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Considerando a avaliacao técnica
coordenada pela ITA Universidade do Vale do
Rio dos Sinos e a decisdo dos Técnicos
Especialistas, indicados conforme a Portaria FAD
n® 3.259, de 29 de dezembro de 2020, do
Emissao Ministério do Desenvolvimento Regional, a
- Secretaria Nacional de Habitacdo resolveu No 053

Maio/2022 conceder ao Sistema de cobertura com
telhado constituido de telhas cerémicas tipo
portuguesa e forros de perfis de PVC rigido a
Ficha de Avaliacdo de Desempenho N° 053,
em maio/2022. Esta decisdo é restrita as
condicbes de uso definidas para o produto.

Consideragfes adotadas na avalia¢éo técnica do “Sistema de cobertura com telhado constituido
de telhas ceramicas tipo portuguesa e forros de perfis de PVC rigido”:

Esta FAD se refere ao “Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas ceramicas
tipo portuguesa e forros de perfis de PVC rigido”.

O sistema de cobertura com telhado constituido de telhas ceramicas do tipo portuguesa e
forros de perfis de PVC rigido com espessura de 7 mm é destinado habitagfes térreas isoladas
ou geminadas, ou sobrados térreos ou geminados.

Esta FAD nédo apresenta a avaliagdo do desempenho acustico por se tratar de um sistema
para habitagfes térreas isoladas ou geminadas, ou sobrados térreos ou geminados. Sendo assim,
ndo é possivel realizar tal avaliacdo isoladamente no sistema de cobertura com telhado
constituido de telhas ceramicas e forros de perfis de PVC rigido de 7 mm de espessura. O
desempenho acustico minimo da edificacdo estabelecido pela ABNT NBR 15575 depende das
caracteristicas da envoltoria (fachada e cobertura): no sistema de cobertura, das condi¢cdes
construtivas, tais como altura do atico, tipo de forro ou laje, além do tipo de telha. A avaliacdo




deve ser realizada na edificacdo concluida através de dois possiveis métodos (de engenharia ou
simplificado de campo), conforme ABNT NBR 15575-5.

Na avaliacdo de seguranca ao fogo, os perfis de PVC para forros devem atender aos
critérios especificados na ABNT NBR 15575-5. Para um forro de 7 mm de espessura, em
conformidade & ABNT NBR 14285, e com densidade superficial aproximada de 1,35 kg/m? a
classificacdo de reacéo ao fogo € II-A conforme critérios do PSQ. Este resultado € alusivo a forros
com caracteristicas iguais as apresentadas, ndo podendo ser extrapolado para forros com
espessura e massa distintas.

A telha ceramica deve atender a ABNT NBR 15310.

Os perfis de PVC para forros de 7 mm de espessura, devem atender a ABNT NBR 14285
partes 1, 2 e 3.

1. DESCRICAO DO COMPONENTE, ELEMENTO, OU SISTEMA E LIMITES DE
APLICACAO

O objeto desta FAD ¢é o Sistema de cobertura com telhado constituido de telhas ceramicas do tipo
portuguesa e forros de perfis de PVC rigido de 7 mm de espessura. Para esta FAD, considera-se a
estrutura de madeira. O conjunto dos demais elementos/componentes constituintes do sistema de
cobertura ndo é objeto desta avaliagdo. As caracteristicas da telha avaliada estdo apresentadas
na Figura 1 e as caracteristicas dos perfis de PVC rigido para forros avaliados estdo apresentadas
na Figura 2.

Telha ceramica —tipo portuguesa

e Largura: variavel
e Comprimento: variavel.
e Espessura média: variavel.

Figura 1 — Telha ceramica tipo portuguesa, objeto desta Ficha de Avaliacdo de Desempenho

Perfis de PVC rigido para forro de 7 mm de espessura

e Largura: variavel,
e Comprimento: variavel,
e [Espessura: 7 mm.

Figura 2 — Perfis de PVC rigido para forro (simples e duplo) de 7 mm de espessura, objeto
desta Ficha de Avaliac8do de Desempenho



As telhas cerdmicas compostas de encaixe apresentam em suas bordas saliéncias e reentrancias
gue permitem o0 encaixe (acoplamento) entre elas, quando da execucdo do telhado. A telha
portuguesa € uma telha ceramica composta de encaixe conformada por prensagem.

Os perfis de PVC para forros séo utilizados suspensos ao teto (laje, cobertura) por sistema de
sustentagdo, conforme mostrado na Figura 3 e 4, e instalados internamente em residéncias pelo
seu sistema de encaixe lateral dos perfis, através do mecanismo macho e fémea, formando a
superficie de delimita¢éo do forro.

