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Considerando a avaliagao técnica coordenada
pela ITA Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS) e a decisao dos Técnicos
Especialistas, indicados conforme a Portaria n°
3.259, de 29 de dezembro de 2020, do MDR, a

Emisséo Secretaria Nacional de Habitacéo do Ministério

Junho de 2024 das Cidades resolveu conceder ao proponente
Alea S.A., a Ficha de Avaliacdo de Desempenho
N° 069, em 27/06/2024. Esta deciséo é restrita

as condicoes de uso definidas para o produto.

Premissas de avaliacdo e de uso da FAD:

Esta Ficha de Avaliacdo de Desempenho (FAD) N° 069 contempla os resultados das andlises de sistemas
de vedacao vertical internas e externas (SVVIE) definidos como “Sistema construtivo estruturado em

pecas de madeira macica serrada com fechamento em chapas (light wood frame)”.

O sistema de vedacdo vertical interna e externa (SVVIE), objeto desta FAD, possui funcéo estrutural para
suporte de acbes acidentais e permanentes, sendo destinado para composi¢cdo de unidades térreas

unifamiliares isoladas e geminadas, amparado pelas especificacdes da ABNT NBR 16936.

Para a avaliacdo de desempenho do sistema de vedacédo vertical interna e externa foram considerados
todos os requisitos da ABNT NBR 15575-4:2021.




1. DESCRICAO DOS COMPONENTES E DO ELEMENTO CONSTRUTIVO

O sistema descrito nesta FAD, nomeado como “Sistema construtivo estruturado em pegas de madeira maciga
serrada com fechamento em chapas (light wood frame)”, é constituido por estrutura em pegas de madeira
macica serrada e fechamento em chapas cimenticias, chapas de OSB e chapas de gesso para drywall.

As paredes sédo constituidas por quadros estruturais conformados por pegas leves de madeira serrada de
pinus autoclavado, com densidade caracteristica minima de 290 kg/m3, com nlcleo sem preenchimento com
espessura de 90 mm. As pecas de madeira macica serrada (secao de 45 mm x 90 mm; montantes verticais)
do quadro s&o espacadas a cada 600 mm. Ainda, a soleira e o respaldo dos quadros de madeira macica
possuem secdo de 38 mm x 90 mm e 45 mm x 90 mm, respectivamente. Todas as pecas estruturais de
madeira serrada do sistema construtivo sdo submetidas a tratamento quimico sob presséo (autoclave), com
produtos preservativos e retengdes minimas conforme a ABNT NBR 16143.

Os quadros estruturais que conformam as paredes do sistema sdo produzidos por meio de ciclos
padronizados nas respectivas linhas de producéo da fabrica e sao transportados para a obra, local no qual
sdo posicionados com a utilizacdo de equipamentos e ferramentas apropriadas. Todos 0s materiais e
elementos (painéis de paredes) produzidos em fabrica sdo identificados para permitir a rastreabilidade e
posicionamento de montagem na obra. Uma vez liberados, os painéis de parede sdo, sob demanda,
transportados para o canteiro de obras, sendo o descarregamento desses elementos realizado conforme
plano de montagem estabelecido para cada empreendimento.

Os sistemas de vedacéo externas séo revestidos na face interna por chapas de gesso para drywall e na face
externa por chapa cimenticia, membrana hidrofuga e chapa de OSB.

Os sistemas de vedacéao internas sdo revestidos na face interna por chapas de gesso para drywall e na face
externa por chapa de OSB e chapas de gesso para drywall.

As caracteristicas do sistema construtivo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos componentes

Material Caracteristica Requisitos
Valor minimo de densidade (p12) Propriedade minima da Classe 3 para pecas
da madeira estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Valor minimo de modulo de
elasticidade médio (Emed) da
madeira
Valor minimo de resisténcia
caracteristica a flexao (fmk) da
madeira
Valor minimo de resisténcia
caracteristica a compressao
paralela (fcox) da madeira
Valor minimo de resisténcia
Madeira serrada | caracteristica ao cisalhamento

(fvx) da madeira

Propriedade minima da Classe 3 para pecas
estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Propriedade minima da Classe 3 para pecas
estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Propriedade minima da Classe 3 para pecas
estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Propriedade minima da Classe 3 para pecas
estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Classe minima de classificagdo Classificacdo mecanica minima Classe 3 para
mecanica da madeira pecas estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2
Classe minima de classificacdo | Classificacdo visual minima Classe 3 para pec¢as
visual da madeira estruturais, conforme ABNT NBR 7190-2

Secao transversal nominal
minima das pecas de madeira
estruturais — Montantes e
travessas
Resisténcia a organismos Madeira tratada com CCA com concentracao
xilofagos/retencéo e penetragdo | minima de ingrediente ativo de 4 kg/m3, conforme
minima de produto preservativo | categorias de uso 2, 3 e 4 da ABNT NBR 16143

Secéo transversal nominal minima de 38 mm x
89 mm (tolerancia de 1,5 mm) conforme ABNT
NBR 16936




Material Caracteristica Requisitos
Emendas unidas com adesivo estrutural PUR;
Pecas com emendas denteadas Controle tecnolégico por ensaios de flexdo
(finger joint) conforme ABNT NBR 7190-6, e parAmetro
minimo de resisténcia a flexdo de 14 MPa
0SB OSB APA Plus — classe de uso Conforme ABNT NBR 16936
tipo 2 ou 3, espessura 9,5 mm
Barreira _de Barreira de_vapo,r e umidade do Conforme ABNT NBR 16936
vapor e umidade tipo soélida
(Chapa Chapa cimenticias categoria A - | . torme ABNT NBR 16936 ¢ ABNT NBR 15498
cimenticia espessura de 8 mm

Chapa de gesso
para drywall

Chapa de gesso para drywall
Standard (ST) ou Resistente a
Umidade (RU) - espessura 12,5

mm

Conforme a ABNT NBR 14715-1 e ABNT NBR
14715-2

Elementos de
fixac&o

Pregos de ossatura: prego
anelado 2,8x80,0 mm em aco
SAE 1004-1018 com protecao

contra corrosdo em banho

organometalico

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Grampo em barrete 180/50,
com arame 1,84x1,63 mm e
perna de 49,5 mm, em aco SAE
1004-1018 com prote¢do contra
corrosdo em acabamento
eletrogalvanizado e resinado
(VZ; HZ)

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Grampo em barrete 155/45,
com arame 1,57x1,44 mm e
perna de 44,5 mm, em aco SAE
1004-1018 com protegéo contra
corrosédo em acabamento
eletrogalvanizado e resinado
(VZ; HZ)

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Elementos de
fixacdo

Grampo em barrete 200/45,
com arame 2,12x1,84 mm e
perna de 44,5 mm, em ago SAE
1004-1018 com prote¢do contra
corrosdo em acabamento
eletrogalvanizado e resinado
(VZ; HZ)

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Chapas-prego: chapa de dentes
estampados, de medida variavel
em func¢éo da ligacéo, em chapa
de aco 18 com prote¢do contra
corrosdo em galvanizacgdo por
deposicao

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Ancoragem: cantoneira em L de
medida varidvel em funcdo da
ligacdo em aco S250 GD ou
DX51D com protecéo contra
corrosdo em banho
organometalico

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Chumbador 10 mm x 75 mm em
aco carbono com protecdo
contra corrosdo em tratamento
ecoseal 10K

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

Pregos de ancoragem: prego
anelado 4,0 mm x 50,0 mm em
aco carbono com protecao

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936




Material Caracteristica Requisitos
contra corrosdo em banho
organometalico
Parafusos estruturais: parafuso
cabeca chata ou escareada com
didmetro de 8,0 mm e
comprimento variavel (50 mm a
160 mm) em ago carbono com
protecéo contra corrosdo em
banho organometalico

Conforme projeto estrutural e requisitos da ABNT
NBR 16936

O sistema de vedacéo vertical interna e externa (SVVIE) foi avaliado quanto ao atendimento a ABNT NBR

15575-4:2021, estando a relacdo das demais normas utilizadas nos métodos de ensaio listadas no final deste

documento. Em relacdo ao processo construtivo e o sistema empregado, hd conformidade com as premissas

da ABNT NBR 16936. Em relacdo as caracteristicas estruturais e dos materiais que compdem as vedacgdes

verticais ha o atendimento dos critérios estabelecidos pela ABNT NBR 7190 e da ABNT NBR 16936.

As composicdes dos tipos de sistema de vedacdo que sdo objeto desta FAD séo listadas a seguir:

e Paredes externas: as paredes externas sdo consideradas estruturais. A face externa do quadro é

composta por uma camada de chapas OSB com 9,5 mm de espessura fixadas por meio de grampos.
Uma barreira impermeavel a 4gua e permeavel ao vapor é fixada nas chapas de OSB por meio de
grampos. Sobre a barreira impermedével a 4gua e permeével ao vapor é fixada uma camada de chapas
cimenticias de 8,0 mm de espessura por meio de grampos, obedecendo a distancia minima das
bordas da chapa de no minimo de 3,0 mm entre chapas. As juntas entre chapas cimenticias sao
aparentes. A face interna do quadro é composta por uma camada de chapas de gesso para drywall
de 12,5 mm espessura, fixadas aos montantes por meio de grampos. As juntas entre chapas de gesso
para drywall séo dissimuladas e recobertas com fita e massa de calafetagéo.
No caso da junta entre a ossatura de cada face, a vedacao é garantida na por¢éo inferior pelo radier
de fundacéo, na parte superior por rufo, e na face externa pelo revestimento em chapa de OSB, manta
hidréfuga e chapa cimenticia, e na face interna pelas chapas de gesso para drywall A Figura 1

apresenta de forma esquematica a composicao das paredes externas.
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Figura 1 — Composicdo da parede externa, perspectiva do: (a) revestimento externo, e (b)

revestimento interno



Paredes internas: as paredes internas sdo consideradas estruturais. Uma das faces internas (face
1) da ossatura é composta por uma camada de chapas OSB com 9,5 mm de espessura, fixadas a
ossatura por meio de grampos, de forma a promover efeito de contraventamento. Sobre o OSB, é
aplicada uma camada de chapas de gesso para drywall de 12,5 mm espessura, fixadas ao OSB por
meio de grampos. A outra face interna (face 2) da ossatura é composta por fechamento em uma
camada de chapas de gesso para drywall de 12,5 mm espessura, fixadas a ossatura por meio de
grampos. As juntas entre chapas de gesso para drywall sdo dissimuladas e recobertas com fita e
massa de calafetacdo. No caso da junta entre a ossatura de cada face, a vedacéo é garantida na
porc¢éo inferior pelo radier de fundacéo, na parte superior por rufo e nas faces pelo revestimento em
chapas de gesso para drywall.

