MINISTERIO DAS CIDADES - Secretaria Nacional da Habitagdo
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
Sistema Nacional de Avalia¢cdes Técnicas (SINAT)

Diretrizes para Avaliacao Técnica de
Produtos

DIRETRIZ SINAT

N° 018

Diretriz para Avaliacao Técnica de paredes de
concreto moldadas no local com férmas
metalicas incorporadas

Brasilia, setembro de 2023



SUMARIO

R @ 12 2 1 = @ OO OURTI 1
R R OF=T 4 g To T I o (3= o] o= Tox- Lo RN T PP PP P PP PUPPPP 2
A o LTS Tt o =Y o L= U o SRRSO 2
0 =Yg g T To] To o E= W= IR a1 o] (oo 1= SRS 3
1.4 Documentos tECNICOS COMPIEMENTAIES .....uueiiieeeiiiiiiieeiie e e e e sse e e e e e e s s ss et e e raeessaastaaaeeeeeessanstaanreeeeesaasnrenneees 3

2. CARACTERIZAGCAO DO PRODUTO ......ocuiuiiiititiieieteteet ettt ettt ettt se ettt ese s ettt ss st ens s s esenens 5
2.1 Indicac@o das limitagBes de USO O PrOQULO ..........uuiieiiiiiee ittt ettt et e et e e e sbbe e e e sbbeeeeanes 5
2.2 Caracterizacdo das paredes € SEUS COMPONEINTES .......uiiiiaiiiiiitiiiieie e ettt e e e e e e s abeberea e e e e e sabarrreeeaeesaanrrenees 5
A R OF- T - ol (= g7 Yot o e F= T3l 0] 1 - T PRSPPI 5
VAV OF: 1 ¢- T (= (4= Tor= o Mo [o T 0 [x £ =] (o JRNN TSP TP PPPPP PP 5

2.2.3  CaracterizaGao da @rMAOUIA ...........cooieeiiiiiiiiiiieee ettt e e e e s bbb e e e e e e e s aabe e e e e e e e e e aanbrreeeeeeeaesannnneneeas 6
2.2.4  CaracterizaGao dO reVESHIMENTO ......uiiiiiiiiiiiii ittt e e e e et e e e e e e e s b e b e e e e e e e s e snnbreneeas 6
ARSI O T = Toi (=] 1 72= Tor=To o F- W=D (T o U Lo Lo DU TSP TP PPPPPR PO 6

3. REQUISITOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO ......ocoeiitiiiiteeeeteeeeeeee e st e s en et enenssaeneeessseenn e 6

3.1 DESEMPENNO ESITULUIAL.......eeiiiieiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeteeeeeseaeeeeeaeeeeeeeseaeaessesesssssssssesssasssssssssssssssssssssssnsnsnsssssssssnssnnnsnnnes 6
O I A 0o g (ot =T o o= Tl o [N o] 0] [ (o NN OO PO PP PPTT PR 6

3.2

3.3
3.4
3.5

3.6

3.1.2 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural e demais elementos com fungéo estrutural (ELU) . 7
3.1.3 Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedagbes verticais internas e

EXIEINAS (ELS) oo 7
3.1.4 Resisténcia a impactos de corpo mole € de COMPO UMD .......uiiiiiiiiieiiiiiie it 7
3.1.5 Ac0Oes transmitidas por portas para as PAr€UES ..........eeieiuiiieiiiiie et 7
3.1.6 Cargas transmitidas POr PEGAS SUSPENSEAS ....ceeiuurrtteiureeeeiteteteaattreeesattreeeaasbeeeesabseeesabseeesabeeeesanreees 7
ST=To (] e=Talor= Wodel a1 = W1 o [od=T 0 Lo o HN PP PPPUPRP PP 7
3.2.1 Dificultar a inflamagao generaliZada.............eviiiiiiiiiiiii s 8
3.2.2 Dificultar a propagacao d0 INCENIO.........coiuuiiiiiiiiie et e e e snaeee s 8
3.2.3 Resisténcia ao fogo de elementos estruturais de compartimentagao ............cceeevviiiiiiieiieeennnniienen. 8
SY=To U = g or: W e o MU E{o =R o] o1=] = Tox- Lo HNuuu TP P PPPTR TP 8
ESTANQUEITAUE .....ueiiiiiiiiiiiiiii s 8
(D11 0 01T ] a Lo a1 (e [0] (=T 4 a1 oo I PP 9
3.5.1  DESEMPENNO0 tEIMMICO ...uuuiiiiieeiii ittt e e e e e e e e e e e s s et e e e e e e e e s saatabaeeeaeeessantabaeeeeeesesannsrnnees 9
RSV =14 oo (ol [ odo] g0 (=T oIS Tox- To U OO RP PP PRP 10
DESEMPENN0 ACUSHICO. .....eiiiiieiie ettt ettt e bttt e bb et e e s bt et e e s bbbt e e s bt e e e e s bba e e e s nbbeeesnbbeeeas 10

3.6.1 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da envoltéria (parede e cobertura) — ensaio de campo -
D2m,nT,w 10
3.6.2 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - em ensaio de campo - Dntw10

3.7 Durabilidade @ manuteniDIlIATE ..............eiiii e e e s nnneeee s 11
3.7.1 Analise dos mecanismos de deterioragdo do concreto € das armaduras ..........cccceeeveveeeeeiieeeeennene 11
ST 8 A B 123 (=Y T = Vot= Tl o (ol oo Tod £=] (o JS PP UPPTPOPP 11
3.7.1.2 Deterioracdo das armaduras e formas metalicas iNCOrporadas ..........ccceevrvereeiivereeiiiineeeesiieee e 11
3.7.2 ReSIStENCIA @ CNOQUE TEIMICO ... .uuviieiiiiiie ittt e ettt e e e et e e e st e e e e st e e e asbaeeeasbeeeeensbaeeeennnees 11

4. METODOS DE AVALIACGAOD ..ottt e et s et a e s s e e s et et ess et st eseenessseseseenasans 12

4.1 Métodos para caracteriza¢@o das paredes € SEUS COMPONENTES ......coeiiuuiieiiiiiiieeiiiieeeairee e eesnreeeessnenes 12