Estrutura
secundaria
Até 0.40

Estrutura

/ primaria

Até 1.20

Figura 3 — Vista superior dos elementos constituintes da estrutura de sustentagéo do forro
com perfis de PVC rigido

Estrutura
secundaria

\——Sarrafo para

fixar os forros

Figura 4 — Perspectiva dos elementos constituintes da estrutura de sustentacéo do forro
com perfis de PVC rigido



Esta Ficha de Avaliacdo de Desempenho tem por objetivo apresentar os requisitos, critérios e
resultados da avaliacdo do sistema de cobertura com telhado em madeira constituido de telhas
ceramicas e forros de perfis de PVC rigido de 7 mm de espessura.

O sistema foi avaliado quanto ao atendimento as seguintes normas:

e ABNT NBR 15575-5:2021 — Edificacfes habitacionais — Desempenho — Parte 5: Requisitos para o0s
sistemas de cobertura e as normas de especificacao;

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

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

e ABNT NBR 14285-2:2018 — Perfis de PVC rigido para forros - Parte 2: Método de ensaio;

e ABNT NBR 14285-3:2018 — Perfis de PVC rigido para forros - Parte 3: Procedimentos para
estocagem, manuseio, instalacao e operacdo

2. USO DA FAD
2.1. Recomendacdes gerais

Para o uso desta FAD, deve ser levado em consideracdo, além das cargas verticais, os esfor¢os
atuantes do vento na cobertura, e desenvolvido memorial de célculo especifico, considerando as
condi¢cbes de exposi¢do ao vento, incluindo as velocidades basicas maximas de vento no Brasil, o
tipo e o local da edificagéo.

A ABNT NBR 6123 apresenta no gréfico de isopletas (Figura 5), a velocidade béasica de vento (Vo)
considerada essa como a méaxima velocidade média medida sobre 3 segundos, que pode ser
excedida em média uma vez em 50 anos, a 10 m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e plano.

Com a velocidade Vo, as dimensbes da edificacdo e a topografia da regido onde essa sera
construida, devem ser elaborados os célculos dos esforgos atuantes do vento na cobertura. A ABNT
NBR 15575-5 — Anexo J apresenta um roteiro de calculo, com fatores determinantes da presséo de
vento no telhado como a rugosidade do terreno, cota dos obstaculos, geometria do telhado e angulo
de incidéncia dos ventos.

Regigo Il

Regiéo |

~ 3
Regido Il ~ 35

Regido Il

Regido IV

Regidio V

Figura 5 — Grafico das isopletas com a velocidade basica do vento “Vo”, em m/s, conforme a
ABNT NBR 6123



2.2. Restricbes de uso

Esta FAD ndo se aplica a sistemas de cobertura compostos por telhas de outro tipo que nédo a
portuguesa.

A estrutura do telhado devera ser em madeira, com espacamento entre estrutura secundaria do
forro de 81 cm. A estrutura transversal auxiliar (estrutura primaria do forro) devera ter um
espacamento maximo de 50 cm.

A avaliacdo do desempenho estrutural quanto aos Estados-Limites Ultimos e ao Estados-Limites
de Servico ndo é contemplada nesta FAD. Para cada aplicacdo deve haver memorial de calculo da
estrutural com essa avaliagdo feito conforme a ABNT NBR 7190, considerando as acdes variaveis
e permanentes conforme a ABNT NBR 6120 e as ac¢des de vento conforme a ABNT NBR 6123 e
ABNT NBR 15575-5

O material de PVC utilizado devera ser rigido e destinado ao uso em forro, conforme norma
especifica. Esta FAD nao contempla perfil em PVC com espessura diferente a 7mm.

3. CARACTERIZA(;AO DOS COMPONENTES, ELEMENTOS E SISTEMAS
CONSTRUTIVOS
3.1. Telhas ceramicas

As telhas ceramicas do tipo portuguesa sdo caracterizadas pela ABNT NBR 15310 como compostas
de encaixe e essas deverdo atender aos requisitos apresentados na Tabela 1. Cuidados a respeito
da execucdo do beiral, espigédo, rincdo e arremates deverdo ser apresentados em projeto e
detalhados em memorial descritivo do sistema, bem como os procedimentos de instalacédo e
manutencao.