A Figura 2 apresenta de forma esquematica a composigéo das paredes internas.
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Figura 2 — Composicao da parede interna de casas térreas, perspectiva do: (a) revestimento da face

1, e (b) revestimento da face 2

Paredes duplas de geminacdo: as paredes de geminacado sdo justapostas e formadas por quadros
estruturais (ossatura) analogos aos das paredes simples, com contraventamento e fechamento em
chapas. Uma camada de chapas OSB com 9,5 mm de espessura € fixada por meio de grampos em
uma das faces da ossatura. As faces internas (voltadas ao interior dos ambientes) de cada quadro
estrutural de geminacédo sdo compostas por fechamento em uma camada de chapas de gesso para
drywall de 12,5 mm espessura, fixadas a ossatura por meio de grampos.

As juntas entre chapas de gesso para drywall sdo dissimuladas e recobertas com fita e massa de
calafetacdo. As duas paredes sé@o separadas por vao entre suas faces. No caso da junta entre a
ossatura de cada face, a vedagao é garantida na porc¢éo inferior pelo radier de fundagéo, na parte
superior por rufo e nas faces pelo revestimento em chapa de OSB e de chapas de gesso para drywall.
A Figura 3 demonstra a parede de geminacéo entre unidades habitacionais.
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Figura 3 — Composicao das paredes duplas de geminagéo de casas térreas

2. CONSIDERAGOES DE PROJETO E EXECUGCAO

2.1 Recomendacgdes gerais e limitagcbes de uso

O uso desta FAD destina-se a aplicacdo de sistema construtivo leve do tipo light wood frame, com as

seguintes condic¢des:

O SVVIE possui fungéo estrutural, além de vedacao;

Aplicado estritamente em edificagdo habitacional unifamiliar isolada e geminada térrea com pé direito
de25me2,7m;

A modificacdo do uso destinado e configuracdo do SVVIE implica na isencdo de cobertura desta FAD;
Os demais sistemas utilizados em conjunto com o sistema construtivo analisado devem considerar o
atendimento as normas técnicas pertinentes e as interfaces com o sistema light wood frame;

Para a presente analise foram considerados os critérios de avaliagdo da ABNT NBR 15575-4:2021;
A massa por unidade de area do sistema de vedacéo vertical externa é de 38,0 kg/mz;

A massa por unidade de area do sistema de vedacgéao vertical interna é de 34,5 kg/mz?;

A massa por unidade de area do sistema de vedagéo vertical interna de geminacgéo é de 26,5 kg/mz;
O SVVIE devem ser instalados sobre laje de fundagéo (radier) com espessura definida em projeto de
fundacbes especifico para cada edificacdo em funcéo da resisténcia de cada solo;

A interface das paredes externas (SVVE) e internas (SVVI) e a fundacdo (radier) deve ser
devidamente tratada para garantia da estanqueidade da parte inferior das paredes internas e externas
(SVVIE) contra acdo da umidade ascendente;

Modificagbes nos sistemas construtivos, como abertura de vaos para posicionamento de novas
esquadrias ou retirada de paredes, ndo sao permitidas sem autorizacdo formal do responsavel técnico
pelo projeto e construtor;

Os cuidados na utilizacdo constam no manual de uso, operacdo e manutencdo (Manual do

Proprietario), elaborado pelo projetista e construtor para cada empreendimento especifico.



2.2 Premissas de projeto

Os elementos estruturais empregados devem atender as premissas especificadas em projeto e aos requisitos
especificados nas ABNT NBR 7190, ABNT NBR 15575 e ABNT NBR 16936. E de suma importancia que a
capacidade portante, dimensdo e posicionamento dos elementos do quadro, assim como a paginagéo e a
gualidade das chapas de contraventamento e fechamento, e dos fixadores metdlicos, sejam indicados em
projeto e validados no desenvolvimento do sistema em termos de suas caracteristicas e processos de controle
tecnoldgico de aceitacdo. Para isso, deve-se conduzir a classificacdo visual e mecénica das pecas de madeira
e o controle tecnoldgico das pecas unidas por emendas denteadas, especificados na ABNT NBR 7190.

A definicdo e delimitacdes de projeto devem seguir os limites e condi¢cdes impostas pelas solicitacdes atuantes
e resistentes, resisténcia mecanica e ao fogo, reacdo ao fogo, peso proprio, pé direito, classe de ruido e de

vento, caracteristicas térmicas, dentre demais propriedades verificadas e descritas nesta FAD.

2.3 Premissas de execucao e instalacdo, interfaces e condi¢gdes de contorno

A execucdo do sistema construtivo implica na necessidade de fundacées e instalagcées de apoio em condi¢des
adequadas e devidamente dimensionadas e executadas, com especial cuidado as interfaces e condi¢des de
contorno dos sistemas presentes, conforme projeto estrutural e executivo.

Seguindo o projeto estrutural e executivo, tanto para execucdo em fabrica como montagem in loco, a estrutura
dos quadros deve ser fixada entre si e as camadas de revestimento devem ser fixadas a estrutura dos
quadros, em ambas as faces, seguindo as recomendagdes de projeto para as interfaces entre os quadros que
compdem os sistemas de vedacédo vertical internas e externas (SVVIE). Devem ser instaladas pingadeiras
nas esquadrias presentes em SVVE.

De forma anéloga, a partir do projeto estrutural e executivo, tanto para execu¢@o em fabrica como montagem
in loco, a interface entre o SVVIE e o radier de fundacé&o, devidamente nivelado, deve ser tratada por meio de
camada impermeabilizante, aplicada em fabrica na base dos médulos de parede, conforme ABNT NBR 16936,
e os quadros devem ser fixados a fundagéo para garantia de sua estabilidade e funcionalidade.

No que tange ao isolamento aos sons aéreos do SVVE, em funcdo de cada classe de ruido, é demandada
andlise especifica para avaliacdo de desempenho acustico minimo, seguindo o estabelecido na ABNT NBR
15575-4, e deve ser considerado o sistema de cobertura, configuracéo e dimensées da edificacédo, além do
sistema de esquadrias externas.

De forma analoga, a avaliagdo do desempenho térmico minimo dos SVVE, em funcéo da zona bioclimatica,
demanda a consideracdo das especificacdes da ABNT NBR 15575-1 e ABNT NBR 15575-4 em conjunto com
sistema de cobertura, configuracdo e dimensbes da edificacdo, sistema de esquadrias externas e cor da

pintura dos elementos externos.

2.4 Manual técnico de instalagéo do fabricante
Os manuais técnicos de procedimento e procedimentos de qualidade (instrucdes de trabalho, fichas de
verificacd@o e instru¢cbes de montagem) para execucdo das vedacgdes verticais em fabrica, bem como para

execucdo de montagem e acabamento da edificacdo em obra devem ser apresentadas pelo fabricante.



3. DESEMPENHO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Os ensaios de desempenho do sistema construtivo estruturado em pecas de madeira macica serrada com
fechamento em chapas (light wood frame) foram realizados com paredes cegas (sem existéncia de aberturas),
Cujos componentes apresentavam as caracteristicas descritas no item 1 desta FAD. A metodologia de ensaio

e avaliacdo de desempenho foi desenvolvida com base no estabelecido na ABNT NBR 15575-4:2021.

3.1 Desempenho estrutural

3.1.1 Compressao excéntrica em sistema de vedacao vertical com funcao estrutural

O Relatério de Ensaio N° 2023/010, emitido pelo Laboratdrio de Sistemas Estruturais da Universidade Federal
de Sao Carlos, Departamento de Engenharia Civil, atesta que foram realizados ensaios para determinar a
resisténcia minima de projeto para SVVIE com fungéo estrutural, através de ensaio de compresséo excéntrica,
conforme ABNT NBR 15575-2:2013. A amostra analisada consiste em oito exemplares dos elementos que
compdem a fracdo estrutural do sistema de vedacéo vertical com fungéo estrutural com dimensdes de 120
cm x 256 cm, sem aberturas. O ensaio de compresséo excéntrica foi realizado conforme no estabelecido no
Anexo B da ABNT NBR 15575-2:2013.

Cada painel foi posicionado diretamente sobre uma viga de perfil metalico com dimensdes de 1,5 m x 0,2 m
(comprimento x largura), formando o prato inferior. O prato superior é formado por chapa metélica e rolete
cilindrico, possibilitando a aplicacdo de carregamento, efetuado por poértico hidraulico para ensaio a
compressao, distribuido ao longo da largura do painel com excentricidade igual a 10 mm na face superior.
Quatro ensaios foram realizados com a excentricidade para o lado do painel sem a chapa de OSB (lado
esquerdo) e quatro ensaios realizados com a excentricidade aplicada para o lado com chapa de OSB (lado
direito).

Para a leitura da forca aplicada, foi utilizado uma célula de carga com capacidade de 1 000 kN e as leituras
foram feitas por aquisicdo de dados externa. A instrumentacéo foi feita com a utilizagdo de dois transdutores
de deslocamento (LVDT), com sensibilidade de 0,000 1 mm, para deslocamentos verticais, e um reldgio
comparador para medi¢do dos deslocamentos horizontais.

Os carregamentos foram aplicados de forma gradual, com velocidade constante de 0,05 MPa/s, com ciclos
iniciais de aplicacéo e alivio de for¢a até o valor de 50% da forga de ruptura prevista. Apos esses ciclos, foi
aplicado carregamento de forma crescente em incrementos de 10% do valor da for¢a de ruptura prevista, com
tempo de permanéncia de 3 minutos para cada ciclo, até 50% da for¢ca de ruptura prevista. Apés foi aplicada
forca até a ruptura do corpo de prova.

A maior forca - Sk — que consta no projeto exemplo analisado é de 5,38 kN/m. Desta forma, foram calculadas
as solicitacbes de projeto para 0 ELU (Sd,u= 9,79 kN/m, com ys = 1,4*1 3) e para 0 ELS (Sq,s=7,00 kN/m, com
ye = 1,3).

A resisténcia Ultima de projeto (Rud) € a resisténcia de servico (Rsd) das paredes foram obtidas com os
resultados dos ensaios de compressao excéntrica, aplicando-se as equagdes que constam na norma ABNT
NBR 15575-2 comym=2,0e £ =1,5.

Uma sintese dos resultados obtidos no ensaio de compressdo excéntrica indica que a deformacéo vertical
maxima foi de 0,430 mm (menor do que 1,00 mm) dentro da faixa de carregamento analisada (forca maxima

de 31,5 kN/m). A deformacéo horizontal méxima, para a Sds, foi obtida por uma das amostras ensaiadas com



a excentricidade de for¢a posicionada no lado oposto a chapa de OSB, sendo de aproximadamente 1,89 mm
no centro da amostra, menor do que o deslocamento limite de 5,120 mm (h/500 com h=2560 mm).
Por fim, a Tabela 2 ilustra uma sintese dos resultados de resisténcias e solicitagcdes no ELS e ELU.

