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Considerando a avaliacao técnica coordenada pela ITA IPT e a decisao

dos Técnicos Especialistas, indicados conforme a Portaria n° 3.259, de 29

. de dezembro de 2020, do Ministério de Desenvolvimento Regional, a
Emisséo Secretaria Nacional de Habitacdo resolveu conceder ao Sistema de FAD

Agosto de 2024 vedacéo vertical em painéis pré-fabricados de light steel frame para casas
térreas isoladas e geminadas, a Ficha de Avaliagcdo de Desempenho N° no 070
070, em Agosto de 2024. Esta decisdo é restrita as condicdes de uso
definidas para o produto.

Consideragbes adotadas na avaliagdo técnica do produto “Sistema de vedacgdo vertical em
painéis pré-fabricados de light steel frame para casas térreas isoladas e geminadas” e no uso
da FAD:

® Esta FAD é vélida para o sistema de vedacao vertical composto por painéis pré-fabricados de
light steel frame. Os painéis pré-fabricados sao formados por quadros constituidos de perfis
estruturais de aco zincado conformado a frio (perfis leves de a¢o), chapas de OSB em ambas
as faces, chapas cimenticias na face externa e chapas de gesso para drywall standard na
face interna das paredes de areas secas e molhaveis e chapas de gesso para drywall
resistente a umidade (RU) na face interna das paredes de areas molhadas.

® A vedacao vertical, objeto desta FAD, tem funcdo estrutural devendo atender aos requisitos
de Estados Limites Ultimo e de Servigo, para as cargas verticais e horizontais atuantes e
destina-se a unidades habitacionais unifamiliares térreas isoladas e geminadas.

® Para a avaliagdo técnica cujos resultados constam desta FAD foram considerados os
requisitos das seguintes normas: ABNT NBR 15575-2, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR
16970-1, ABNT NBR 16970-2 e ABNT NBR 16970-3. O sistema é adequado para uso nas
classes | e Il de ruido urbano. O desempenho térmico foi avaliado para as zonas bioclimaticas
3 e 6, com cobertura, também estruturada por perfis leves de aco zincado, formada por
telhado de telhas ceramicas ou telhas de fibrocimento, forro com chapa de gesso para drywall
e isolante de 1a de Pet.

® As vedacdes verticais em light steel frame, por terem funcdo estrutural, ndo podem ser
alteradas ou demolidas, seja total ou parcialmente. Qualquer necessidade de modificacédo
deve ser previamente analisada por projetista capacitado. Este sistema ndo pode ser utilizado
em ambientes de elevada agressividade ambiental, como atmosferas industriais e
simultaneamente atmosferas marinhas e industriais.

® A avaliacdo ndo contemplou elementos e outros componentes, como fundacdes, cobertura,
impermeabilizagdo, instalacBes elétricas e hidraulicas e esquadrias, mas a interface entre
parede em light steel frame e esses elementos. Para a avaliacdo da interface das paredes
com os demais sistemas foi considerada a ABNT NBR 16970-3.




1 DESCRIGAO DO PRODUTO

O sistema de vedacao vertical em light steel frame com fungéo estrutural, objeto desta FAD, é
formado por painéis pré-fabricados estruturados por quadros constituidos de perfis estruturais
de ago zincado conformado a frio (perfis leves de ago), chapas de OSB em ambas as faces,
chapas cimenticias na face externa, chapas de gesso para drywall standard na face interna das
paredes de areas secas e molhaveis, e chapas de gesso para drywall resistente a umidade
(RU) na face interna das paredes de areas molhadas. No interior das paredes externas existe
& de PET com 50 mm de espessura. A Figura 1 apresenta uma representacdo esquematica do
referido sistema de vedacdo vertical em light steel frame. As Figuras 2 e 3 mostram a etapa de
fabricacédo e instalacdo dos painéis, em fabrica e obra, respectivamente.