Tabela 1 — Requisitos para telha ceramica (conforme ABNT NBR 15310)

%%qRu'l‘ngos Critérios
Tolerancia na fabricagdo (Largura, Comprimento e Posi¢cdo do pino): + 2% das
dimensdes do projeto da telha;
Caracteristicas Altura do pino (Hp): 7 mm (telhas prensadas)
geométricas: Rendimento médio (Rm): + 4% do especificado no projetoda telha
46.2,48e5.2 Galga minima (Gmin): de acordo com o projeto da telha

Retilineidade: < 1% do comprimento efetivo
Planaridade: <5 mm

Propriedades
mecanicas Carga de ruptura a flexdo: a carga na ruptura deve ser menor que 1300 N
55

Impermeabilidade: a telha ndo deve apresentar vazamentos ou formagdo de gotas em
Caracteristicas| sua face inferior, sendo, porém, tolerado o aparecimento de manchas de umidade.
fisicas Massa: A massa da telha seca ndo deve ser superior a 6%do valor declarado no
5.1;53e54 projeto do modelo de telha.
Absorcédo de agua: o limite maximo admissivel é 20%.

3.2. Perfil de PVC rigido para forros

Os perfis de PVC rigido para forros sédo caracterizados pela ABNT NBR 14285 e esses deverao
atender aos requisitos apresentados na Tabela 2. Cuidados a respeito da execucdo da fixacao,



distancia maxima entre as pecas que compdem a estrutura primaria, distdncia maxima entre as
pecas que compdem a estrutura secundaria e a montagem deverao ser apresentados em projeto e
detalhados em memorial descritivo do sistema, bem como os procedimentos de instalacdo e
manutencao.

Tabela 2 — Requisitos para perfil de PVC para forros (conforme ABNT NBR 14285)

Requisitos Critérios

A auséncia de estabilizante a base de chumbo é verificada através de ensaio

Auséncia de qualitativo — fluorescéncia de raios X, cujos limites de detecgéo do
estabilizantes a base de equipamento sdo de <0,010% e de >0,13%. Os resultados de ensaios
chumbo <0,010% sé&o considerados de aprovagdo. No caso de resultados >0,13%,
faz-se a analise guantitativa e o limite maximo aceitavel é de 0,1%
Estabilidade dimensional Variagao longitudinal: <1,8%
Resisténcia ao impacto Energia média de ruptura: 29J
Estabilidade de aspecto . ) .
Exame visual: sem bolhas, sem fissuras esem desagregacao
ao calor
Planicidade | Variagdo|: < 0,6 mm
Desvio de linearidade Desvio médio: < 1,5 mm/m
Transmitancialuminosa Transmiténcia luminosa: < 2%
Di6xido detitanio Teor de didxido de titanio: =1,8%
Todos perfis de PVC para forros devem ter marcacao legivel e indelével,
Marcacao permitindoidentificar: marca ou identificacao do fabricante, nimero da norma

(ABNT NBR 14285) e data de fabricacdo (més e ano).

3.3. Requisitos para o sistema de cobertura com telhado constituido de telhas
ceramicas do tipo portuguesa e forros de perfis de PVC rigido de 7 mm de
espessura

O sistema de cobertura com telhado constituido de telhas ceramicas do tipo portuguesa e forros de
perfis de PVC rigido de 7 mm de espessura devera cumprir os requisitos e critérios estabelecidos
na ABNT NBR 15575-5. A Tabela 3 apresenta uma sintese dos requisitos a serem cumpridos por
um sistema de cobertura.

Tabela 3 — Requisitos para avaliagdo do desempenho de sistemas de cobertura conforme
ABNT NBR 15575-5

Requisitos Critérios Metodos~de
avaliacdo
A Risco de arrancamento pelo vento (item 7.1.2):
Re3|sten_c_|a ¢ sob a acao do vento, calculada conforme ABNT NBR 6123, ndo ABNT NBR
deformabilidade = ; 15575-5 —
. pode ocorrer remocao ou danos de componentes do sistema de
(item 7.1) Anexo L

cobertura sujeitos a esforcos de succao.

g Possibilitar a fixagdo de luminérias e outras cargas de
= ocupacdo: Os forros devem suportar a acao da carga vertical
E Solicitagbes em correspondente ao objeto que se pretende fixar, adotando-se ABNT NBR
o forros coeficiente de majora¢do no minimo igual a 3,0. Para carga de | 15575-5—
2 (item 7.4) servico limita-se a ocorréncia de falhas e o deslocamento a L/600,| Anexo B
5 com valor maximo admissivel de 5 mm, onde L € o véo do forro. A
g' carga minima de uso é de 30N.
@ . . Resisténcia ao impacto (item 7.5.1):
Acéo do granizo = : =
@ sob a acdo de impactos de corpo duro, o telhado ndo pode sofrer
a e outras cargas oo X ABNT NBR
. . ruptura ou traspassamento em face da aplicagdo de impacto com
acidentais em o . PR 15575-5 —
energia igual a 1,0 J. E tolerada a ocorréncia de falhas
telhados L ! = Anexo C
(item 7.5) superficiais, como fissuras, lascamentos e outros danos, que ndo

impliquem a perda de estanqueidade do telhado.