4.2 Métodos para avaliacao d0 dESEMPENNO ......ocuuuiiiiiiiie e e et e st e e e s tbae e e s ssbeeeeensteeeeeanees 12
4.2.1 DeSempPeniO @SIIULUIAL........ooii ittt e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e s e s annbbeeeeeaeeeaannes 12
V0% % A @70 p Tod = o Tox= T Jo (o 1 o] {0 ][] (LU P EUP TP UTPPPRTUR 12
4.2.2  SeguranGa CONLra INCENIO ........oiiiuuieiiie ettt e ettt e e e et e e e e e e e e st ee e e e e e e e s e annbeeeeeaaeesaannnes 13
4.2.3  SEeguranGa N0 USO € OPEIAGED .......uuuueeeieaeeaaiattteeetaaaaaaaatateeeaaaeaaaasbeeaeeaaaeaaaasnbeseeaeaessaaasnbseeeaeesesaannnes 13
N A S v T [o [ L= o oo [ = = To U - RSP RP PP PRR 13
4.25 Desempenho NIgrotEIMICO .......ciiiiiciiieie e e e e e e e e s s e e e e e e e s e ssnntaereeeeeesesnnnteneneeeeesannnnes 13

T B 1= =T o 4] o T=T ] g Lo T T U1 1o o PR REE 13



4.2.7 Durabilidade € ManutenNabilIdAE .............uueoiiiiiiiiii e e e e s e e e e e aees

5. ANALISE GLOBAL DO DESEMPENHO DO PRODUTO ......ccoioiiitiiiicieiceeeietetee et enenenes

6. CONTROLE DA QUALIDADE

6.1 Controle de aceitag8o de materiais € COMPONENIES EIM CANLEIND .......ciuriiieiiiiiiie ittt



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH 1
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H

Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas incorporadas

DIRETRIZ SINAT PARA AVALIACAO TECNICA DE PAREDES
DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL COM FORMAS
METALICAS INCORPORADAS

1. Objeto

O produto alvo desta Diretriz sédo as paredes de concreto, moldadas no local com férmas
metalicas incorporadas. As paredes sdo associadas a elementos estruturais convencionais,
vigas, pilares e lajes, que séo concretadas simultaneamente.

As férmas metdlicas incorporadas as paredes consideradas nessa diretriz sdo compostas 4
componentes (Ver Figura 1):

1. Painéis de face: Malha metéalica expandida, feita a partir de chapa de a¢o galvanizado a
quente Z 275 (ABNT NBR 7008-1), espessura minima 0,45 mm.

2. Perfis de enrijecimento vertical: Perfis de aco galvanizado a quente Z 225 (ABNT NBR
7008-1:2021), formados a frio tipo “U enrijecido” (ABNT NBR 6355), 0,6 mm de
espessura minima.

3. Hastes horizontais: Fios de ago com diametro nominal entre 5,0 mm e 6,0 mm (ABNT
NBR 7480, que traspassam os perfis de enrijecimento vertical e sdo ligados aos
conectores.

4. Conectores: componentes metalicos de ligacdo entre as faces das férmas. Os
conectores ficam ligados as hastes horizontais e definem a espessura da parede.

1. Painéis de face

2. Perfis de enrijecimento vertical
3. Hastes horizontais

4. Conectores

Figura 1 - Componentes das formas metélicas incorporadas

As soluges de interface das paredes com as instalag6es devem considerar as exigéncias de
manutenibilidade das instalacdes ao longo da vida Gtil da edificacdo. As instalacdes hidraulicas,
sanitarias e de gas ndo podem ser embutidas nas paredes.
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1.1 Campo de aplicagcéo

Esta Diretriz se aplica a construcdo de paredes de casas térreas isoladas ou geminadas, casas
sobrepostas isoladas ou geminadas, sobrados isolados ou geminados e edificacdes
multifamiliares de mdltiplos pavimentos.

1.2 Restricbes de uso
Esta Diretriz ndo se aplica a:

+ Paredes estruturais de concreto armado e armadura de ago com férmas removiveis, que
devem atender a ABNT NBR 16055;

» Paredes de concreto com agregado leve;

+ Paredes de concreto diferente do especificado no item 2.2.2 desta Diretriz;

» Paredes de concreto pré-moldadas;

* Paredes curvas;

As edificagBes que utilizam paredes em concreto moldadas no local com férmas metélicas
incorporadas podem estar localizadas nas regides de classe de agressividade ambiental | e Il
(rurais e urbanas, respectivamente), conforme ABNT NBR 6118, ou seja, ndo podem ser
utilizadas nas regides de classe de agressividade ambiental Il ou IV (ambientes “marinho e
industrial” e “industrial/respingos de maré”). Sado considerados ambientes marinhos aqueles
distantes da orla marinha até 2.000 m ou com concentracao de cloretos, segundo avaliagdo pelo
método da vela umida, ABNT NBR 6211.

Para as paredes objeto dessa diretriz aplicam-se as seguintes limitag6es dimensionais:

Altura maxima: Deve ser calculada seguindo premissas do item 17 da ABNT NBR 16055;
Espessura minima: 13,0 cm, sem revestimento;

Comprimento minimo: maior ou igual a dez vezes a sua espessura;

Comprimento maximo da parede sem contraventamento: Deve ser calculado seguindo
premissas do item 17 da ABNT NBR 16055.

Deve-se fazer uma andlise do potencial de surgimento de problemas de umidade, em razao,
dentre outros, da condensacgéo de umidade interna as unidades (ver item 3.5). Assim, o DATEC
deve mostrar uma analise de projeto tipo e, para cada empreendimento, sugere-se que essa
andlise seja feita, considerando ao menos 0s aspectos a seguir listados:

+ Implantagcdo das unidades (posicdo em relagdo ao Norte), ou, em caso dessa nao estar
previamente definida, as mesmas estabelecidas no item A.1.3-b do Anexo A da ABNT
NBR 15575-1;

+ Dados climéticos do local de implantagdo do empreendimento;

* Topografia do terreno e seu impacto sobre a incidéncia de vento (coeficiente de pressao
da ABNT NBR 6123);

* Projeto de arquitetura (dimensdes em planta dos cémodos, dimensdes dos caixilhos —
area de ventilacao, atico ventilado ou néo, e pé-direito);

+ Possibilidade de renovacéo de ar pela existéncia de ventilagdo cruzada;

* Abertura de ventilagéo, principalmente em banheiro e cozinha (sem exigéncia da ABNT
NBR 15575-4).

O DATec deve indicar eventuais limitagdes de uso especificas do produto avaliado.
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1.3 Terminologia e simbologia

Para efeito desta Diretriz adotam-se as definicdes constantes na ABNT NBR 6118, ABNT NBR
16055, ABNT NBR 15575-1 e nos demais documentos técnicos complementares.