Tabela 2 — Sintese da avalia¢édo dos resultados

Rud (kN/m) Sdu (kN/m) Rsd (kN/m) Sd.s (kN/m) Dv,max,sd,s (m m) Dn,max,sds (m m)

20,6 9,79 15,90 7,00 < 0,200 1,890
Legenda: Rud— resisténcia ultima de projeto; Sq¢u— solicitacdo de projeto no ELU; Rsa — resisténcia de
servico; Sqs— solicitagéo de projeto no ELS; Dy max,sds— deformagao vertical maxima na solicitago Sdis;
Dh,max,sds — deformacgédo horizontal méxima na solicitacio Sdss.

A partir desses resultados verificam-se comprovadas as condi¢des de que Squ < Rud para 0 ELU, e Sds< Rsd
para o ELS.

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico e sua respectiva memoéria
de célculo.

Os exemplares ndo apresentaram indicios de ruptura até que fosse atingidas as forcas maximas do ensaio.
Com base nos resultados apresentados, 0 sistema construtivo atende aos requisitos _minimos de

desempenho.

3.1.2 Solicitacdes de cargas provenientes de pecas suspensas atuantes no sistema de vedacéo
vertical interna e externa

Foram realizados ensaios de resisténcia as solicitacdes de pecas suspensas em sistemas de vedacéo vertical
tanto externa (SVVE) quanto interna (SVVI). A Figura 4 apresenta a indicacao de fixacdo da méao francesa
padréo nas paredes ensaiadas.
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Figura 4 — Indicacdo de fixacdo da méo francesa padrdo para ensaio

3.1.2.1 Sistema de vedacéo vertical interna

O Relatdrio técnico N° 5676/2023 emitido pelo laboratdrio Instituto Técnico em Desempenho e Construgdo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, apresenta a realizacéo do ensaio solicitagdes de cargas provenientes de
pecas suspensas na face 2 (revestimento em chapas de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura) do
sistema de vedacao vertical interna (SVVI), conforme a ABNT NBR 15575-4:2021. Para tal, foi utilizada uma

amostra de 300 cm x 260 cm (comprimento x altura). Os dispositivos de fixacdo da mao francesa padrao



consistem em parafusos de aco com rosca soberba para madeira, do tipo chipboard, que foram fixados
diretamente nos montantes de madeira.
A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos no ensaio de carga suspensa com o uso da méao francesa padréo.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de carga suspensa

Carga dn (mm) dnr (mm)
(kN) dnl dn2 dn3 dnrl dnr2 dnr3

Ocorréncia

Sem ocorréncia de fissuras,
0,8 -1,3 -0,8 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 ]
falhas ou demais problemas

Legenda: dn— deslocamento horizontal; dir — deslocamento horizontal residual,

Verificou-se que o sistema ndo apresentou deslocamento horizontal superior a 5,5 mm (h/500) nem
deslocamento residual maior que 1,1 mm (h/2500), além de ndo apresentar falhas. Com base nos resultados

apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos minimos de desempenho.

3.1.2.2 Sistema de vedacéo vertical externa

O Relatorio técnico N° 5633/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construcéo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, apresenta a realizacdo do ensaio solicitac6es de cargas provenientes de
pecas suspensas na face interna de uma amostra de 300 cm x 260 cm (comprimento x altura) do sistema de
vedacao vertical externa (SVVE), conforme a ABNT NBR 15575-4:2021. Os dispositivos de fixagdo da méo
francesa padréo consistem em parafusos de aco com rosca soberba para madeira, do tipo chipboard, que
foram fixados diretamente nos montantes de madeira.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos no ensaio de carga suspensa com o uso da méo francesa padréo.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de carga suspensa

Carga dn (mm) dnr (mm)
(kN) dnl dn2 dn3 dnrl dnr2 dnr3

Ocorréncia

Sem ocorréncia de fissuras,
0,8 -0,5 -0,1 0,2 -0,1 0,0 0,1

falhas ou demais problemas

Legenda: dn — deslocamento horizontal; dir — deslocamento horizontal residual.

Verificou-se que o sistema ndo apresentou deslocamento horizontal superior a 5,2 mm (h/500) nem
deslocamento residual maior que 1,0 mm (h/2500), além de nédo apresentar falhas. Com base nos resultados

apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.3 Resisténcia aos impactos de corpo mole no sistema de vedacdo vertical externa e interna, com
funcao estrutural

Os ensaios de corpo mole foram realizados em sistemas de vedagéo vertical tanto externa (SVVE) quanto
interna (SVVI), em campo e em laboratério, conforme ABNT NBR 15575-4:2021. Os ensaios de impacto de
corpo mole foram realizados em diferentes regifes das paredes internas e externas: sobre montantes, entre

montantes e sobre montantes e juntas do sistema. A Tabela 5 indica uma sintese de ensaios realizados:



Tabela 5 — Sintese de ensaios de resisténcia ao impacto de corpo mole

% Impactos
S\ Funcao Face RegiEo
Interno 1 - Sobre montante
2 - Sobre montante

Estrutural e vedagao Interna Entre montantes | Sobre montante

Externa | Entre montantes | Sobre montante
Legenda: *face com aplicacdo de chapa OSB de 9,5 mm de espessura e chapas de
gesso para drywall de 12,5 mm espessura.

Externo

3.1.3.1 Impacto de corpo mole em SVVI sobre montante na face 1 (camada de OSB e gesso para drywall)

O Relatorio Técnico N° CT/ENE/002.823/C/1/24, emitido pelo Laboratério Falcdo Bauer, descreve ensaio
realizado em campo, com corpo de prova de dimensdes de 378 cm x 276 cm, representando fielmente as
condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVI sobre montante na face 1 (camada de OSB e
gesso para drywall) sdo apresentados na Tabela 6. Os deslocamentos horizontais foram mensurados no
centro geomeétrico da amostra.

Tabela 6 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face 1 sobre montante

Energia (J) dn (mm) dnr (mm) Ocorréncias
60 - -
120 13,44 1,42
180 - - Sem ocorréncias
240 - -
360 - -
Legenda: NI — ndo informado; dn — deslocamento horizontal instantaneo; dn — deslocamento horizontal
residual.

Nas energias de 60 J, 120 J e 180 J, aplicadas na face 1 sobre montante, a parede manteve sua integridade,
ndo apresentando ocorréncia de falhas. Observou-se que 0s deslocamentos ndo superaram os limites da
ABNT NBR 15575-4:2021, sendo de 22,08 mm (h/125) para o dn € de 2,21 mm (h/1250) para o dnr, Na energia
de impacto de 120 J. Na energia de 240 J ndo houve ocorréncias de falhas localizadas. E na energia de 360
J, a parede manteve sua integridade, ndo apresentando ocorréncia de ruina. Com base nos resultados

apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.3.2 Impacto de corpo mole em SVVI sobre montante e sobre junta na face 2 (camada de gesso para
drywall)

O Relatério N° CT/ENE/002.823/C/1/24, emitido pelo Laboratdrio Falcao Bauer, descreve ensaio realizado
em campo, com corpo de prova de dimensfes de 282 cm x 256 cm, representando fielmente as condigfes
de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVI sobre montante e sobre junta na face 2 (camada
de OSB e gesso para drywall) sdo apresentados na Tabela 7. Os deslocamentos horizontais foram

mensurados no centro geométrico da amostra.



Tabela 7 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face 2 sobre montante e sobre junta

Energia (J) | dn (mm) | dnr (mm) Ocorréncias

60 - -

120 16,00 0,30

180 - - Sem ocorréncias

240 - -

360 - -
Legenda: NI — ndo informado; dn — deslocamento horizontal instantaneo; dnr — deslocamento
horizontal residual.

Nas energias de 60 J, 120 J e 180 J, aplicadas na face 2 sobre montante e sobre junta, a parede manteve
sua integridade, ndo apresentando ocorréncia de falhas. Observou-se que os deslocamentos ndo superaram
os limites da ABNT NBR 15575-4:2021, sendo de 20,48 mm (h/125) para o dn e de 2,05 mm (h/1250) para o
dnr, na energia de impacto de 120 J. Na energia de 240 J ndo houve ocorréncias de falhas localizadas. E na
energia de 360 J, a parede manteve sua integridade, ndo apresentando ocorréncia de ruina. Com base nos
resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos minimos de desempenho.

3.1.3.3 Impacto de corpo mole em SVVE entre montantes na face externa
O Relatério Técnico N° 02314/24, emitido pelo Laboratério do Centro Ceradmico do Brasil, descreve ensaio
realizado em laboratério, com corpo de prova de dimensBes de 373 x 276 cm, representando fielmente as
condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.
Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVE entre montantes na face externa sdo
apresentados na Tabela 8. Os deslocamentos horizontais foram mensurados no centro geométrico da
amostra.

Tabela 8 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face externa entre montantes

Energia (J) | dn (mm) | dnr (mm) Ocorréncias
120 -16,93 -0,16
180 -18,44 -0,28 Sem ocorréncias
240 -21,97 2,20
jgg A parede apresentou pequeno destacamento da placa cimenticia
720 A parede apresentou fissura na placa cimenticia

Legenda: dn — deslocamento horizontal instantaneo; dn — deslocamento horizontal residual.

Nas energias de 120 J, 180 J e 240 J, aplicadas na face externa, a parede manteve sua integridade, ndo
apresentando abaulamentos, fissuras ou demais problemas. Observou-se que os deslocamentos néo
superaram os limites da ABNT NBR 15575-4:2021, sendo de 22,08 mm (h/125) para o dn € de 2,21 mm
(h/1250) para o dnr, Nna energia de impacto de 240 J. Nas energias de 360 J, 480 J e 720 J, a parede apresentou
destacamento e fissura da placa cimenticia, sem comprometer o seu estado de limite Gltimo. Com base nos

resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.3.4 Impacto de corpo mole em SVVE entre montantes na face interna
O Relatorio Técnico N° CT/ENE/002.823/2/B/24, emitido pelo Laboratorio Falcdo Bauer, descreve ensaio
realizado em campo, com corpo de prova de dimensfes de 563 cm x 276 cm, representando fielmente as

condic¢8es de projeto, inclusive tipos de apoio e vincula¢des.



Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVE entre montantes na face interna sdo
apresentados na Tabela 9.
Tabela 9 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face interna entre montantes

Energia (J) Ocorréncias
60 Sem ocorréncias
120 Fissura capilar

Na energia de 60 J, aplicada na face interna, a parede manteve sua integridade, ndo apresentando ocorréncia
de falhas. Na energia de 120 J, aplicada na face interna, a parede manteve sua integridade, ndo apresentando
ocorréncia de rupturas localizadas nem comprometimento da seguranca e da estanqueidade a agua da

fachada. Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de

desempenho.

3.1.3.5 Impacto de corpo mole em SVVE sobre montante na face externa
O Relatdrio Técnico N° 00254/24, emitido pelo Laboratdrio do Centro Ceramico do Brasil, descreve ensaio
realizado em laboratério, com corpo de prova de dimensdes de 373 cm x 276 cm, representando fielmente as
condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.
Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVE sobre montantes na face externa sao
apresentados na Tabela 10. Os deslocamentos horizontais foram mensurados no centro geométrico da
amostra.

Tabela 10 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face externa sobre montante

Energia (J) | dn (mm) | diar (mm) Ocorréncias
120 -17,05 -1,22
180 -20,66 -0,60 a
540 21.88 2.04 Sem ocorréncias
360
480
720 Pequeno destacamento da placa cimenticia

Legenda: dn — deslocamento horizontal instantaneo; dn — deslocamento horizontal residual.

Nas energias de 120 J, 180 J e 240 J, aplicadas sobre montante na face externa, a parede manteve sua
integridade, ndo apresentando ocorréncia de falhas. Observou-se que os deslocamentos ndo superaram 0s
limites da ABNT NBR 15575-4:2021, sendo de 22,08 mm (h/125) para o dn e de 2,21 mm (h/1250) para o dhr,
na energia de impacto de 240 J. Nas energias de 360 J, 480 J e 720 J, a parede apresentou destacamento
da placa cimenticia, mas ndo apresentou ocorréncia de ruina. Com base nos resultados apresentados, o

sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.3.6 Impacto de corpo mole em SVVE sobre montante e sobre junta na face interna

O Relatorio Técnico N° CT/ENE/002.823/2/C/24, emitido pelo Laboratério Falcdo Bauer, descreve ensaio
realizado em campo, com corpo de prova de dimensdes de 563 cm x 276 cm, representando fielmente as
condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole em SVVE sobre montante e sobre junta na face interna
sdo apresentados na Tabela 11. Os deslocamentos horizontais foram mensurados no centro geométrico da

amostra.



Tabela 11 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face interna sobre montante e sobre junta

Energia (J) | dh (mm) | dnr (mm) Ocorréncias
120 10,62 0,93
180 Nenhuma ocorréncia
240 -
480

Legenda: dn — deslocamento horizontal instant&neo; dnr — deslocamento horizontal residual.

Nas energias de 120 J e 180 J, aplicadas sobre montante e sobre junta na face interna, a parede manteve
sua integridade, ndo apresentando ocorréncia de falhas. Observou-se que os deslocamentos ndo superaram
os limites da ABNT NBR 15575-4:2021, sendo de 22,08 mm (h/125) para o dn e de 2,21 mm (h/1250) para o
dnr, Na energia de impacto de 120 J. Nas energias de 240 J e 480 J, a parede a parede manteve sua
integridade, ndo apresentando ocorréncia de ruina. Com base nos resultados apresentados, 0 sistema

construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.4 Resisténcia as a¢des transmitidas por portas em sistema de vedacéo vertical interna e externa
Foram realizados ensaios de resisténcia as acdes transmitidas por portas em sistemas de vedacao vertical
tanto externa (SVVE) quanto interna (SVVI).

3.1.4.1 Sistema de vedacao vertical interna

O Relatorio técnico N° 5676/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construgéo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, apresenta a realiza¢do do ensaio de resisténcia as agdes transmitidas por
portas em sistema de vedacao vertical interna (SVVI).

Os ensaios foram realizados conforme prescreve a ABNT NBR 15930-2:2018. A classificacéo teve como base
os requisitos da ABNT NBR 15575-4:2021, envolvendo o impacto de corpo mole e as a¢des de abertura e
fechamento.

Apés as portas terem sido submetidas a dez operac¢des de fechamento brusco, o SVVI ndo apresentou falhas,
tais como rupturas, fissuras, destacamentos no encontro com o marco, cisalhamento nas regides de
solidarizagdo do marco, destacamentos em juntas entre componentes das paredes e outros. A energia do
impacto do corpo mole, sob a acdo de 240 J, foi aplicada somente no sentido de fechamento da porta. A
energia aplicada néo foi suficiente para promover o arrancamento do marco nem a ruptura ou perda de

estabilidade da parede. Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos

minimos de desempenho.

3.1.4.2 Sistema de vedacdo vertical externa

O Relatorio técnico N° 5633/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construgéo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, apresenta a realiza¢do do ensaio de resisténcia as a¢des transmitidas por
portas em sistema de vedacao vertical externa (SVVE).

Os ensaios foram realizados conforme prescreve a ABNT NBR 15930-2:2018. A classificagéo teve como base
os requisitos da ABNT NBR 15575-4:2021, envolvendo o impacto de corpo mole e as agdes de abertura e
fechamento.

Apébs as portas terem sido submetidas a dez operacbes de fechamento brusco, o SVVE ndo apresentou

falhas, tais como rupturas, fissuras, destacamentos no encontro com o marco, cisalhamento nas regibes de



solidarizagdo do marco, destacamentos em juntas entre componentes das paredes e outros. A energia do
impacto do corpo mole, sob a acdo de 240 J, foi realizada nos dois sentidos (abertura e fechamento). A
energia aplicada, nédo foi suficiente para promover o arrancamento do marco, nem a ruptura ou perda de

estabilidade da parede. Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos

minimos de desempenho.

3.1.5 Resisténcia aos impactos de corpo duro em sistema de vedacéao vertical com funcao estrutural
Os ensaios de corpo duro foram realizados em sistemas de vedagéo vertical tanto externa (SVVE) quanto
interna (SVVI).

3.1.5.1 Impacto de corpo duro em SVVI na face 1 (camada de OSB e gesso para drywall)

O Relatdrio Técnico N° 00559/24, emitido pelo Laboratdrio do Centro Ceramico do Brasil, descreve ensaio
realizado em campo, em uma parede de dimensdes de 373 cm x 276 cm, na face 1 do sistema construtivo
(revestimento em chapas OSB com 9,5 mm de espessura e chapas de gesso para drywall de 12,5 mm de
espessura), representando fielmente as condicbes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculacdes.

O ensaio seguiu os procedimentos que constam na ABNT NBR 15575-4:2021, promovendo impactos na
superficie da amostra por meio de esferas metalicas macicas com massa de 0,5 kg e 1,0 kg, para que energias
distintas fossem obtidas. Para cada energia (2,5 J e 10 J) foram realizados 10 impactos consecutivos e em
locais aleatérios da amostra. Apds a aplicacdo das energias, analisou-se visualmente a face da amostra e
fez-se a medigéo da profundidade das mossas.

A Tabela 12 apresenta os resultados do ensaio de corpo duro no SVVI com impactos na face 1.

Tabela 12 — Resultados do ensaio de corpo duro — impactos na face 1 do SVVI

Impacto Energia Mossa (mm) Ocorréncias Energia | Mossa (mm) Ocorréncias
(J) Profundidade J) Profundidade
1 0,36 1,07
2 0,45 1,71
3 0,53 0,88
4 0,29 1,33
5 0,57 Sem 0,88 .
6 2,5 0.40 0COrencias 10 073 Sem ocorréncias
7 0,61 0,90
8 0,64 0,67
9 0,61 0,79
10 0,36 1,94

Com a aplicacdo das energias que constam na ABNT NBR 15575-4:2021, ndo foram constatadas falhas na
energia de 2,5 J, e na energia de 10,0 J ndo houve ruptura nem traspasse. Com base nos resultados

apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.5.2 Impacto de corpo duro em SVVE e SVVI na face 2 (camada de gesso para drywall)

O Relatério Técnico N° 12271/23, emitido pelo Laboratério do Centro Ceramico do Brasil, descreve ensaio
realizado em campo, em uma parede de dimensdes de 350 cm x 276 cm, na face 2 do sistema construtivo
(revestimento em chapas de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura), representando fielmente as

condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e vinculagdes.



O ensaio seguiu os procedimentos especificados pela ABNT NBR 15575-4:2021, promovendo impactos na
superficie da amostra por meio de esferas metalicas macicas com massa de 0,5 kg e 1,0 kg, para que energias
distintas fossem obtidas. Para cada energia (2,5 J e 10 J) foram realizados 10 impactos consecutivos e em
locais aleatdrios da amostra. Apds a aplicacdo das energias, analisou-se visualmente a face da amostra e
fez-se a medicéo da profundidade das mossas.

A Tabela 13 apresenta os resultados do ensaio de corpo duro com impactos na face interna do SVVE e face
2 do SVVI.

Tabela 13 — Resultados do ensaio de corpo duro — impactos na face interna do SVVE e face 2 do SVVI

Impacto Energia Mossa (mm) Ocorréncias Energia | Mossa (mm) Ocorréncias
(J) Profundidade J) Profundidade
1 0,89 2,17 Fissura na chapa
2 0,59 2,31 Fissura na chapa
3 0,39 1,40 Sem ocorréncias
4 0,43 0,98 Sem ocorréncias
5 25 0,45 Sem 10 4,37 Fissura na chapa
6 ' 0,30 ocorréncias 2,47 Fissura na chapa
7 0,33 3,36 Fissura na chapa
8 0,46 6,75 Fissura na chapa
9 0,80 0,70 Sem ocorréncias
10 0,36 3,87 Fissura na chapa

Com a aplicagéo das energias especificadas pela ABNT NBR 15575-4:2021, n&o foram constatadas falhas
na energia de 2,5 J, ja na energia de 10,0 J foram observadas fissuras na chapa de gesso para drywall em
todos os impactos aplicados, exceto nos impactos 3, 4 e 9. Com base nos resultados apresentados, o sistema

construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.5.3 Impacto de corpo duro em SVVE na face externa

O Relatério Técnico N° 11616/23, emitido pelo Laboratério do Centro Cerdmico do Brasil, descreve ensaio
realizado em laboratério, em uma parede de dimensdes de 160 cm x 256 cm, na face externa do sistema de
vedacdo vertical externa, representando fielmente as condicdes de projeto, inclusive tipos de apoio e
vinculacdes.

O ensaio seguiu os procedimentos especificados pela ABNT NBR 15575-4:2021, promovendo impactos na
superficie da amostra por meio de esferas metalicas macicas com massa de 0,5 kg e 1,0 kg, para que energias
distintas fossem obtidas. Para cada energia (3,75 J e 20 J) foram realizados 10 impactos consecutivos e em
locais aleatérios da amostra. ApGs a aplicacdo das energias, analisou-se visualmente a face da amostra e
fez-se a medicdo da profundidade das mossas.