Avaliacdo dareacao ao fogo da face interna do sistema de

estabelece o valor de referéncia para o parametro de transmiténcia

térmica de coberturas.

-g Reagc#o ao fogo . coberFura das edificacdes (item 8.2..1'): ABNT NBR
S |dos materiais de | face interna do sistema de cobertura deve classificar-se como |, 9442
o X II-A ou llI-A, de acordo com a ABNT NBR 9442.
k= revestimento e — - -
S |acabamento (item Avaliacdo dareacdo ao fog(_) _dafa:ce externa do sistema de
E 8.2) cobertura das edificagcfes (item 8.2.2): ABNT NBR
o ’ a face externa do sistema de cobertura deve classificar-se como |, 9442
o [l ou lll, de acordo com a ABNT NBR 9442.
=y Resisténcia ao Avaliacéo da resisténcia ao fogo do sistema de ABNT NBR
e f000 do sistema cobertura (item 8.3.1): 5628
= e ?:obert it A resisténcia ao fogo da estrutura do Sistema de Cobertura deve ou
3 ura (item atender aos requisitos da ABNT NBR 14432, considerando um | ABNT NBR
8.3) . .
valor minimo de 30 minutos. 14432
o Possibilidade de caminhamento de pessoas sobre o sistema
€ 5 de cobertura (item 9.2.4): telhados e lajes de cobertura devem
S c Manutencéo e propiciar o caminhamento de pessoas, em operagdes de ABNT NBR
5 g operagdao (item | montagem, manutenc¢do ou instalagéo, suportando carga vertical | 15575-5 —
a @ 9.2) concentrada maior ou igual a 1,2 kN nas posi¢des indicadas em Anexo G
3 projeto e no manual do proprietario, sem apresentar ruptura,
fissuras, deslizamentos ou outras falhas.
Impermeabilidade (item 10.1):
o sistema de cobertura ndo pode apresentar escorrimento, ABNT NBR
gqtejamento de agua ou gotas aderentes. Aceita-sg o] 7581-2 8.2
Estanqueidade aparecimento de mgnchas de umidade, desde que restritas a no T
2 (item 10) méaximo 35% da &rea das telhas.
I Estanqueidade do sistema de cobertura (item 10.2): durante a ABNT NBR
E vida util do sistema de cobertura, ndo pode ocorrer a penetracao 15575-5 —
S ou infiltracdo de agua que acarrete escorrimento ou A
= X nexo D
g gotejamento.
T Transmitancia térmica (item 11.2): A cobertura da unidade
habitacional deve reunir caracteristicas que indiguem o
té?n?m?cegq(ﬁ)t?r]nhil) atendimento de desempenho térmico minimo. Este critério AE’;\IZTZSIER

A Tabela 4 apresenta os prazos de Vida Util de Projeto (VUP) estabelecidos em norma, tanto para
a estrutura como para diversos elementos da edificacéo, e a Tabela 5 os prazos de Vida Util de
Projeto (VUP) para vedacdao interna.

Tabela 4 — Vida Util de Projeto (VUP)

Sistema VUP (anos)
Minimo Intermediario Superior

Estrutura =250 263 275
Pisos internos 213 217 =20
Vedagéo verticalexterna =40 250 2 60
Vedacao vertical interna 220 225 230
Cobertura 220 225 230
Hidrossanitario 220 225 230

Tabela 5 — Exemplos de VUP conforme o Anexo C da ABNT NBR 15575-1

Parte da E | VUP (anos
edificacéo xemplo M I S
Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos | > 20 >25 = 30
Telhamento 213 217 220
Calhas de beiral e coletores de aguas pluviais aparentes,
Cobertura subcoberturas facilmente substituiveis z4 25 26
Rufos, calhas internas e demais complementos(de ventilagcao,
S € dem Pe ( ¢ >8 | 210 | 212
iluminagao, vedagao)
Revestimento . . . .
. ~ Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ouelevados;
interno néo . 28 210 212
. lambris; forros falsos.
aderido




4. CONSIDERAGCOES DE PROJETO E EXECUGCAO

Para o uso do sistema construtivo, o sistema de cobertura com telhado constituido de telhas
ceramicas tipo portuguesa devera ter uma inclinacdo de 35%; as telhas da cumeeira deveréo ser
fixadas com argamassa; para o caminhamento sobre o telhado devera ser utilizado tabuas sobre
as telhas e nunca caminhar diretamente sobre as pecas ceramicas; e a distancia entre as ripas e
caibros conforme projeto especifico.