1.4 Documentos técnicos complementares

A seguir, sdo apresentados os documentos citados nessa Diretriz, ressaltando-se que a medida
que houver atualiza¢do das normas técnicas aqui citadas deverdo ser consideradas as que se
encontram vigentes.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)

ABNT NBR 5674 — Manutencgé&o de edificacdes — Procedimento;

ABNT NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 6120 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacdes;

ABNT NBR 6123 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagfes;

ABNT NBR 6211 — Corroséo atmosférica - Determinacdo de cloretos na atmosfera pelo método
da vela umida;

ABNT NBR 6355 — Perfis estruturais de ago formados a frio - Padronizacao

ABNT NBR 7008-1 — Chapas e boninas de ago revestidas com zinco ou liga de zinco-ferro pelo
processo continuo de imersédo a quente — Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 7480 — Ago destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificacéo;

ABNT NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia;

ABNT NBR 9778 — Argamassa e concreto endurecidos — Determinacdo da absorcdo de agua,
indice de vazios e massa especifica;

ABNT NBR 9833 — Concreto fresco — Determinacdo da massa especifica, do rendimento e do
teor de ar incorporado pelo método gravimétrico;

ABNT NBR 10821-2 — Esquadrias para edificacdes Parte 2: Esquadrias externas — Requisitos e
classificacéo;

ABNT NBR 10821-3 — Esquadrias para edificagbes Parte 2: Esquadrias externas internas —
Métodos de ensaio;

ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo
— Procedimento;

ABNT NBR 14037 — Manual de operacgdo, uso e manutencao das edificacdes — Conteudo e
recomendacdes para elaboracdo e apresentacao;

ABNT NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagédo
— Procedimento; Emenda em 2001;

ABNT NBR 14931 — Execucédo de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 15220-3 — Desempenho térmico de edificagbes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitacées unifamiliares de interesse social;

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


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2199
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2199
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ABNT NBR 15575-4 — Edificacdes habitacionais — Desempenho — Parte 4: Sistemas de
vedacOes verticais externas e internas;

ABNT NBR 15823-2 — Concreto autoadensavel — Parte 2: Determinacao do espalhamento e do
tempo de escoamento — Método do cone de Abrams;

ABNT NBR 16055 — Parede de concreto moldada no local para a construcdo de edificacbes —
Requisitos e procedimentos;

NORMA MERCOSUL (NM)

ABNT NBR NM 67 — Concreto — Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone;

NM 278 — Determinagdo da massa de zinco no revestimento de chapas e tubos de aco
galvanizado ou eletrogalvanizado.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (1ISO)

ISO 10140-2 Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of building elements —
Part 2: Measurements of airborne sound insulation.

ISO 140-4 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building elements —
Part 4: Field measurements of airborne sound insulation between rooms.

ISO 140-5 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building elements —
Part 5: Field measurements of airborne sound insulation of facade elements and facades.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (ASTM)

ASTM B487-85 (2013) - Standard Test Method for Measurement Of Metal And Oxide Coating
Thickness By Microscopical Examination Of Cross Section
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2. Caracterizacéo do produto

No DATec deve-se descrever as principais caracteristicas do produto avaliado, tais como,
detalhamento das férmas metdlicas incorporadas as paredes, a concepc¢ao estrutural, as
espessuras de paredes, os revestimentos de paredes, de pisos, as esquadrias e demais
interfaces entre subsistemas, de forma a caracterizar precisamente o produto avaliado.

2.1 Indicacédo das limitacGes de uso do produto

Explicitar no DATec as possiveis limitagdes de projeto e de uso do produto avaliado, tais como
nuimero de pavimentos, zonas bioclimaticas, classes de agressividade ambiental e demais
limitacbes especificas consideradas na avaliacéo técnica.

2.2 Caracterizacao das paredes e seus componentes

Caracterizar as paredes de concreto quanto as espessuras, ao concreto empregado e material
da armadura, eventuais reforgos localizados, cobrimento, revestimentos e demais detalhes
construtivos relevantes a avaliacéo.

2.2.1 Caracterizacao das formas

Identificar o tipo de férma, seu detalhamento, materiais empregados e detalhamento dos seus
componentes (Painéis de face, perfis de enrijecimento vertical, hastes horizontais, conectores,
dispositivos para icamento e passarelas de trabalho etc.).

No caso de componentes revestidos com zinco, a espessura pode ser caracterizada na
producdo dos componentes, conforme método da NM 278, ou no recebimento por microscopia,
conforme método ASTM B487-85.

2.2.2 Caracterizacdo do concreto

O concreto utilizado para preenchimento das férmas metalicas deve ser de classe normal (C),
conforme definicdo da ABNT NBR 8953.

Os materiais constituintes do concreto, agregados, cimento, aditivos devem atender a
normalizagdo pertinente.

Atencdo especial deve ser dada a possibilidade de ocorréncia de reacéo alcali-agregado.

Para a avaliacdo técnica das paredes de vedacgéo de concreto moldadas no local com férmas
incorporadas é necessario que se apresente as propriedades do concreto empregado. Assim,
devem-se caracterizar, no minimo, as propriedades do concreto listadas a seguir:

a) Paradmetros de dosagem

e Relacéo a/c;

e Diametro maximo do agregado graudo;

e Resisténcia caracteristica a compressao (f«) aos 28 dias;
b) No estado fresco:

e Consisténcia, pelo abatimento do tronco de cone (slumptest) ou pelo
espalhamento (flowtest);

e Massa especifica;
¢) No estado endurecido
e Resisténcia caracteristica a compressao (f«): 20 MPa < fi < 40 MPa;

e Massa especifica, absor¢do de agua e indice de vazios.
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2.2.3 Caracterizacdo da armadura
As armaduras devem ser de aco CA-50, conforme definido na ABNT NBR 7480.

2.2.4 Caracterizacao do revestimento

As paredes de concreto com formas metdlicas incorporadas devem ser revestidas com
argamassa convencional com espessura minima de lcm para faces internas, e espessura
minima de 2 cm para faces externas das paredes (fachadas). Espessuras maiores poderao ser
utilizadas de acordo com a necessidade de regularizacéo das paredes.

As analises de desempenho devem considerar as espessuras dos revestimentos conforme
definida no DATec.