A Tabela 14 apresenta os resultados do ensaio de corpo duro no SVVE com impactos na face externa.



Tabela 14 — Resultados do ensaio de corpo duro — impactos na face externa do SVVE

Impacto Energia Mossa (mm) Ocorréncias Energia Mossa (mm) Ocorréncias
J) Profundidade J) Profundidade
1 0,29 0,39
2 0,25 0,65
3 0,18 0,52
4 0,16 0,51
5 0,29 Sem 0,45 Sem
6 375 0,21 ocorréncias 20 0,44 ocorréncias
7 0,40 0,46
8 0,44 0,49
9 0,33 0,41
10 0,32 0,54

Com a aplicacdo das energias especificadas pela ABNT NBR 15575-4:2021, ndo foram constatadas falhas
na energia de 3,75 J, tampouco ruptura ou traspasse na energia de 20,0 J. Com base nos resultados
apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

3.1.6 AcBes no parapeito em sistema de vedacao vertical com funcéo estrutural
O Relatério Técnico N° 12632/23, emitido pelo Laboratério do Centro Ceradmico do Brasil, atesta que foram
realizados os ensaios de acdo horizontal e vertical no SVVE, de acordo com o estabelecido na ABNT NBR
15575-4:2021 e ABNT NBR 14718:2019. De um modo geral, este procedimento consiste em aplicar as acdes
do esforgo estéatico horizontal e vertical no parapeito formado pelo SVVE e os deslocamentos sdo medidos.
A Tabela 15 apresenta os valores de deformacédo horizontal da amostra quando submetida aos esfor¢cos na
forca de uso.

Tabela 15 — Resultado das deformag@es da carga horizontal — fora para dentro

I Limite |1 2 Limite I2 I3 Limite Iz
Deformacéao
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

D1 0,4 1,2 0,2

D2 0,5 <70 1,3 <250 0,1 <30

D3 0,4 1,0 0,1
Legenda: I1 — deformacéo sob a forca de acomodacéao; | — deformacao sob a
forca de ensaio; Is — deformacéo residual apés a forca de ensaio.

O peitoril ndo apresentou ruptura de qualquer de seus componentes durante e apos a forca de uso. Os
resultados do esforco horizontal aplicados no sentido de dentro para fora sdo expostos na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultado das deformacdes da carga horizontal — dentro para fora

I Limite |1 2 Limite |2 I3 Limite |3 la Limite |2
Deformacgéao
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

D1 0,7 1,4 0,4 3,1

D2 0,8 <70 1,7 <250 0,5 <30 2,3 <150,0

D3 0,6 12 0,4 -
Legenda: l1 — deformacéo sob a forca de acomodacéo; I. — deformacéo sob a forca de ensaio; Is —
deformacéo residual apos a carga de ensaio; ls — deformacéo sob a forca de seguranca.




O peitoril ndo apresentou ruptura de qualquer de seus componentes durante e apos a forca de uso nem na
forca de seguranca.

A Tabela 17 apresenta os resultados de deformacao vertical do peitoril quando submetido ao esforgo estéatico
vertical de seguranca.

Tabela 17 — Deformaces verticais da amostra no ensaio de esforgo estéatico vertical de seguranca

Leituras das deformagdes (mm)
Ponto de
o Carga de o ] o
medicao Limite | Residual Limite
Seguranca
R1 2,0 <20,0 0,3 <8,0

Ainda, o Relatério Técnico N° CT/ENE/003.505/A/24, emitido pelo laboratério Falcdo Bauer, atesta que foi
realizado ensaio de impacto de corpo mole na face interna do peitoril com altura de 0,951 m, de acordo com
a ABNT NBR 15575-4:2021 e ABNT NBR 14718:2019. Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole na
face interna do peitoril sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Resultados do ensaio de impacto de corpo mole na face interna do peitoril

Energia (J) | dn (mm) | dir (Mmm) Ocorréncias

120 5,59 0,56

180 Sem ocorréncias

240

480 Abaulamento da area impactada
Legenda: dn — deslocamento horizontal instantdneo; dnr — deslocamento horizontal residual.

Nas energias de 120 J e 180 J, aplicadas na face interna do peitoril, a parede manteve sua integridade, ndo
apresentando falhas. Observou-se que os deslocamentos ndo superaram os limites da ABNT NBR 15575-
4:2021, sendo de 7,61 mm (h/125) para o dn € de 0,76 mm (h/1250) para o dir, Na energia de impacto de 120
J. Na energia de 240 J, a parede manteve sua integridade, ndo apresentando ruina de seus componentes.
Sob a energia de 480 J houve abaulamento da area impactada, ndo apresentando ruina de seus
componentes.

Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos _minimos de

desempenho.

3.2 Seguranga contra incéndio
A seguranga contra o incéndio foi avaliada tanto para o sistema de vedacéo interna como externa, eles sao

apresentados na sequéncia.

3.2.1 Reac¢do ao fogo

Os Relatérios Técnicos N° 5582/2023, 5769/2023 e 5770/2024, emitidos pelo laboratério Instituto Técnico em
Desempenho e Construcdo Civil (itt Performance), atestam que foram realizados ensaios para classificacéo
do sistema construtivo quanto a reagdo ao fogo frente a ABNT NBR 16626:2017 e pela Instrucéo Técnica N°
10/2019 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo.

Foram realizados ensaios de Single Burning Item (EN 13823:2020) em trés amostras compostas por quadro

estrutural de madeira serrada com 45 mm x 90 mm, tendo face interna (exposta ao fogo) em chapa de gesso



para drywall com espessura de 12,5 mm, com juntas tratadas com fita de papel e massa de calafetacéo, e
face externa em OSB com espessura de 9,5 mm, possuindo espessura total de 90 mm.

Tal ensaio possui a finalidade de determinacdo da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA), propagacdo
lateral da chama (Lrs), liberacao total de calor do corpo de prova nos primeiros 600 segundos de exposi¢ao
as chamas (THReoos), taxa de desenvolvimento de fumaca, correspondendo ao maximo do quociente de
producéo de fumaca do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia (SMOGRA), e a producao total de fumaca
do corpo de prova nos primeiros 600 segundos de exposi¢do as chamas (TSPeoos).

A Figura 5 e Figura 6 apresentam, respectivamente, os corpos de prova antes e apés o ensaio de Single

Burning Item.

12195-1 12195-2 12195-3

Figura 5 — Corpos de prova do sistema antes do ensaio de SBI

12195-2 12195-3

12195-1
Figura 6 — Corpos de prova do sistema ap0ds do ensaio de SBI

Ainda, foi determinada a propagac¢édo da chama (Fs), de acordo com o método da ignitabilidade (ISO 11925-
2:2020). Neste ensaio foram utilizadas seis amostras para verificagcdo dos parametros de conformidade da
ISO 11925-2:2020 na situagéo critica de aplicagédo de chama.

A Figura 7 e Figura 8 apresentam, respectivamente, os corpos de prova antes e ap0s 0 ensaio de

ignitabilidade.



12770-1 12770-2 12770-3

g I

12770-4 127705 12770-6
Figura 7 — Corpos de prova do sistema antes do ensaio de ignitabilidade no ponto de pior situacdo

12770-1 12770-2 12770-3 12770-4 12770-5

12770-6
Figura 8 — Corpos de prova do sistema apds do ensaio de ignitabilidade no ponto de pior situagao

Os resultados obtidos no ensaio de SBI estdo presentes na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados de parametros continuos EN 13823:2020

indice Média
FIGRA 0,2 m3 (W/s) 28,21
FIGRA 0,4 m3 (W/s) 16,66
THR 600s (MJ) 1,54
SMOGRA (m?/s?) 2,37
TSP 600s (M?) 22,29

Os resultados obtidos no ensaio de ignitabilidade estdo presentes na Tabela 20 e Tabela 21.

Tabela 20 — Resultados de parametros conformidade I1ISO 11925-2:2020
Ponto de ) Altura da chama Ignicéo do
Exemplar L Ignicao )
aplicacéo 2150 mm Tempo (s) papel filtro
la6 Borda Sim N&o - N&o




Tabela 21 — Resultados de parametros conformidade EN 13823:2020

Propagacéo lateral | Particulas em
Exemplar
de chamas (LsF) chamas
la3 N&o N&o

A partir dos resultados obtidos na analise, o produto é classificado como CLASSE II-A dO, segundo ABNT
NBR 16626:2017, e CLASSE II-A, segundo IT N° 10/2019, conforme identifica a Tabela 22.

Tabela 22 — Classificacdo de acordo com ABNT NBR 16626:2017 e IT n° 10:2019
Método de ensaio

Classe
ISO 1182:2020 EN 13823:2020 ISO 11925-2:2020
FIGRAo02m3 <120 W/s
LSF < canto do corpo de prova | FS <150 mm em 60
l-A Combustivel THRe00s < 7,5 MJ segundos (exposicao
TSPeoos < 200 m? = 30 segundos)
SMOGRA < 180 m?/s2

Com base nos resultados apresentados, 0 sistema construtivo atende aos requisitos minimos de

desempenho.

3.2.2 Resisténcia ao fogo

3.2.2.1 Sistema de vedacéo externa (SVVE)

O Relatério Técnico N° 5476/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construcao
Civil (itt Performance) - UNISINOS, atesta que foram realizados ensaios para determinacdo do tempo de
resisténcia ao fogo, com finalidade estrutural, através do procedimento descrito na ABNT NBR 5628:2022 em
conjunto com a ABNT NBR 16965:2022.

O sistema construtivo foi avaliado com exposicéo de sua face interna ao programa de aquecimento do ensaio.
O ensaio consistiu ha determinacao do tempo de resisténcia ao fogo da amostra quando exposta ao programa
de aquecimento da curva padrao descrito pela referida norma. Verifica-se, durante o ensaio, a capacidade
portante, a integridade e a isolacdo térmica do sistema.

O ensaio é realizado em um forno vertical normatizado, com abertura de 250 cm x 250 cm de altura e largura,
com quatro queimadores, alimentados por gas liquefeito de petréleo (GLP), termopares, manémetro e sistema
de presséo programados para realizar o aquecimento e a presséo de acordo com o estabelecido na ABNT
NBR 5628:2022. Na superficie ndo exposta ao fogo, foram utilizados termopares do tipo K, com fios de 0,64
mm de espessura, soldados em um disco de cobre com 0,20 mm de espessura e 12,00 mm de diametro. Os
termopares 6 a 10 (externos) foram utilizados para a medi¢@o de elevacao de temperatura média e suas
posicdes coincidem com as posi¢cdes dos termopares 1 a 5 (internos). J& os termopares 11 a 26, foram
utilizados para a medicéo de elevacédo de temperatura maxima. O posicionamento dos termopares seguiu 0
estabelecido na ABNT NBR 5628:2022 e s&o indicados na Figura 9.



