CT Recursos Florestais — IPT/SP (Determinacao de resisténcia
ao ataque de cupins de madeira seca em painéis de OSB);

Relatoério Técnico 126 415-205 — Laboratorio de Madeira e Produtos Derivados/ CT Recursos
Florestais — IPT/SP (Ensaios em chapas de OSB);

Relatoério de Ensaio N°1 023 275-203 — Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios/ CETAC — IPT/SP (Determinacgao de isolacdo sonora da la de escéria e vidro);

Relatorio de Ensaio N°1 024 640-203 — Laboratorio de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios/ CETAC — IPT/SP (Determinagido da condutividade térmica da la de escéria e
vidro);

Ficha Técnica Knauf Standard e Resistente a Umidade (chapa de gesso para drywall);

Relatoério de Ensaio N°1 011 459-203 — Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios/ CETAC — IPT/SP (Determinacao de permeabilidade ao vapor de agua da barreira
impermeavel);

Ficha Técnica Typar — Weather Proteccion Systems (Barreira impermeavel);
Ficha Técnica Drykomanta AR (Manta impermeabilizante);

Documento N°1293/RT022 - Caracterizacdo das placas cimenticias Decorlit, Tesis,
setembro/2015;

Documento N°293/RT016. — Caracterizagao da barreira impermeavel, Tesis, agosto/2015;
Documento N°1293/RT013 — Caracterizacao do LP OSB, Tesis, agosto/2013;

Relatério de Ensaio REL DVPE 6680/2016 — Ensaios para caracterizagao de placa cimenticia —
LACTEC-PR, 26.10.2016;
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Relatério Técnico N° 154 234-205 — IPT (Avaliagao técnica do desempenho de piso de Poliéster
Refor¢cado com Fibra de Vidro — PRFV para box, utilizado em edificios light wood frame);

Ficha Técnica Monopol ® PU 25 — Viapol (Selante para preenchimento de juntas);

Relatério de Ensaio N°1293/RT005 — TESIS (Ensaio de caracterizagdo da argamassa de
revestimento Decorlit (Base Coat);

Boletim Técnico Massa Cimenticia Flex Decorlit (Massa para tratamento de juntas
dissimuladas);

Boletim Técnico Argamassa Base Coat Decorlit (Argamassa polimérica para tratamento de
juntas dissimuladas);

Boletim Técnico Fita Telada auto-adesiva Decorlit — 100mm e 1000mm de largura (Fitas para
tratamento de juntas dissimuladas);

Relatério de Ensaio N°142956 — Caracterizagdo de argamassa — Sikawall 121 Dry Basecoat
Nivelador;

Relatério de Ensaio N°142957 — Determinagao da deformagéao transversal — Sikawall 121 Dry
Basecoat Nivelador;

Ficha Técnica — Tela Vertex R131 A101— Saint Gobain Adfors America;
Ficha Técnica — Isolamento em 1a de vidro Wallfelt, ISOVER 2014
Ficha Técnica Monopol ® PU 25 — Viapol (Selante para preenchimento de juntas);

Relatério de Ensaio REL DVEE 2711/2014 — LACTEC (Ensaio de névoa salina neutra para
prego anelado e parafuso de fixagdo de placas cimenticias);

Relatério de Ensaio N°14007816 — TECPAR (Ensaio de névoa salina neutra para cantoneiras
metalicas);

Relatério de Ensaio LAME 0214/2013 R1 - Ensaio de corrosao por exposicao em camara de
névoa salina, LACTEC/PR, 21.11.2013;

Relatoério de Ensaios N°15002523 — Ensaio de corrosdo por exposicdo em camara de névoa
salina, Instituto de Tecnologia do Parana, 25.03.2015;

Relatorio de Ensaio REL EC 01420/22, LACTEC/PR (Ensaio de exposi¢ao dos dispositivos de
fixagdo em camara de névoa salina);

Rapporto N°2012/165 — Salt spray test — Sistemi di fissaggio Rothoblaas, MATED S.RL.,
17/08/2012;

Rapporto N°2013/188Rev.0 — Esposizione alla nebbia salina — HBS 690, MATED S.RL.,
19/12/2013

Relatorio de Ensaio N°15002462 — TECPAR (Ensaio de névoa salina neutra para parafuso SKS
9,5mm x 110mm);

Relatorio de Ensaio N°15002461 — TECPAR (Ensaio de névoa salina neutra para parafuso TBS
8mm x 160mm);

Certificado de qualidade — Resisténcia a corrosdo — Parafuso SF Placa OSB, Steel Products do
Brasil Ltda., 02/04/2013

Ficha técnica F457.de Knauf Sealing Membrane Katja Sprint, (manta impermeabilizante) Knauf,
maio.2013;

Ficha técnica de produto Classic Poliester — manta asfaltica, Viapol, 16.05.2016;
Ficha técnica de produto Viabit — pintura de imprimacéo, Viapol, 16.05.2016;

Ficha técnica de produto Viaplus 7000 - Revestimento impermeabilizante flexivel com fibras
sintéticas, Viapol, 30.06.2016;

Ficha técnica de produto Mantex — malha de poliéster, Viapol, 08.01.2016.
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7. Condicoes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, é emitido nas condicbes a seguir descritas,
conforme Regimento geral do SiNAT — Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas de Produtos
Inovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a)
b)

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

o Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producdo, nas
condicdes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito SiNAT;

o Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificagdes, normas e regulamentos
aplicaveis, incluindo as diretrizes SiNAT;

o Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagdo, de acordo com as
recomendacodes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

o IFBQ e as diversas instancias do SiINAT ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda
ou dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.

A detentora da tecnologia, TECVERDE Engenharia S.A., compromete-se a:

d)

manter o Sistema Construtivo e o processo de produgéo nas condigbes gerais de qualidade em
que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;

produzir o sistema construtivo de acordo com as especificagbes, normas técnicas e
regulamentos aplicaveis;

manter a capacitacao da equipe de colaboradores envolvida no processo;
manter assisténcia técnica, por meio de servigo de atendimento ao cliente.

O sistema construtivo deve ser utilizado de acordo com as instru¢des do produtor e recomendacdes
deste Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o IFBQ, 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 Avaliagées Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 23 de maio de 2023
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