2.3 Caracterizacdo da execucao

Caracterizar as paredes quanto a execuc¢ao, descrevendo a sequéncia das operagdes realizadas
para a concretagem das paredes e lajes, desde a preparacdo e montagem das armaduras e das
férmas até a concretagem, procedimentos de cura do concreto e aplicacdo dos revestimentos.

Deve-se indicar os principais equipamentos empregados bem como os cuidados e controles de
execucdo adotados e outros aspectos relevantes que podem influenciar no desempenho do
produto.

3. Requisitos e critérios de desempenho

A avaliagdo de desempenho das paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas
incorporadas deve ser feita considerando os requisitos e critérios de desempenho descritos nos
proximos itens.

3.1 Desempenho estrutural

3.1.1 Concepcdao de projeto

Apesar de serem associadas a elementos estruturais principais, vigas e pilares, as paredes de
concreto moldadas no local com formas metalicas incorporadas devem ser dimensionadas
considerado sua fungéo estrutural, levando em consideracédo as transferéncias de esfor¢os e
deformac8es associadas.

No dimensionamento das paredes, vigas, pilares e lajes deve ser considerado a execugéo da
concretagem de forma simultanea.

Na concepcéo das paredes, considerando sua func¢do estrutural, a contribuicdo das formas
metalicas incorporadas ndo deve ser considerada.

As premissas de projeto devem levar em conta todas as acoes previstas na se¢ao 11 da ABNT
NBR 16055 e atender a verificagdo dos Estados Limites Ultimo (ELU) e de Servico (ELS)
previstos na mesma norma.

Deve-se considerar a resisténcia mecanica dos materiais e componentes e as solicitagdes
caracteristicas de acordo com as normas brasileiras vigentes, simulando-se através de modelos
matematicos e/ou fisicos as situacbes de ruina por esgotamento da capacidade de resisténcia
dos materiais ou por instabilidade.

Quanto a seguranca estrutural, o edificio deve atender, durante a vida util de projeto, as
disposic¢des constantes has subsecfes 5.2, 5.3 € 5.4 da ABNT NBR 16055.

Deve-se considerar, fundamentalmente, a ABNT NBR 6118, a ABNT NBR 15575-2, a ABNT
NBR 15575-4 e a ABNT NBR 16055.
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3.1.2 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural e demais elementos com
funcéo estrutural (ELU)

Considerar o nivel de seguranca contra a ruina previsto na ABNT NBR 6118, na ABNT NBR
15575-2, na ABNT NBR 15575-4, na ABNT NBR 16055 e demais documentos complementares,
considerando as combinagdes de carregamento de maior probabilidade de ocorréncia, ou seja,
aguelas que se referem ao ELU. Considerar nos projetos as cargas permanentes, acidentais
(sobrecargas de utilizacao), devidas ao vento e a deformacbes impostas, como variacao de
temperatura, umidade e recalques das fundacodes.

3.1.3 Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedacdes
verticais internas e externas (ELS)

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de constru¢ao vinculados
ao sistema estrutural, levando-se em consideracdo as a¢des permanentes e de utilizacdo, nem
impedir o livre funcionamento de elementos e componentes da edificacdo, tais como portas e
janelas, nem repercutir no funcionamento das instalacoes.

Sob a agéo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques
diferenciais das fundagfes (ABNT NBR 6122) ou quaisquer outras solicitagbes passiveis de
atuarem sobre a construgao, conforme ABNT NBR 8681, os componentes estruturais ndo devem
apresentar:

a) Deslocamentos maiores que os estabelecidos na ABNT NBR 6118 ou, caso necessario,
os estabelecidos na ABNT NBR 15575-2;

b) Fissuras com aberturas maiores que os limites indicados na ABNT NBR 6118.

3.1.4 Resisténcia aimpactos de corpo mole e de corpo duro

Considera-se, para efeito de avaliagéo técnica, que as paredes de concreto moldadas no local
com férmas metalicas incorporadas, objeto dessa Diretriz, atendem aos critérios relativos a
impactos de corpo mole e corpo duro.

3.1.5 Acdes transmitidas por portas para as paredes

As paredes de concreto moldadas no local com férmas metdlicas incorporadas devem atender
aos critérios da ABNT NBR 15575-4, devendo ser observada a forma de fixag&o da porta.

3.1.6 Cargas transmitidas por pecas suspensas

As paredes de concreto moldadas no local com férmas metdlicas incorporadas devem atender
aos critérios da ABNT NBR 15575-4, devendo ser observados os elementos de fixacao.

3.2 Segurancga contraincéndio

Para os sistemas de parede objeto desta Diretriz, 0s requisitos de seguranca contra incéndio
sao expressos por: reacdo ao fogo dos materiais de acabamento e resisténcia ao fogo das
paredes que sdo elementos estruturais e de compartimentacao.

Especificamente quanto as paredes objeto dessa Diretriz, com relacdo aos requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, verifica-se que as paredes tem como principal funcdo
minimizar a propagacao do incéndio, assegurando estanqueidade a chamas, isolamento térmico
e estabilidade.

De uma forma geral, na avaliagcdo da seguranga contra incéndio é importante, ainda, considerar
no desenvolvimento do projeto as exigéncias contidas nas regulamentacdes do Corpo de
Bombeiros no Estado em que a edificacdo serd erigida e, atender as exigéncias do usuario
conforme a ABNT NBR 14432, além dos regulamentos especificos estaduais e municipais.
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3.2.1 Dificultar a inflamacé&o generalizada

Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico empregados na face
interna dos sistemas ou elementos que comp8em as paredes devem ter as caracteristicas de
propagacao de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias do critério de propagacéao
superficial de chamas especificado no item 8.2 da ABNT NBR 15575-4.

Para paredes de concreto moldadas no local com férmas metélicas incorporadas revestidas com
argamassa, ou com revestimento em gesso liso ou massa corrida e pintado sao considerados
incombustiveis. Caso existam outros materiais de acabamento, esses devem ser classificados
como |, Il Aou lll A.

3.2.2 Dificultar a propagacéo do incéndio

Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico empregados na face
externa dos sistemas ou elementos que compdem as paredes devem ter as caracteristicas de
propagacao de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias do critério de propagacao
superficial de chamas especificado no item 8.3 da ABNT NBR 15575-4.