Figura 9 — Identificagdo dos termopares: (a) no interior do forno, e (b) na superficie ndo exposta da amostra

Foram utilizados também, termo-higrometro, estacéo total para determinacéo do deslocamento transversal,
transdutor de deslocamento variavel linear (LVDT) para a medi¢do da deformacéo axial, medidores de fenda,
camera termogréfica e crondbmetro para controle do tempo de ensaio e tempo de ocorréncias durante o ensaio.
Para a verificagcdo da integridade, foi utilizado chumaco de algoddo com dimensfes de 100 mm x1 00 mm X
20 mm e a armacao de suporte metalica.

Para analise do desempenho estrutural e especificacédo de forcas aplicadas no ensaio de resisténcia ao fogo,
foram considerados os esfor¢os permanentes e acidentais aos quais as paredes sdo submetidas. O corpo de
prova foi submetido a um carregamento de 0,79 tf/m. As instalagGes elétricas foram envolvidas com 1a de
rocha de 50 mm de espessura e densidade de 32 kg/m?3.

A resisténcia ao fogo da amostra de sistema de vedagédo vertical externa (SVVE), considerando os trés
critérios de avaliacdo (capacidade portante, integridade, isolacdo térmica), foi de 30 minutos. Com base nos

resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos minimos de desempenho.

3.2.2.2 Sistema de vedagéo interna (SVVI)

O Relatério Técnico N° 5669/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construgdo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, atesta que foram realizados ensaios para determinagcdo do tempo de
resisténcia ao fogo, com finalidade estrutural, através do procedimento descrito na ABNT NBR 5628:2022 em
conjunto com a ABNT NBR 16965:2022.

O sistema construtivo foi avaliado com exposi¢ao de sua face 2 (camada de gesso para drywall) ao programa
de aquecimento do ensaio. O ensaio consistiu ha determinacdo do tempo de resisténcia ao fogo da amostra
quando exposta ao programa de aquecimento da curva padrdo descrito pela referida norma. Verifica-se,
durante o ensaio, a capacidade portante, a integridade e a isolagéo térmica do sistema.

O ensaio € realizado em um forno vertical normatizado, com abertura de 250 cm x 250 cm de altura e largura,
com 4 queimadores, alimentados por gas liquefeito de petroleo (GLP), termopares, mandmetro e sistema de
pressdo programados para realizar o aguecimento e a pressdo de acordo com o que consta na ABNT NBR
5628:2022. Na superficie ndo exposta ao fogo, foram utilizados termopares do tipo K, com fios de 0,64 mm

de espessura, soldados em um disco de cobre com 0,20 mm de espessura e 12,00 mm de didmetro. Os



termopares 6 a 10 (externos) foram utilizados para a medicdo de elevacdo de temperatura média e suas
posicdes coincidem com as posi¢des dos termopares 1 a 5 (internos). Ja os termopares 11 a 30, foram
utilizados para a medigdo de elevacao de temperatura maxima. O posicionamento dos termopares seguiu 0
estabelecido na ABNT NBR 5628:2022 e sé&o indicados na Figura 10.

\

(@) (b)

Figura 10 — Identificagc&o dos termopares: (a) no interior do forno e (b) na superficie ndo exposta da amostra

Foram utilizados também, termo-higrémetro, estacdo total para determinagédo do deslocamento transversal,
transdutor de deslocamento variavel linear (LVDT) para a medicdo da deformacéo axial, medidores de fenda,
camera termografica e cronémetro para controle do tempo de ensaio e tempo de ocorréncias durante o ensaio.
Para a verificagdo da integridade, foi utilizado chumaco de algoddo com dimensdes de 100 mm x 100 mm X
20 mm e a armacdo de suporte metalica.

Para analise do desempenho estrutural e especificagdo de for¢as aplicadas no ensaio de resisténcia ao fogo,
foram considerados os esforcos aos quais as paredes sdo submetidas, incluso os sistemas de cobertura
apoiado sobre elas (cobertura metalica ou fibrocimento). O corpo de prova foi submetido a um carregamento
de 0,79 tf/m. As instalaces elétricas foram envolvidas com la de rocha de 50 mm de espessura e densidade
de 32 kg/m3.

A resisténcia ao fogo da amostra de sistema de vedacdo vertical interna (SVVI), considerando os trés critérios
(capacidade portante, integridade, isolacéo térmica) de avaliacéo, foi de 30 minutos, tendo assim, um TRF de

30 minutos. Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos

de desempenho.

3.4 Estanqueidade a agua do SVVE

3.4.1 Ensaio em parede sem aberturas

O Relatorio Técnico N° 11614/23, emitido pelo Laboratério do Centro Ceramico do Brasil, atesta que foram
realizados ensaios para determinacdo da estanqueidade a agua do SVVE, conforme ABNT NBR 15575-
4:2021.

Para tal, foram utilizadas duas amostras de 160 cm x 256 cm (largura x altura) e a face externa do SVVE foi
exposta ao programa de ensaio. Ainda, a verificacdo da estanqueidade do SVVE foi realizada antes e depois

do ensaio de exposicao a acdo de calor e choque térmico.



Durante a ocorréncia dos ensaios, ndo foram observadas manchas de umidade na face interna e/ou
penetracdo de 4gua para o interior da parede em nenhum dos exemplares. Como nao houve mancha de
umidade, o percentual da area de manchamento foi nulo para os ensaios executados. Com base nos

resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos reguisitos minimos de desempenho.

3.4.2 Estanqueidade na interface entre parede e esquadria

O Parecer Técnico emitido pela Persola Engenharia e Consultoria, atesta que foi realizada uma analise de
projeto da interface entre o SVVE e esquadria, visando atendimento da ABNT NBR 15575-4:2021. Para a
analise, foi considerada uma janela de duas folhas de correr de aluminio (com atendimento as cinco regiées
de vento do pais em condic&o de edificagdes térreas, conforme ABNT NBR 10821). Foram identificadas duas
interfaces, compostas pela esquadria-contramarco e contramarco-wood frame, sendo as seguintes solugdes
contribuintes para obtencao da estanqueidade a 4gua na interface:

e Contramarco tipo 01;

o Composicgdo: parede, contramarco e esquadria, ilustrada pela Figura 11;
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Figura 11 — Detalhe da interface do SVVE e esquadria com uso de contramarco do tipo 01

o Utilizacdo de membrana hidréfuga entre a chapa cimenticia e a chapa de OSB em toda
superficie externa da parede (cor azul na Figura 11). A membrana hidr6fuga tem a funcao de
impedir a entrada de dgua externa as camadas internas do SVVE e permitir a saida de vapor
de dentro do SVVE para o exterior, reduzindo a possibilidade de ocorréncia de condensagéo
de &gua no interior do SVVE;

o O contramarco da esquadria (cor vermelha na Figura 11) é o elemento intermediario entre a

membrana hidréfuga e a esquadria. A vedacéo entre a membrana hidréfuga e a esquadria



deve ser realizada por meio da aplica¢éo de uma fita de vedag&o (cor ciano na Figura 11) em
todo o perimetro do contramarco;

A interface contramarco-esquadria deve ser vedada por meio da aplicacdo de material
vedante viscoso (cor laranja na Figura 11) em todo o perimetro do contramarco;

Tendo em vista que grande parte da agua incidente no sistema é imediatamente concentrada
na parte inferior externa da posicéo da abertura, é necessaria a utilizacdo de pingadeira em
aluminio (cor verde na Figura 11), direcionando a a4gua para fora da interface inferior do
SVVE.

Contramarco tipo 02;

o

Composic¢éo: parede, contramarco e esquadria, ilustrada pela Figura 12;
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Figura 12 — Detalhe da interface do SVVE e esquadria com uso de contramarco do tipo 02

Utilizacdo de das mesmas solu¢Bes empregadas quando do uso de contramarco do tipo 01,
porém, nesta configuracdo o formato do contramarco ndo possui aba posicionada entre a
chapa de OSB e a chapa cimenticia;

Membrana hifréfuga (cor azul da Figura 12) deve ser aplicada também no véo da janela e
permanece necesséria a aplicacdo de fita de vedacao (cor ciano da Figura 12), entre a manta
hidréfuga e o contramarco (cor vermelha da Figura 12), em todo o perimetro do contramarco;
A interface contramarco-esquadria deve ser vedada por meio da aplicacdo de material
vedante viscoso (cor laranja na Figura 12) em todo o perimetro do contramarco;

Também é necessaria a utilizacdo de pingadeira em aluminio (cor verde na Figura 12),

direcionando a agua para fora da interface inferior do SVVE.

Com base nos resultados apresentados, 0 sistema construtivo atende aos requisitos _minimos de

desempenho.




3.5 Desempenho térmico - Calculo de transmitancia térmica e da capacidade térmica em SVVE

O Relatério Técnico Projeto N° 2365.23209-R02, emitido pela empresa Mitsidi, atesta que foi realizado o
calculo para determinacéo da transmitancia térmica (Upar) € capacidade térmica (CTpar) do SVVE, seguindo
os procedimentos descritos na ABNT NBR 15220-2:2022. A partir da analise desenvolvida para a composi¢éo
de SVVE descrita nesta FAD, os resultados obtidos foram: Upa=2,240 W/(m2.K) e capacidade térmica
CTpar=40,19 kJ/(m2.K).

Como o SVVE obteve uma capacidade térmica inferior ao requisito da ABNT NBR 15575-4 (CTpar=130), foi
realizada simulacdo computacional, seguindo o que consta na ABNT NBR 15575-1.

A verificagdo do desempenho térmico por meio de simulagdo computacional foi realizada para as oito zonas
bioclimaticas brasileiras, sendo analisadas trés tipologias de edificacdo: Tipologia A e B (isoladas com
platibanda) e Tipologia C (geminada com platibanda). As edificagcbes avaliadas séo térreas, com pé direito
(P.D.) de 2,50 m e 2,70 m, e cada unidade habitacional possui dois dormitdrios, banheiro, sala de estar/jantar,
cozinha/servico e varanda.

O sistema de cobertura da Tipologia A foi simulado com duas configuracdes, conforme segue: cobertura em
telha metalica com camada de 30 mm em EPS e camada de ar de 200 mm, e acabamento interno em chapa
de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura; e cobertura em telha de 6 mm em fibrocimento com camada
de 18 de rocha de 100 mm e camada de ar de 500 mm, e acabamento interno em chapa de gesso para drywall
de 12,5 mm de espessura. E o sistema de cobertura simulado para a Tipologia B e C foi composto por telha
de 6 mm em fibrocimento com camada de 1& de rocha de 100 mm e camada de ar de 500 mm, e acabamento
interno em chapa de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura.