Demais detalhes s&o apresentados abaixo:
Arremates e encontro com paredes:

Cuidados adicionais devem ser observados em etapa de projeto, sendo os pontos onde o telhado
encontra uma parede previsto uma protecao utilizando calhas e rufos metélicos de forma a garantir
a estanqueidade do telhado, conforme Figura 6 e Figura 7.

_ Telha oeramlcaﬁ:, ‘ Calha

Figura 6 — Detalhe da calha metalica

Rufo —\

\
Telha ceramica — ‘

\_/\/\/\/\/\/vj

:

CORTE

Telha ceramica — ) Esc. 1/20

Rufo—

| ~

Cumeeira;:

No topo do telhado deve ser utilizado uma peca ceramica chamada cumeeira (Figura 8). A cumeeira
tem por finalidade unir as telhas do topo de telhados com 2 ou mais aguas e sua colocagdo ndo
pode permitir a passagem de agua pluvial.



Cumeeira ceramica—

Telha ceramica

™
\

Figura 8 — Vista identificando a cumeeira de cerdmica

Beiral

Cuidados deverédo ser tomados na execucdo do beiral, sendo que a primeira fiada de telhas devera
ser apoiada sobre testeira ou sobre uma ripa com altura suficiente para garantir a inclinacdo do
telhado, conforme especificada nesta FAD e apresentado na Figura 9.

Telha ceramica—,__-

\

I
“Forro PVC
CORTE beiral

;l_: Esc:1/20
o
|
 — —

Telha cerdmica —,_ .

Madeira
perfil beiral
VISTA

Esc.: 1/20

Figura 9 — Vista e corte identificando o beiral

Instalacdo dos perfis de PVC rigido para forros

A norma ABNT NBR 14285-3 apresenta procedimentos e requisitos para a instalagdo dos perfis de
PVC rigido para forros, sendo que este procedimento ainda deve atender as instrucées existentes
no manual do fabricante.

5. DESEMPENHO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Para a avaliagdo do sistema de cobertura com telhado constituido de telhas ceramicas tipo
portuguesa e forros de perfis de PVC rigido, foi considerada a montagem com as caracteristicas
mais criticas.

Ressalta-se que as telhas utilizadas na montagem dos telhados devem ser aprovadas em todos os
requisitos constantes na ABNT NBR 15310, conforme Tabela 1, e o os perfis de PVC rigido para
forros utilizados na montagem do sistema de cobertura foram aprovados em todos os requisitos
constantes na ABNT 14285, conforme Tabela 2. Os resultados obtidos para os ensaios relacionados
na Tabela 3 estdo apresentados nos subitens a seguir.

5.1. Desempenho estrutural
5.1.1. Solicitacdo em forros

O método aplicado no ensaio é proposto pela ABNT NBR 15575-5, a qual especifica, no Anexo B,
gue os forros devem suportar a acéo da carga vertical correspondente ao objeto que se pretende



fixar. A carga minima de uso é de 30 N. Além dos critérios de resisténcia mecanica, ha a
necessidade de avaliar os deslocamentos do forro, as quais ndo podem superar 5 mm ou L/600,
onde L é o véo do forro. O ponto de avaliagdo deve representar o local da instalacdo e objetos,
conforme projeto de forro. A instrumentacdo de ensaio é representada na Figura 10.

Figura 10 — Aplicacéo da carga de ensaio e medi¢do dos deslocamentos

5.1.2. Acédo do granizo e outras cargas acidentais em telhados: Resisténcia ao impacto

Conforme prescricdes da ABNT NBR 15575-5, no item 7.5 s80 expressos 0s requisitos de avaliacdo
e procedimento de ensaio para sistemas de cobertura. O sistema € posto sob a acdo de impactos
de corpo duro com o uso de uma esfera metalica de massa equivalente a 65,6 g. O Anexo C da
norma expressa a necessidade de aplicagdo de diferentes energias, sendo elas apresentadas na
Tabela 6. O revestimento (telhas) n&o deve sofrer ruptura ou traspassamento em face da aplicacdo
de impacto com energia igual a 1,0 J. E tolerada a ocorréncia de falhas superficiais, como fissuras,
lascamentos e outros danos, que nao impliguem perda de estanqueidade do telhado.

Tabela 6 — Alturas e energias para o ensaio de impacto de corpo-duro

Percursor de impacto m(g) | H(m) | EQ)
1,50 1,0

Corpo-duro (esfera metalica) 65,6 2,30 15
3,80 25

Fonte: ABNT NBR 15575-5:2013 (Anexo C).

A Figura 11 apresenta os pontos de impacto selecionados para as energias nas telhas analisadas.