Para paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas incorporadas revestidas com
argamassa, ou com revestimento em gesso liso ou massa corrida e pintado sdo considerados
incombustiveis. Caso existam outros materiais de acabamento, esses devem ser classificados
como |, Il Aou lll A

3.2.3 Resisténcia ao fogo de elementos estruturais de compartimentacao

As paredes objeto desta Diretriz devem atender ao Tempo Requirido de Resisténcia ao Fogo —
TRRF conforme requisitos da ABNT NBR 14432, considerando a altura da edificagdo, de forma
a controlar os riscos de propagacdo de incéndio e preservar a estabilidade estrutural da
edificacdo em situacdo de incéndio.

As paredes de geminacao (parede entre unidades) de casas térreas geminadas e de sobrados
geminados, bem como as paredes entre unidades habitacionais e que fazem divisa com as
areas comuns nos edificios multifamiliares, sdo elementos de compartimentacdo horizontal e
devem apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30min, considerando os
critérios de avaliacao relativos a estabilidade e isola¢édo térmica.

No caso de unidade habitacional unifamiliar, isolada, até dois pavimentos, € requerida
resisténcia ao fogo de 30min para os SVVIE somente na cozinha e ambiente fechado que
abrigue equipamento de gas.

3.3 Segurancano uso e operagao

As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-1.

3.4 Estanqueidade
As paredes de concreto devem atender aos critérios da ABNT NBR 15575-4.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto tratadas nesta
Diretriz atendem ao critério relativo a estanqueidade a agua, nas seguintes condi¢cdes:

a) Paredes externas: protegidas por sistemas de pintura;

b) Paredes internas de areas molhadas: revestidas com placas ceramicas com altura
minima de 1500 mm no box da area de banho e 300 mm sobre pias do banheiro, sendo
no restante da area das paredes a protecao feita com sistemas de pinturaque atendam
as respectivas normas;

c) Paredes internas de areas molhaveis: revestidas com placas ceramicas com altura
minima de 300 mm sobre pia de cozinha e tanque de lavagem de roupas sendo no
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restante da area das paredes a protecdo feita com sistemas de pinturaque atendam as
respectivas normas.

De maneira geral, deve-se avaliar as solu¢cbes adotadas para as interfaces entre as paredes e
demais elementos e componentes submetidos a incidéncia de 4gua tais como:

Elementos de fundacéo;

Revestimentos de pisos internos e externos;
Revestimentos de paredes internas e externas;
Esquadrias;

Coberturas.

Essas interfaces devem ser analisadas, quanto a:

Possibilidade de ocorréncia de fissuras e/ou destacamentos que permitam a infiltracéo
de agua;

Adocéo de detalhes que permitam o escoamento da agua, por exemplo, a existéncia de
pingadeiras nos peitoris e caimentos em pisos;

Aplicagéo de selantes que impegcam a passagem da agua;
Aplicagéo de sistemas de impermeabilizagao.

3.5 Desempenho higrotérmico

3.5.1 Desempenho térmico

A edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de desempenho térmico
estabelecidas na ABNT NBR 15575-4 e no Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de
Sistemas Construtivos para Habitagcdes por Simulagbes Computacionais do SiNAT, publicado
em 21/08/21, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das diferentes regides brasileiras
definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando que o desempenho térmico da edificacédo
depende do comportamento interativo entre paredes externas e cobertura.

A simulacdo deve ser feita com as cidades representativas de cada zona bioclimatica onde o
sistema construtivo sera utilizado.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as edificacdes com paredes de concreto
tratadas nesta Diretriz destinadas a casas térreas, sobrados, casas sobrepostas e a edificios
habitacionais de até mudltiplos pavimentos, com as caracteristicas abaixo apresentadas,
atendem ao critério minimo de desempenho térmico exposto na ABNT NBR 15.575-4 e no
Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitacdes por
SimulagBes Computacionais do SINAT, em termos de percentagem média durante 0 ano em
gue os ambientes de longa permanéncia (dormitérios e salas) apresentam temperaturas
operativas dentro de faixas determinadas e de temperaturas operativas maximas e minimas
anuais da habitacéo.

Caracteristicas: pé direito minimo de 2,5 m, de piso a teto; espessura minima das paredes de
100 mm; espessura minima das lajes de 100 mm (de forro ou de piso); telhado de telhas de
fibrocimento (espessura minima de 6 mm), ou telhas de concreto (espessura minima de 11 mm)
ou telhas ceramicas, desde que a condutividade térmica seja menor ou igual a 0,65 W/(m.K);
presenca de atico entre a laje horizontal e o telhado com resisténcia térmica minima de
0,21 (m2.K)/W; faces externas das paredes externas em cores de tonalidades médias ou claras
para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona bioclimatica Z8; emprego
de produto isolante térmico na cobertura, com resisténcia térmica minima de 0,67 m2.K/W
(R=e/L, sendo “e” a espessura e “A” a condutividade térmica), na zona bioclimatica Z8.

1 Documento disponivel em <https://pbgp-h.mdr.gov.br/biblioteca/modelo-protocolo-sinat/>
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3.5.2 Periodo de condensacéao

O numero de horas em que ha risco de condensac¢éo para o sistema de paredes objeto desta
Diretriz, em um periodo de um ano, considerando as condi¢des estabelecidas no item 1.2 e a
regido bioclimatica, pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria
de blocos cerdmicos de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de 20 mm de
espessura em ambas as faces no mesmo periodo. Considerar a taxa de condensa¢cao maxima
que pode ocorrer entre as paredes avaliadas, considerando os resultados da edificacdo
ocupada, conforme condicbes estabelecidas no Anexo A (Procedimento para simulacdo
computacional de taxa de condensagé&o por ano).

Para isso deve-se fazer simulagéo, considerando as condi¢cfes do item 1.2, utilizando software
que faca balanco simultaneo de calor e umidade em regime transitério, como exemplo o Energy
Plus.

3.6 Desempenho acustico

Para o produto objeto desta diretriz deve ser apresentado o valor do indice de redug&o sonora
ponderado, Ry, considerando o elemento construtivo parede cega, com 0s seus componentes
tipicos, incluindo juntas quando for o caso, conforme 1ISO 10140 - parte 2, que € o método de
precisdo realizado em laboratério.

Considerando este valor, a ITA fard uma analise do potencial do emprego da parede na
edificacdo habitacional, do ponto de vista da isolacdo a ruidos aéreos, com base nos critérios e
nos valores de referéncia definidos na ABNT NBR 15575-4, para sistemas de vedac&o vertical
externa ou interna (fachadas, paredes de geminacao, paredes entre unidades habitacionais e
areas comuns, separacao entre unidades passando pelo hall).