O resumo dos resultados de simulacdo térmica dos dormitérios e sala das edificagBes, em fungéo da cor
externa dos sistemas construtivos e condicao de cobertura, estd presente na Tabela 23.

Tabela 23 — Resultados da simulagdo computacional de desempenho térmico com diferentes tipologias e

cenarios
Tip. A (isolada) | Tip. A (isolada) ) ] ) )
Tipologia B Tipologia C
cobertura cobertura ) )
. . ) ) (isolada) (geminada)
ZB Cenario metélica fibrocimento

P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D.
250m | 2,70m | 250m | 2,70m | 250m | 2,70m | 2,50 m | 2,70 m
Cor clara (a=0,28) - - - A - - - A

Cor clara-média
1 (0=0,50)
Cor média (a=0,73) NAC NAC - - - - - -
Cor escura (a0=0,96) NAC NAC A NAC A A A NAC

A A - - - - - -




Tip. A (isolada) | Tip. A (isolada)

Tipologia B Tipologia C
cobertura cobertura

) . ) ) (isolada) (geminada)
ZB Cenario metalica fibrocimento

P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D. P.D.
250m | 2,70m | 250m | 2,70m | 250m | 2,70m | 250 m | 2,70 m

Cor clara (a=0,28) - NAF - - - - - -
Cor clara-média - - - - - -
2 - A
(a=0,50)
Cor média (a=0,73) A NAC A A A A A A
Cor clara (0=0,28) A A A A - - A A
3 Cor escura
NAC NAC NAC NAC A A NAC NAC
(a=0,96)

Cor clara (0=0,28) NAF NAF - - - - - -

Cor clara-média

(@=0.50) A NAF - - - - - -
Cor média (0=0,73) | NAC NAC A A A A A A
4 Cor clara (a=0,28)
+ 50 mm de 1a de
rocha nas paredes - A - - - - - -
externas dos
dormitdrios
Cor clara (0=0,28) A A - - - - - A
> Cor média (0=0,73) | NAC NAC A A A A A NAC
6 Cor clara (0=0,28) A A A A A A A A
7 Cor clara (0=0,28) A A A A A A A A
8 Cor clara (0=0,28) A A A A A A A A

Legenda: A — atende; NAF — ndo atende por excesso de frio; NAC — ndo atende por excesso de calor.

A partir dos resultados obtidos na simulacdo computacional de desempenho térmico, para as tipologias
propostas, a Tipologia A com cores claras e clara-médias obteve atendimento do requisito minimo em todas
as zonas bioclimaticas, exceto na zona bioclimética 4, na qual foi necessaria a adicdo de camada de 1a de
rocha nas paredes externas dos dormitérios. A Tipologia B isolada atendeu o requisito minimo para todos os
cenérios de cor externa, e a Tipologia C geminada atendeu o requisito minimo com utilizagao de cores claras.
Em relacdo aos elementos e materiais que ndo compdem originalmente o SVVIE em andlise, o potencial de
atendimento aos requisitos de desempenho térmico pode ser obtido com o uso de materiais com propriedades
térmicas equivalentes ou superiores, sem prejuizo de desempenho. Tal condicdo se aplica também para o
sistema de cobertura, sendo possivel a utilizagéo de outras composi¢cfes desde que o desempenho térmico
seja comprovadamente, por meio de simulacdo computacional, equivalente ou superior ao descrito.

Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo, com as alteracdes promovidas, atende aos

requisitos minimos de desempenho, para todas as zonas bioclimaticas brasileiras, dadas as consideracées

de cor e de cobertura expostos na Tabela 23.



3.6 Desempenho acustico

Os requisitos de desempenho acustico referentes aos sons aéreos, para o sistema de vedacao vertical interna
e externa, estabelecidos pela ABNT NBR 15575-4:2021, s&o definidos em situacdo real de utilizagdo do
sistema construtivo como componente de uma edificacdo. Desta forma, os elementos de cobertura e forro,
bem como esquadrias internas e externas, devem ser considerados.

Como esta FAD possui o objetivo de avaliacao de desempenho do SVVIE, de forma isolada, a avaliacdo deste
requisito se torna viavel somente a partir de ensaios em laboratério, descrevendo a capacidade de isolamento
aos sons aéreos do sistema de vedacao vertical interna e externa, sem aberturas. Tal verificacdo, a partir dos
ensaios de laboratério, servem de base para realizacdo de projetos e especificacdo dos sistemas construtivos

que devem integrar a edificacdo para atendimento aos requisitos de desempenho in situ.

3.6.1 Isolamento aos sons aéreos do SVVI

O Relatério técnico N° CT/ENE/001.872/1/C/24, emitido pelo laboratério Falcdo Bauer, apresenta o ensaio
realizado em campo para determinacdo da diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) do sistema de
vedacdo vertical interna de geminacdo. Para tal, foi analisada uma parede representativa do SVVI,
responsavel por dividir um conjunto de sala e cozinha de uma unidade habitacional de outra idéntica, conforme
os procedimentos especificados pela 1SO 16283-1:2014. A edificacdo que compds as duas unidades
habitacionais foi um protétipo que possuia SVVE e SVVI de acordo com a configuragcdo descrita nesta FAD,
além de piso em concreto acabado (radier) e revestimento ceramico, e cobertura em telhas de fibrocimento,
com espessura de 6 mm, apoiadas em estrutura de madeira e forro composto por uma camada de chapa de
gesso para drywall com espessura de 12,5 mm.

Neste caso, o sistema de vedacao vertical interna, sem aberturas, na configuracéo de edificacdo descrita,
obteve uma diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) de 42 dB, servindo de base para analise de
desempenho por meio de simulagdo computacional, para indicacdo de solucdo de sistema de forro, pelo
projetista e construtor de cada empreendimento.

Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos _minimos de

desempenho.

3.6.2 Isolamento aos sons aéreos do SVVE

O Relatorio técnico N° 5612/2023, emitido pelo laboratério Instituto Técnico em Desempenho e Construgcéo
Civil (itt Performance) - UNISINOS, apresenta o ensaio realizado em laboratério para determinacao do indice
de reducéo sonora ponderado (Rw) do sistema de vedacdao vertical externa. Para tal, foi utilizada uma amostra
com area de 10,4 m2 do SVVE e os procedimentos que contam na ISO 10140-2:2021 e 1SO 717-1:2020. A
camara acustica cumpre com as premissas a 1SO 10140-5:2021.

Neste caso, o sistema de vedacgéao vertical externa, sem aberturas, obteve um de indice de reducédo sonora
ponderado (Rw) de 41 dB, servindo de base para andlise de desempenho por meio de simulagao
computacional, para indicacdo de solucéo a ser adotada ao sistema de esquadria externa, conforme a classe
de ruido do local, pelo projetista e construtor de cada empreendimento.

Com base nos resultados apresentados, o sistema construtivo possui potencial para atendimento aos

requisitos minimos de desempenho.




3.7 Durabilidade e manutenibilidade - Resisténcia ao choque térmico do SVVE

O Relatério Técnico N° 11614/23, emitido pelo Laboratério do Centro Ceramico do Brasil, atesta a realizacéo
do ensaio de choque térmico, realizados de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2021.

Para tal, foram utilizadas duas amostras com 160 cm x 256 cm (comprimento x altura), representativas do
SVVE. O método de ensaio consiste em submeter a superficie externa do SVVE a 10 ciclos sucessivos de
aguecimento, até (80 * 3) °C (mantidos por 1h), e resfriamento, até (20 £ 5) °C. Em cada ciclo, foram medidos
o deslocamento horizontal ap6s 45 minutos da estabilizacdo da temperatura da superficie externa do SVVE
em (80 = 3) °C e o deslocamento horizontal imediatamente apds o resfriamento. Os deslocamentos horizontais
identificados nos dois exemplares, durante os ciclos de ensaio, sdo expostos na Tabela 24.

Tabela 24 — Deslocamentos obtidos nos exemplares

[dn] (mm)
Ciclo Corpo de proval Corpo de prova 2

Aos 45 min. resfﬁg%sento Ocorréncias | Aos 45 min. resfﬁgr%Znto Ocorréncias
1 0,80 0,26 1,18 0,03
2 1,22 0,17 1,48 0,45
3 1,06 0,11 2,01 0,77
4 1,15 0,13 2,19 1,18
5 0,96 0,47 Sem 2,41 1,31 Sem
6 1,24 0,39 ocorréncias 2,73 1,73 ocorréncias
7 1,74 0,51 2,12 0,95
8 2,11 0,47 2,26 1,14
9 0,91 0,35 2,48 1,58
10 1,03 0,28 2,03 1,17

Observa-se que o deslocamento horizontal no exemplar ndo excedeu 8,46 mm (h/300) nos ciclos. Com base

nos resultados apresentados, o sistema construtivo atende aos requisitos minimos de desempenho.

4. USO E MANUTENCAO

Os empreendimentos construidos com o sistema devem contar com manual de uso, operagédo e manutencao,
conforme o estabelecido na ABNT NBR 14037, distribuidos para todas as Unidades Habitacionais, contendo
instru¢cbes sobre os procedimentos de manutengdo, assim como a sua periodicidade. Conforme citado
previamente, sdo especificados nos documentos de qualidade o processo de aceitagdo de cada etapa
construtiva. Assim, é enderecada a garantia durante o processo construtivo e apés, através das instrucdes

aos usuarios.

5. RESUMO DAS AVALIACOES DE DESEMPENHO

As avaliacdes de desempenho conduzidas, para o sistema construtivo em paredes em light wood frame com
funcdo estrutural, foram realizadas objetivando a verificagdo do atendimento aos requisitos minimos de
desempenho constantes na ABNT NBR 15575-4:2021. O resumo dos resultados dos ensaios efetuados esta

presente na Tabela 25.