Energia  Energia  Energia
10) 150 253

o L] (]

Ponto A

Ponto B

Ponto C

Figura 11 — Pontos e energias de aplicacdo de impacto de corpo duro nas telhas



5.2. Seguranca contra incéndio
5.2.1. Reacéo ao fogo dos materiais de revestimento e acabamento

A superficie inferior das coberturas e subcoberturas, ambas as superficies de forros, ambas as
superficies de materiais isolantes térmicos e absorventes aculsticos e outros incorporados ao
sistema de cobertura do lado interno da edificacdo devem classificar-se como |, Il A ou lll A, de
acordo com a Tabela 7 ou 8. No caso de cozinhas, a classificacdo deve ser | ou Il A.

Tabela 7 — Classificagao dos materiais tendo como base o método BS EN 13823
Método de ensaio

Classe | 551182 BS EN 13823 ISO 11925-2
(exp. = 30s)
Incombustivel
| AT<30°C; ~ ~
Am<50%:
t<10s

FIGRA < 120 W/s
LFS < canto do corpo de prova
THR600 < 7,5 MJ
SMOGRA < 180 m?/s2 e TSP600s < 200 m?
FIGRA < 250 W/s
LFS < canto do corpo de prova
THR600 < 15 MJ
SMOGRA < 180 m?/s2 e TSP600s < 200 m?

INA Combustivel Fs <150 mm em 60s

1A Combustivel Fs <150 mm em 60s

A face externa do sistema de cobertura deve classificar-se como |, Il ou lll, conforme Tabela 8

Tabela 8 — Classificagdo dos materiais tendo como base o método NBR 9442

Método de ensaio
ISO 1182 ABNT NBR 9442
Incombustivel
AT<30°C;
Am<50%;
t<10s
Il Combustivel Ip<25
1 Combustivel 25<Ip<75

Classe

5.2.2. Resisténcia ao fogo do sistema de cobertura
A resisténcia ao fogo é comprovada em ensaios realizados conforme a ABNT NBR 5628.

A comprovacao do atendimento ao critério pode também ser feita por meio de avaliacao técnica,
atendendo aos requisitos da ABNT NBR 14432, ou com base em resultados de ensaios de tipo
previamente realizados, ou por métodos analiticos segundo as ABNT NBR 15200 (para estruturas
de concreto) ou ABNT NBR 14323 (para estruturas de a¢o ou mistas de ago e concreto).

5.3. Seguranca no uso e na operacao

Os métodos aplicados nos ensaios dos elementos sdo regidos pela ABNT NBR 15575-5, a qual
especifica, no item 9.2.4, que os sistemas de cobertura devem proporcionar resisténcia ao
caminhamento devido as operacdes de instalacdo ou manutencao.

Nesse ensaio 0s elementos constituintes do sistema de cobertura devem ser submetidos a uma
carga concentrada maior ou igual a 1,2 kN no seu centro geométrico. O posicionamento da carga é
ilustrado na Figura 12 e a amostra ndo deve apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras



falhas. Caso isto ocorra, o elemento ndo estara em conformidade com os critérios da ABNT NBR
15575-5.

/—DF’ - Distribuicsio de Parafusos

3

bergo de——
borracha

\ Tercas

Figura 12 — Carga concentrada transmitida com o auxilio de cutelo de madeira e bergo de
borracha

3

5.4. Estanqueidade a 4gua

Este ensaio é realizado de acordo com o Anexo D da ABNT NBR 15575-5 — Determinacédo da
estanqueidade a dgua do SC — Método de ensaio, o qual verifica a estanqueidade a agua de uma
amostra com tamanho normalizado, representando fielmente o sistema de cobertura, quando
submetida a uma determinada vazéo de agua e, dependendo da Regido, sob uma diferenca estéatica
de presséo. Apos a instalacdo do sistema, é aspergida dgua a uma vazao de 4 L/min/m2 durante 30
minutos. Apos esse periodo, aplica-se a pressao de 10 Pa por um periodo de 5 minutos. Incrementa-
se a pressao de 10 em 10 Pa até atingir 50 Pa. Ao longo do ensaio, verifica-se a existéncia de
vazamentos, escorrimentos ou manchas de umidade nas faces das telhas opostas a asperséo de
agua. A camara utilizada para o ensaio € ilustrada na Figura 13.

Figura 13 — Desenho esquematico da camara de estanqueidade de telhado

Durante a vida (til do projeto do sistema de cobertura, ndo pode ocorrer a penetragao ou infiltracao
de 4gua que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as condi¢des de exposicao
indicadas na Tabela 9 e Figura 5.