Como forma de demonstrar o potencial de atendimento da ABNT NBR 15575-4, devem ser
apresentadas medicdes de campo, considerando isolacdo a ruidos aéreos de fachada, ou de
fachada/cobertura (no caso de unidades térreas e assobradadas) e de paredes internas entre
unidades habitacionais, pelo menos. As medicbes de campo devem ser efetuadas,
preferencialmente, por meio do método de engenharia, conforme a ISO 140-5 (SVVE -
fachadas) ou a ISO 140-4 (SVVI).

Sabe-se que ha limitacdes, pois os resultados obtidos em campo restringem-se somente as
medicOes efetuadas, porém estas medi¢cdes estdo sendo entendidas somente como uma
verificacdo potencial. Além disto, os valores medidos em campo consideram o projeto, 0os demais
componentes e elementos construtivos empregados na edificacdo e até a qualidade da execucgédo
da edificacédo, além do produto objeto desta Diretriz. Por isso, os resultados dos ensaios em
campo devem vir acompanhados da descricdo das paredes, tratamento de juntas, tipo de
esquadrias (portas e janelas) e tratamento da junta entre paredes e esquadrias, relacdo entre
area de janela e area de parede, tipo de cobertura (telhado e forro) e projeto tipico da unidade
nos locais de medicéo.

3.6.1 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da envoltoria (parede e
cobertura) — ensaio de campo - DamnTw

Os elementos da envoltoria, fachadas e coberturas, na regido de dormitérios, devem atender

aos critérios minimos apresentados na ABNT NBR 15575-4.

3.6.2 Isolagcao sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - em
ensaio de campo - Dntw

O sistema de vedagdo vertical interna deve atender os critérios apresentados na
ABNT NBR 15575-4.
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3.7 Durabilidade e manutenibilidade

As paredes de concreto devem atender aos requisitos e critérios estabelecidos pela ABNT NBR
15575-1 quanto a durabilidade e manutenibilidade.

Por se tratar de paredes sem funcéo estrutural, a VUP deve ser = 40 anos para as vedactes
verticais externas, e VUP = 20 anos para vedacdes verticais internas, como exigido pela
ABNT NBR 15575-1, quando submetidas as intervencdes de manutencao previstas no Manual
Técnico de Uso do Sistema.

Assim, além da verificacdo do atendimento das caracteristicas dos componentes estabelecidas
no item 2, 0s seguintes requisitos sdo previstos para andlise da durabilidade:

e Andlise dos mecanismos de deterioragéo do concreto e das armaduras (item 3.7.1);

e Verificagcdo da existéncia e coeréncia de especificacbes e premissas de projeto que
visem atendimento a VUP, conforme ABNT NBR 15575-1;

e Verificagdo da existéncia no Manual Técnico de Uso de orientacbes que visem a
facilidade e qualidade dos servicos de manutencéo, em acordo com a ABNT NBR 5674
e ABNT NBR 14037,

e Resisténcia das paredes de fachada a acao de calor e choque térmico (item 3.7.2).
3.7.1 Andlise dos mecanismos de deterioracdo do concreto e das armaduras

3.7.1.1Deterioracéo do concreto

Para o produto tratado nesta Diretriz 0 conhecimento das propriedades do concreto — porosidade
e permeabilidade — é essencial para prevenir a penetracdo de agentes agressivos e,
consequentemente,a possivel deterioragdo do concreto e da armadura.

Assim, deve-se considerar:

a) Lixiviacdo por acdo de aguas puras, carbdnicas agressivas e acidas que dissolvem e
carreiam os compostos hidratados da pasta de cimento;

b) Expansé&o por acdo de aguas que contenham ou estejam contaminados com sulfatos,
dando origem a reagfes expansivas e deletérias com a pasta de cimento hidratado;

c) Expanséo por acao das reacdes entre os alcalis do cimento e certos agregados reativos;
d) Reacgdes deletérias superficiais de certos agregados decorrentes de transformacdes de
produtos ferruginosos presentes na sua constituicdo mineralégica.
3.7.1.2Deterioragao das armaduras e formas metalicas incorporadas
Quanto a deterioragdo da armadura e férmas metalicas incorporadas, deve-se considerar:

a) Despassivacado por carbonatagéo, ou seja, por agédo do gas carbbnico da atmosfera que
penetra por difusdo e reage com os hidréxidos alcalinos da solucdo dos poros do
concreto reduzindo o pH dessa solucgéo;

b) Despassivacao por elevado teor de ion cloro (cloreto), ou seja, por penetragdo do cloreto
através de processos de difusdo, de impregnacdo ou de absorcédo capilar de aguas
contendo teores de cloreto, que ao superarem certo limite podem ocasionar a corrosao.

3.7.2 Resisténcia a choque térmico

Considera-se, para efeito de avaliagdo técnica, que as paredes de concreto tratadas
nesta Diretriz, contempladas no item 1.1, atendem ao critério relativo a resisténcia a choque
térmico.
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4. Métodos de avaliacao

4.1 Meétodos para caracterizacdo das paredes e seus componentes

A caracterizagdo do produto parede estrutural de concreto moldada no local pode ser feita a
partir de analises de projeto, visitas a obras e ensaios dos materiais e componentes.

Com relacdo aos ensaios de caracterizacdo dos materiais devem ser adotadas as normas
listadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Normas para a caracterizacdo dos materiais

Material Ensaio Norma

Formas metalicas | Determinacdo da massa de zinco NM 278

(Componentes

revestidos) Espessura da camada de zinco por microscopia ASTM B487-85
Consisténcia pelo abatimento do tronco de cone NM 67
Determinacao do espalhamento NBR 15823-2
Massa especifica no estado fresco NBR 9833

Concreto - -
Resisténcia & compresséo NBR 5739
Absor¢éo de agua, indice de vazios e massa especifica NBR 9778
Médulo de elasticidade NBR 6118

Armadura de aco | Caracterizacdo das barras NBR 7480

4.2 Métodos para avaliagcdo do desempenho
4.2.1 Desempenho estrutural

4.2.1.1Concepcdao do projeto

Andlise de projeto, considerando fundamentalmente, a ABNT NBR 6118, a ABNT NBR 6120, a
ABNT NBR 6123 e a ABNT NBR 16055.