Tabela 25 — Sintese dos resultados obtidos

. N ; Nivel de
Propriedade Relatério Sintese dos resultados
desempenho
) ) ) Houve atendimento as .
Resisténcia a compressao excéntrica N° 2023/010 _ Minimo
premissas de desempenho
SolicitagBes de cargas provenientes ) R
Houve atendimento as o
de pecas suspensas atuantes no N° 5633/2023 _ Minimo
premissas de desempenho
SVVE
Solicitacbes de cargas provenientes Houve atendimento as N
N° 5676/2023 . Minimo
de pecas suspensas atuantes no SVVI premissas de desempenho
NO
Resisténcia ao impacto de corpo mole Houve atendimento as ]
CT/ENE/002.82 . Minimo
em SVVI sobre montante na face 1 premissas de desempenho
3/CI/1/24
Resisténcia ao impacto de corpo mole N° _ .
} Houve atendimento as .
em SVVI sobre montante e sobre junta | CT/ENE/002.82 _ Minimo
premissas de desempenho
na face 2 3/C/1/24
Resisténcia ao impacto de corpo mole ) R
Houve atendimento as ]
em SVVE entre montantes na face N° 02314/24 . Minimo
premissas de desempenho
externa
Resisténcia ao impacto de corpo mole N° ] .
Houve atendimento as )
em SVVE entre montantes na face CT/ENE/002.82 . Minimo
) premissas de desempenho
interna 3/2/CJ24
Resisténcia ao impacto de corpo mole ) .
Houve atendimento as ]
em SVVE sobre montante na face N° 00254/24 _ Minimo
premissas de desempenho
externa
Resisténcia ao impacto de corpo mole Ne ) R
Houve atendimento as o
em SVVE sobre montante na face CT/ENE/002.82 _ Minimo
] premissas de desempenho
interna 3/2/B/24
~ . Houve atendimento as o
Acdes transmitidas por porta em SVVI N° 5676/2023 . Minimo
premissas de desempenho
Ac0es transmitidas por porta em Houve atendimento as ]
N° 5633/2023 . Minimo
SVVE premissas de desempenho
Resisténcia ao impacto de corpo duro Houve atendimento as e
N° 00559/24 _ Minimo
em SVVI na face 1 premissas de desempenho
Resisténcia ao impacto de corpo duro Houve atendimento as e
N° 12271/23 _ Minimo
em SVVI na face 2 premissas de desempenho
Resisténcia ao impacto de corpo duro Houve atendimento as )
N° 11616/23 Minimo

em SVVE na face externa

premissas de desempenho




Nivel de

Propriedade Relatério Sintese dos resultados
desempenho

NO

) Houve atendimento as )
Acdes no parapeito em SVVE CT/ENE/003.50 _ Minimo
B/A/24 premissas de desempenho

B . Houve atendimento as N
Classificacdo a reagéo ao fogo N° 5769/2023 _ Minimo
premissas de desempenho

o Houve atendimento as N
Resisténcia ao fogo em SVVE N° 5476/2023 . Minimo
premissas de desempenho

o Houve atendimento as N
Resisténcia ao fogo em SVVI N° 5669/2023 . Minimo
premissas de desempenho

) Houve atendimento as N
Estanqueidade em SVVE N° 11614/23 . Minimo
premissas de desempenho

Parecer
e _ Técnico _ .
Verificag8o da estanqueidade na Houve atendimento as o
) ) Persola _ Minimo
interface parede e esquadria ) premissas de desempenho
Engenharia e
Consultoria
Transmitancia e capacidade térmica | N° 2365.23209- Houve atendimento as .
inimo
de SVVE R02 premissas de desempenho
. N°
Indice de reducéo sonora de SVVI Houve atendimento as ]
L CT/ENE/001.87 . Minimo
(geminacéo) premissas de desempenho
2/1/C/24
N°© 5612/2023

o . Houve atendimento as e
Indice de redugéo sonora de SVVE N° G-076-24- _ Minimo

premissas de desempenho
REL-R02

Comportamento em relacdo ao Houve atendimento as o
o N° 11614/23 _ Minimo
choque térmico premissas de desempenho

6. CONSIDERACOES FINAIS

A instalacéo, especificacdo e uso deste SVVIE devem ser utilizados de acordo com as instru¢des dos
respectivos projetistas e executores, considerando as suas restricdes de uso, e conforme as condi¢des de
avaliacdo técnica constantes desta Ficha de Avaliagdo de Desempenho (FAD).

A ITA ndo assume qualquer responsabilidade sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto
de aplicacdo ou uso do objeto da FAD.

As Tipologias A, B e C referenciadas nesta FAD constituem exemplos especificos e atuais em termos de
aplicacéo dentro do espectro do sistema de vedacéo vertical interna e externa (SVVIE) em light wood frame,
avaliados frente as normas técnicas nacionais. Destaca-se que tais tipologias servem como referéncia inicial
para comprovacdo do atendimento de desempenho do sistema construtivo, ndo limitando a potencial
abrangéncia de aplicacdo do SVVIE a elas, desde que a composi¢do do SVVIE avaliada nesta FAD néo seja

alterada. Ndo excluindo a possibilidade de, quando aplicavel, conduzir ensaios e simulacdes de novas



configuracbes, de modo assegurar a conformidade com os requisitos normativos vigentes, mantendo o

compromisso com a qualidade, seguranca e atendimento de desempenho.

7. FONTES E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 Normas Técnicas

ABNT NBR 5628:2022 — Componentes construtivos estruturais — Ensaio de resisténcia ao fogo.

ABNT NBR 7190-6:2022 — Projeto de estruturas de madeira — Parte 6: Métodos de ensaio para caracterizacéo
de madeira lamelada colada estrutural

ABNT NBR 14718:2019 — Esquadrias — Guarda-corpos para edificacdo — Requisitos, procedimentos e
métodos de ensaio.

ABNT NBR 15220-2:2022 - Desempenho térmico de edificacbes — Parte 2: Método de célculo da transmiténcia
térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de
edificacbes.

ABNT NBR 15575-2:2013 - Edificacdes habitacionais — Desempenho — Parte 2: Requisitos para os sistemas
estruturais.

ABNT NBR 15575-4:2021 - EdificagBes habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas
de vedac®es verticais internas e externas — SVVIE.

ABNT NBR 16626:2017 - Classificacdo da reacdo ao fogo de produtos de construcéo.

ABNT NBR 16936:2023 — Edificagdes em light wood frame — Light wood frame construction.

ABNT NBR 16965:2021 — Ensaio de resisténcia ao fogo de elementos construtivos — Diretrizes gerais.

EN 13823:2020 - Reaction to fire tests for building products - Building products excluding floorings exposed to
the thermal attack by a single burning item.

Instrucdo Técnica N° 10/2019 do Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo.

ISO 717-1:2020 - Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of building elements — Part 1:
Airborne sound insulation.

ISO 1182:2020 - Reaction to fire tests for products - Non-combustibility test.

ISO 10140-2:2021 - Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part 2:
Measurement of airborne sound insulation.

ISO 10140-5:2021 - Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements - Part 5:
Requirements for test facilities and equipment.

ISO 11925-2:2020 - Reaction to fire tests - Ignitability of products subjected to direct impingement of flame -
part 2: Single-flame source test.

ISO 16283-1:2014 — Acoustics - Field measurement of sound insulation in buildings and of building elements
- Part 1: Airborne sound insulation.

7.2 Documentos Técnicos (relatorios de ensaios, laudos e outras fontes de informacao)

Tabela 26 — Sintese dos documentos utilizados
Documento Conteldo Norma técnica

N° P.QUA- Resisténcia a flexdo de pecas unidas com
ABNT NBR 7190-6:2022
013-06 emendas denteadas

N° 2023/010 Resisténcia & compressao excéntrica ABNT NBR 15575-2:2013




Documento

Contetdo

Norma técnica

N° 5633/2023

Solicita¢des de cargas provenientes de pecas

suspensas atuantes no SVVE

ABNT NBR 15575-4:2021

N° 5676/2023

SolicitacBes de cargas provenientes de pecas

suspensas atuantes no SVVI

ABNT NBR 15575-4:2021

NO
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVI
CT/ENE/002.8 ABNT NBR 15575-4:2021
sobre montante na face 1
23/C/1/24
NO
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVI
CT/ENE/002.8 ) ABNT NBR 15575-4:2021
sobre montante e sobre junta na face 2
23/C/1/24
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVE
N° 02314/24 ABNT NBR 15575-4:2021
entre montantes na face externa
NO
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVE
CT/ENE/002.8 ] ABNT NBR 15575-4:2021
entre montantes na face interna
23/2/Cl24
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVE
N° 00254/24 ABNT NBR 15575-4:2021
sobre montante na face externa
NO
Resisténcia ao impacto de corpo mole em SVVE
CT/ENE/002.8 . ABNT NBR 15575-4:2021
sobre montante na face interna
23/2/B/24
N° 5676/2023 Acdes transmitidas por porta em SVVI ABNT NBR 15930-2:2018
N° 5633/2023 Acdes transmitidas por porta em SVVE ABNT NBR 15930-2:2018

N° 00559/24

Resisténcia ao impacto de corpo duro em SVVI na

face 1

ABNT NBR 15575-4:2021

N°© 12271/23

Resisténcia ao impacto de corpo duro em SVVI na

face 2

ABNT NBR 15575-4:2021

N° 11616/23

Resisténcia ao impacto de corpo duro em SVVE na
face externa

ABNT NBR 15575-4:2021

N° 12632/23 e

N° ) ABNT NBR 14718:2019
Acdes no parapeito em SVVE
CT/ENE/003.5 ABNT NBR 15575-4:2021
05/24
ABNT NBR 16626:2017
Instrucéo Técnica N°
N° 5769/2023 Classificacado a reacgédo ao fogo 10/2019 — CB/CP
EN 13823:2020
ISO 11925-2:2020
) ) ABNT NBR 5628:2022
N° 5476/2023 Resisténcia ao fogo em SVVE

ABNT NBR 16965:2021




Documento

Contetdo

Norma técnica

N° 5669/2023

Resisténcia ao fogo em SVVI

ABNT NBR 5628:2022
ABNT NBR 16965:2021

N° 11614/23

Estanqueidade em SVVE

ABNT NBR 15575-4:2021

Parecer
Técnico - ] )
Verificacdo da estanqueidade na interface parede e
Persola ) ABNT NBR 15575-4:2021
_ esquadria
Engenharia e
Consultoria
NO
] ) ] ) ABNT NBR 15220-2:2022
2365.23209- Transmitancia e capacidade térmica de SVVE
ABNT NBR 15575-4:2021
R0O2
Ne ISO 717-1:2020
CT/ENE/001.8 indice de reducéo sonora de SVVI (geminag&o) ISO 10140-2:2021
72/1/C/l24 ISO 10140-5:2021
N° 5612/2023 ISO 717-1:2020
N° G-076-24- indice de reduc&o sonora de SVVE ISO 10140-2:2021
REL-R02 ISO 10140-5:2021
N° 11614/23 Comportamento em relacdo ao choque térmico ABNT NBR 15575-4:2021
STAMADE Classificacao visual e mecanica de madeira
ABNT NBR 7190
11/01/2024 estrutural
ABNT NBR 6120
STAMADE _ _
Memorial de consideragéo de cargas ABNT NBR 6123
10/01/2024

ABNT NBR 8681