Tabela 9 — Condicdes de ensaio de estanqueidade de telhados

Condicdes de ensaio
Regides Presséo estética Vazao de agua
Pa L/min/m?
I 10
Il 20 4
Il 30
v 40 4
\Y 50




5.5. Desempenho térmico

A determinacdo das propriedades térmicas é realizada através de calculos, seguindo os
procedimentos descritos na ABNT NBR 15220-2:2022, através das equacdes:

RI:Z(ei/)\i) e Rr=Rsi+ Ri+ Rese
Onde: R resisténcia térmica do componente (m2.K/W); ei: espessura de cada camada de material
(m); Ai: condutividade térmica do material (W/m.K); Ry: resisténcia térmica total (m2.K/W); Rsi:
resisténcia superficial interna ((m2.K)/W); Rse: resisténcia superficial externa ((m?2.K)/W).
U=1/Rs

Onde: U: transmitancia térmica (W/(mz2.K)); Rr: resisténcia térmica total (m2.K/W).

As coberturas dos APP devem possuir valor de transmitancia térmica (Ucob) igual ou inferior ao
valor de referéncia, de acordo com a Tabela 10

Tabela 10 — Transmitancia térmica de referéncia para coberturas
Transmitancia térmica de coberturas (Ucob)

W/(m2.K)

Zonas Zonas Bioclimaticas 3 a 6 Zonas Bioclimaticas 7 e 8

bioclimaticas 1 e 2

Ucob £ 2,3 Ocob < 0,6 Ocob > 0,6 Ocob < 0,4 Ocob > 0,4
Ucob < 2,3 Ucob=1,5 Ucob < 2,3.FT Ucob < 1,5.FT

Unidades habitacionais com APP que adotarem valores de transmitancia térmica de coberturas que
ultrapassam os limites desta Tabela deve ser avaliadas por meio do procedimento de simulacdo
computacional, estabelecido na ABNT NBR 15575-1, 11.4

O fator de corregéo da transmitancia (FT) é descrito pela equacéo:
FT =1,17 — 1,07 x h~ 104

Sendo o “h” a altura para ventilagéo na cobertura, conforme Figura 14.

Figura 14 — Altura da cobertura (h) (ABNT NBR 15575-5)

6. RESUMO DAS AVALIACOES DE DESEMPENHO

A Tabela 11 apresenta o resumo da avaliacdo das telhas ceramicas, de acordo com a ABNT NBR
15310, a Tabela 12 apresenta o resumo da avaliagcao dos perfis de PVC rigido para forros, de acordo
com a ABNT NBR 14285, e a Tabela 13 o resumo da avaliacdo do sistema de cobertura com relagdo
a ABNT NBR 15575-5.



Tabela 11 — Avaliacdo da telha ceramica tipo portuguesa

Requisitos

Critérios

Atendimento a ABNT
NBR 15310

Caracteristicas
geométricas

telha;

Altura do pino (Hp): 7 mm (telhas prensadas)

projetoda telha

Retilineidade: < 1% do comprimento efetivo

Planaridade: <5 mm

Tolerancia na fabricacéo (Largura, Comprimento e
Posicdo do pino): + 2% das dimensdes do projeto da

Rendimento médio (Rm): + 4% do especificado no

Galga minima (Gmin): de acordo com o projeto da telha

Atende

Propriedades
mecéanicas

menor que 1300 N

Carga de ruptura a flex&o: a carga na ruptura deve ser

Atende

Caracteristicas fisicas

Impermeabilidade: a telha ndo deve apresentar

sendo, porém, tolerado o aparecimento de manchas
umidade.

vazamentos ou formagédo de gotas em sua face inferior,

de Atende

Massa: A massa da telha seca nédo deve ser superior a
6%do valor declarado no projeto do modelo de telha.

Atende

Absorc¢éo de agua: o limite maximo admissivel é 20%.

Atende

Tabela 12 — Avaliacéo do perfil de PVC para forros

Requisitos

Critérios

Atendimento a ABNT
NBR 14285

Auséncia de
estabilizantes a
basede chumbo

A auséncia de estabilizante a base de chumbo é
verificadaatravés de ensaio qualitativo - fluorescéncia
de raios X, cujos limites de detec¢éo do equipamento

sdo de <0,010%e de >0,13%. Os resultados de ensaios
<0,010% sao considerados de aprovacao. No caso de
resultados
>0,13%, faz-se a analise quantitativa e o limite maximo
aceitavel é de 0,1%

Estabilidade
dimensional

Variacdo longitudinal: <1,8%

Resisténcia ao
impacto

Energia média de ruptura: 29 J

Estabilidade de
aspecto ao calor

Exame visual: sem bolhas, sem fissuras e sem
desagregacao

Planicidade | Variagdo| : < 0,6 mm
Desvio de . L
h . Desvio médio: £ 1,5 mm/m
linearidade
Transmitancia . .
. Transmitancia luminosa: < 2%
luminosa

Di6xido de titanio

Teor de didxido de titanio: = 1,8%

Marcagéao

Todas os perfis de PVC para forros devem ter marcacao
legivel e indelével, permitindo identificar: marca ou
identificacdo do fabricante, nimero da norma (ABNT

NBR14285) e data de fabricagcdo (més e ano).