4.2.1.2 Estabilidade e resisténcia do sistema estrutural e demais elementos com funcéo
estrutural (ELVU)

Deve-se utilizar como método para avaliagdo desse requisito, os calculos e/ou ensaios previstos
na ABNT NBR 15575-2.

a) Calculos: as condicdes de desempenho podem ser comprovadas analiticamente,
demonstrando o atendimento ao estado-limite Ultimo, devendo as a¢des respeitarem as normas
vigentes e consideracdes de projeto.

b) Ensaios: quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, ndo for
conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir norma técnica, permite-se
estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios destrutivos e do tragado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme especificado ho Anexo A da ABNT
NBR 15575-2: “Modelagem matematica do comportamento conjunto para a resisténcia minima
de projeto”.
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4.2.1.3 Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedacbes
verticais internas e externas

Para avaliagdo das paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas incorporadas,
deve-se realizar ensaio de tipo, andlise de projeto ou calculos, considerando também os
esforcos que simulam as a¢des horizontais devidas ao vento.

As andlises, verificagbes ou ensaios de tipo devem considerar também as fixacdes e
vincula¢gBes, bem como o desenho especifico para cada caso, incluindo as justificativas do
modelo adotado.

Para o ensaio visando a verificacdo da resisténcia a acbes horizontais, pode ser aforada a
camara prevista para ensaios de esquadrias externas conforme a ABNT NBR 10821-3, ou pode
ser realizado ensaio por intermédio de baldo inflavel de material plastico, conforme Anexo G da
ABNT NBR 15575-4.

Os resultados de ensaio de tipo devem mencionar a ocorréncia de fissuras, deslocamentos ou
falhas que repercutam no estado-imite de servigo, considerando prejuizo ao desempenho, ou
ao estado-limite dltimo, considerando prejuizo da seguranca estrutural.

Para avaliar em campo o funcionamento das paredes, devem ser avaliadas caracteristicas
conforme detalhadas no item 7.2.2.3 da ABNT NBR 15575-4.

4.2.1.4 Impactos de corpo mole e corpo duro
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.4.

4.2.1.5 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.5.

4.2.1.6 Cargas transmitidas por pecas suspensas para as paredes

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.1.6.

4.2.2 Seguranca contraincéndio

Os requisitos e critérios de desempenho podem ser verificados por meio de andlises dos
projetos, por ensaios ou por inspecdo em prototipos e seguir 0s preceitos da
ABNT NBR 15575-4 e item 3.2.

4.2.3 Segurancga no uso e operacao

Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.3.

4.2.4 Estanqueidade a dgua
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.4.

4.2.5 Desempenho higrotérmico
O desempenho térmico deve ser avaliado conforme a ABNT NBR 15575-4 e item 3.5.1.

O periodo de condensacéao deve ser avaliado conforme item 3.5.2.

4.2.6 Desempenho acustico
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.6.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH 14
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H

Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas incorporadas

4.2.7 Durabilidade e manutenabilidade
Conforme ABNT NBR 15575-4 e item 3.7.

5. Andlise global do desempenho do produto

Os relatorios especificios de andlise sdo consolidados em um Relatorio Técnico de Avaliacéo,
no qual é apresentada uma sintese do desempenho global do produto, considerando a analise
de todos os resultados obtidos no processo de avaliacdo técnica do sistema construtivo,
realizado no ambito do SINAT, incluindo os ensaios de caracterizacdo e de desempenho do
sistema construtivo, com base nas exigéncias especificadas nessa Diretriz.

6. Controle da qualidade

A Instituicdo Técnica Avaliadora, ITA, deve avaliar se a empresa detentora do DATec tem e
mantém os controles necessarios para a qualidade do processo de producéo do seu produto.
Para tanto, deve-se realizar auditorias técnicas periédicas na unidade produtora do sistema
construtivo e, se for o caso, em obras acabadas ou em execucao.

A periodicidade das auditorias técnicas do sistema construtivo objeto desta Diretriz, a serem
conduzidas pela ITA, deve ser de aproximadamente seis meses de acordo com a portaria 110
do Ministerio das Cidades de 05/03/2015.

A empresa detentora do DATec deve realizar e manter controle tecnolégico dos materiais e
componentes, principalmente o concreto, das armaduras e das formas metalicas incorporadas,
bem como controle da execucdo do produto alvo dessa Diretriz, os quais devem ser
evidenciados no sistema da qualidade da empresa.

Nas auditorias técnicas, sempre que se julgar necessario, a ITA, além de verificar os controles
da empresa, pode solicitar a realizacdo de ensaios de caracterizacdo dos materiais para que se
verifique se as condi¢des analisadas se mantém as mesmas de quando da emissdo do DATec.
Nesse caso, devem ser avaliadas aspropriedades especificadas no item 2.2.2, a critério da ITA.

Quanto a execucao das paredes tratadas nesta Diretriz, a ITA deve verificar se a empresa faz
0s controles:

e De recebimento dos materiais, de acordo com a normalizacdo pertinente e o0s
procedimentos de execuc¢do do proponente;

e De aceitacdo do concreto, de acordo com a normalizacéo pertinente e os procedimentos
de execucgédo do proponente, para as idades de desenforma e aos 28 dias;

o De execucéo das paredes, conforme a ABNT NBR 14931. O detentor da tecnologia deve
apresentar procedimentos de execucdo e detalhes construtivos especificos;

e Do recebimento das paredes, devem ser estabelecidos critérios pelo detentor da
tecnologia, como, por exemplo: tolerancias geométricas, quantidade e abertura de
fissuras e outros requisitos pertinentes.

6.1 Controle de aceitacdo de materiais e componentes em canteiro

O proponente da tecnologia e/ou construtor deve apresentar documentagéo/ procedimentos a
ITA que comprovem, pelo menos, os controles apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Controle de aceitacdo de materiais em canteiro: métodos e frequéncias de

aceitacao
Material/ componente/ o Método de Amostragem/
Item o ) Requisitos L . ) .
caracteristica a analisar avaliacao Frequéncia de inspegao
1 Foérmas metélicas
Dimensdes de Conforme Medicao com
1.1 comprimento, largura e especificacéo trena e
espessura dos perfis do fabricante paquimetro
Espessura do Lote de recebimento
_ _ Conforme NMm 278
revestimento de zinco o
1.2 especificacéo
dos componentes _
) do fabricante ASTM B487-85
galvanizados
2 Armadura
Caracterizacao )
2.1 Barras de aco NBR 74801 Lote de recebimento
das barras
3 Concreto usinado
Consisténcia NM 67
ou ou
espalhamento NBR 15823-2
3.1 Estado fresco . .
Viscosidade Amostragem em obra, a
plastica NBR 15823-2 | ser definida pelo detentor
aparente 2 da tecnologia, conforme a
Resisténcia & NBR 12655
NBR 5739
compressao
3.2 Estado endurecido
Massa
- NBR 9778
especifica
4 Argamassa de revestimento
o ) ) Amostragem em obra, a
Industrializada ou Resistencia de o
4.1 ) 13828 ser definida pelo detentor
preparada em obra aderéncia )
da tecnologia
! Andlise do relatério disponibilizado pelo fornecedor
2Quando o concreto for autoadensavel
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ANEXO A — PROCEDIMENTO PARA SIMU~LACAO COMPUTACIONAL DE TAXA DE
CONDENSACAQO POR ANO

Descrevem-se a seguir as regras e premissas para realizacdo de simulacdo computacional
visando calculo da taxa de condensacao para o sistema de paredes objeto desta Diretriz, em
um periodo de um ano.