Atende conforme
atestado de qualificagao
apresentado pelo PSQ de
perfis de PVC pra forros,

para as marcas
comerciais “PLASBIL” E
“VERSATI”, gerido por

AFAPPVC e Tesis,

emitido em 02/12/2021 e
valido até 01/03/2022




Tabela 13 — Avaliagcdo do sistema de cobertura

- o . Atendimento a P
Requisitos Critérios e método NBR 15575 Referéncia
Resisténcia e Risco de arrancamento pelo vento (item 7.1.2): Aplicavel a
deformabilidade -
= (item 7.1) ABNT NBR 15575-5 — Anexo L. estrutura
E
2 | Solicitagdes em Possibilitar a fixagdo de luminérias e outras cargas de
@ forros ocupagéo: Atende UNISINOS
° ] 3026a/2019
<= (item 7.4) ABNT NBR15575-5 — Anexo B.
c
2l . .
£ | Acdo do granizo
(]
9 | e outras cargas . . , .
2 | “acidentais em Resisténcia ao impacto (item 7.5.1): Atende UNISINOS
telhados ABNT NBR15575-5 — Anexo C. 2919/2019
(item 7.5)
Avaliacdo dareacdo ao fogo da face interna do sistema de
o 3 cobertura das edificacdes (item 8.2.1): Atende IPT
= Reacéo ao fogo II-A 1 061 543-203
@ dos materiais de 1ISO 1182, ABNT NBR 9442 e ASTM E662.
< | revestimento e
© |acabamento (item|Avaliagdo da reacédo ao fogo da face externa do sistema de
= 8.2) cobertura das edificacées (item 8.2.2): Atende IT 10/2018
I Incombustivel Item 10
< ISO 1182 e ABNT NBR 9442.
3
5 | Resisténciaao Avaliagdo da resisténcia ao fogo do sistema de o
2 | fogo do sistema cobertura (item 8.3.1): Aplicavel a -
o |de cobertura (item estrutura
8.3) ABNT NBR 5628 ou ABNT NBR 14432.
S| Possibilidade d inh d b
2| Manutencio e ossibilidade de caminhamento de pessoas sobre o
g operagéog(item sistema de cobertura: Atende UNISINOS
3 32) 2919/2019
% 1 . ABNT NBR15575-5 — Anexo G.
Impermeabilidade (item 10.1): )
N&o Aplicavel -
@ | Estanqueidade ABNT NBR 7581-2, 8.2.
(U .
= (item 10) Estanqueidade do sistema de cobertura (item 10.2): UNISINOS
9 Atende /
s ABNT NBR 15575-5 — Anexo D. 3022/2019
Qo
S
T Desempenho Transmitancia térmica (item 11.2): Atende UNISINOS
térmico (item 11) ABNT NBR 15220-2. 3205/2019

7. USO E MANUTENCAO
Os cuidados com o sistema construtivo devem estar descriminados no manual de uso e operacao,
seguindo requisitos da ABNT NBR 5674.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema construtivo avaliado atende as exigéncias da ABNT NBR 15575 — Edificaces
habitacionais — Desempenho, da ABNT NBR 15310 — Componentes ceramicos - Telhas -



Terminologia, requisitos e métodos de ensaio e da ABNT NBR 14285:2 — Perfis de PVC rigido para
forros — Parte 2: Método de ensaio.

O desempenho dos perfis de PVC rigido para forros apresentado no presente documento é
periodicamente apresentado por meio do Relatério Setorial elaborado no ambito do Programa
Setorial da Qualidade, onde consta a relacao de Empresas Qualificadas, atualizada trimestralmente.
A analise da qualificagdo das empresas é feita considerando os perfis de PVC rigido para forros
fabricados e comercializados pelas empresas participantes do Programa, em todas as suas
unidades fabris. A relacdo de Empresas Qualificadas pode ser acessada no site do PBOP-H/PSQ.

Ressalta-se, ainda, que podem ser acessados pelo mesmo site: as especificacdes de desempenho
nos empreendimentos de HIS (Habitacdes de Interesse Social) baseadas na ABNT NBR 15575 —
EdificacGes Habitacionais — Desempenho; as orientacbes ao proponente para aplicacdo das
especificacBes de desempenho em empreendimentos de HIS; as orientacées ao agente financeiro
para recebimento e analise dos projetos; e o catalogo de desempenho de subsistemas.
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