1) Realizar duas simulagfes, considerando um mesmo projeto de arquitetura e dois tipos de
paredes:
a. Parede objeto da Diretriz; e

b. Parede de alvenaria de blocos ceramicos de 140 mm de espessura com revestimento
de argamassa de 20 mm de espessura em ambas as faces (as caracteristicas
térmicas do bloco e argamassa constam da Tabela 3).

2) Utilizar projeto padréo, conforme Figura 2 e Figura 3 e descri¢do dos elementos construtivos
a seguir:

Darmitdrio Drarmitario
1

Sala/
Cozinha

:q.g' L i Dorrr::é.—o Dorn';lono
Planta :. 110 | LT | EXT)
Figura 2.1 — Planta da habitac@o, sem escala. ‘
) TI..E:I.'
Dormitdrio 2 Sala/ Cozinha | |
rte A
Figura 2 — Desenho padrao de casa térrea Figura 3 — Desenho padréo de apartamento

— Cobertura composta por telhado em telhas ceramicas, com espessura média de 2 cm,
sobre laje horizontal de concreto tradicional, com espessura de 6 cm;
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Janelas dos dormitorios e sala com tipologia “de correr”, dimensdes de 120 cm x 120 cm,
compostas por caixilhos metalicos, com duas folhas de vidro liso incolor transparente
com 3 mm de espessura;

Janela da cozinha com tipologia “de correr”, dimensdes de 100 cm x 80 cm, composta
por caixilho metalico, com duas folhas de vidro liso incolor transparente com 3 mm de
espessura,;

Janela do banheiro, com tipologia “basculante”, dimensdes de 60 cm x 60 cm, composta
por caixilho metalico, com vidro liso incolor transparente com 3 mm de espessura;

Porta da sala em madeira, com tipologia “de abrir” e dimensdes de 80 cm x 210 cm;

Portas dos dormitérios em madeira, com tipologia “de abrir” e dimensbes 70 cm x 210
cm;

Porta do banheiro, em madeira, com tipologia “de abrir” e dimensbes 60 cm x 210 cm;
Pé direito de 2,50 m.

3) Adotar as caracteristicas térmicas dos blocos ceramicos descritas na Tabela 3, os quais
compdem a parede de alvenaria utilizada como referéncia;

Tabela 3 — Caracteristicas térmicas dos materiais da parede de alvenaria

Material p (kg/m?3) A (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))

Ceramica 1800 1,0 0,90

Argamassa de

. 1800 1,15 0,92
revestimento

4) Nao considerar efeito de sombreamento de edifica¢des vizinhas;

5) Considerar a simulagéo/ analise nos comodos de longa permanéncia: sala e dormitérios;

6) Realizar a simulacé@o, considerando as janelas dos dormitérios e salas voltadas para a
direcdo Sul. No caso de edificios, considerar na simulagéo o apartamento da cobertura;

7) Considerar duas situacdes de ocupacao:

a. Apartamento desocupado, com ventilagcdo somente por meio de frestas nas janelas.
Considerar esquadrias com nivel de desempenho “minimo” (80m3/(h x m?) quanto a
sua permeabilidade ao ar de acordo com a norma ABNT NBR 10821-2;

b. Apartamento ocupado, com ventilagdo que ocorre através da metade da area total
das janelas, por um periodo de 08 horas.

8) Simular as portas internas dos recintos abertas;

9) Considerar na simulacdo os dados climaticos das cidades representativas das zonas
bioclimaticas que serao avaliadas;

10) Considerar as condigdes de relevo e presséo do vento “standard” do Energy Plus;

11) Considerar as fontes de umidade e ocupacao, conforme Tabela 4 a Tabela 7.
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Tabela 4 — Fontes de calor e umidade nos recintos e regime de ocupacao diario em todos os

dias do ano
Regime de
Recinto Pessoas lluminagao Equipamentos de, ocupagdo diario
aquecimento de agua em todos os
dias do ano (h)
Duas lampadas
Duas pessoas em .
Sala o - fluorescentes - 8 as 23
atividade sedentéria
compactas
Dormitério 1 Duas. pessoas - - 23as 8
dormindo
Dormitério 2 | DUas pessoas - - 23358
dormindo
Cozinha Duas pessoas em ﬁlmfeﬁgﬁ?sa Duas panelas com 25 cm de 13as 14
atividade sedentaria diametro com agua em ebuligao 19 as 20
compacta
Uma pessoa em Uma lampada Um chuveiro em funcionamento
Banheiro atividgde sedentéria fluorescente com &gua aquecida 18as19
compacta 9 q
Corredor - - - -
Area de servico - - - -

Tabela 5 — Calor produzido por pessoas em funcéo da atividade metabdlica

Fonte Poténcia (W) Fracao radiante
Pessoa em atividade sedentéaria 130 0,5
Pessoa dormindo 80 0,5

Tabela 6 — Calor produzido por lampadas em funcdo da poténcia

. A . . Poténcia = . Fragdoconvecti
Tipo de ldampada | Recinto Quantidade unitaria (W) Fracdo radiante va
Sala 2
Fluorescente Cozinha 1 15 0,72 0,12
compacta
Banheiro 1

Tabela 7 — Vapor d’agua produzido por equipamentos de aquecimento de agua (Fonte:
Canada MortgageandHousing Corporation, 1979)

Equipamento de aquecimento de agua

Quantidade de vapor d’agua liberado

banhos sequenciais de 15 minutos)

(g/h)
Panelas com agua em ebulicao 1.890%
Chuveiro em funcionamento, com agua aquecida (quatro 450

aNota: valor referente a um metro quadrado de area da superficie superior da panela.