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de vedagdo vertical em painéis pré-fabricados de light
steel frame para casas térreas isoladas e geminadas




Figura 2 — Montagem dos painéis de parede na Figura 3 — Instalagao dos painéis de parede em obra
fabrica — local definitivo

Os perfis de aco usados para compor 0s quadros estruturais tem espessura minima de 0,8 mm,
classe de zinco Z275 para atmosferas rurais e urbanas e classe Z350 para atmosferas
marinhas. Utiliza-se perfis guias tipo “U” de dimensdes nominais de (90 x 40 x 0,80) mm (alma x
mesas x espessura), e perfis montantes tipo “Ue” com dimensdes nominais de (90 x 40 x 0,80)
mm (alma X mesas x espessura) com enrijecedores de 10 mm. O espagamento maximo entre

eixos dos montantes é de 600 mm.

As Paredes externas e de geminacgao tem espessura total de 135,1 mm, face externa composta
de chapa de madeira OSB de 11,1 mm fixada diretamente ao quadro metdlico, barreira de
vapor e umidade, chapa cimenticia de 10 mm fixada as chapas de OSB. E, a face interna
composta de chapa de gesso para drywall standard de 12,5 mm fixada as chapas de OSB nas
areas secas e molhaveis, e chapas de gesso para drywall resistente a umidade (RU) de 12,5
mm fixada as chapas de OSB, impermeabilizada com aplicacdo de, no minimo, duas deméaos
cruzadas de emulsdo asfaltica nas areas molhadas. A emulséo asfaltica atende a ABNT NBR

9685:2005. No interior dessas paredes, adota-se 1& de PET com 50 mm de espessura.

As Paredes internas tem espessura total de 136 mm, ambas as faces compostas de chapa de
madeira OSB de 9,5 mm, tendo chapa de gesso para drywall standard de 12,5 mm fixada as
chapas de OSB para as &reas secas e molhaveis, e chapa de gesso para drywall resistente a
umidade (RU) de 12,5 mm fixada as chapas de OSB, impermeabilizada com, no minimo, duas
demdos de emulsdo asféltica nas areas molhadas. A emulsédo asfaltica atende a ABNT NBR
9685:2005.



1.1 Caracteristicas dos principais componentes que formam o sistema de vedacao

vertical desta FAD

As chapas de gesso para drywall apresentam caracteristicas que atendem a ABNT NBR 14715-

1:2021. As chapas de OSB, adotadas no sistema de vedacdo vertical objeto desta FAD,

atendem aos requisitos e critérios da ABNT NBR 16970-1:2022, conforme apresentados na

Tabela 1. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas da 1& de Pet utilizada no interior das paredes

externas, obtida por meio de ensaios e mostra atendimento aos requisitos e critérios da ABNT

NBR 16970-1:2022. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas da barreira de vapor e umidade,

obtida por meio de ensaios, evidenciando o atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos

na ABNT NBR 16970-1:2022.

Tabela 1 - Caracteristicas das chapas de OSB utilizadas nas faces das paredes externas (Relatorio de ensaio
IPT 1 115 021-203)

Critérios de desempenho da ABNT NBR

Requisitos de desempenho da ABNT NBR 16970- 16970-1 Resultados
1:2022 OSBde6al0 | hggge10<t<igmm | oObtidos
mm
(9,5 mm) (11,2 mm)
Densidade aparente (kg/m3) - 683
indice de umidade (%) 2a12 7,6
Inchamento da chapa — espessura (%) <20o0us 15! 9,8
Resisténcia a flexdo na diregdo longitudinal (MPa) 222 =220 24,5
Mddulo de elasticidade na dire¢éo longitudinal (MPa) >4 000 >3 500 4210
Resisténcia a flexdo na diregéo transversal (MPa) 211 =10 15,5
Maodulo de elasticidade na diregcdo transversal (MPa) =1.100 = 800 2.345
Resisténcia a cupins de madeira seca Grau <1 Atende
Resisténcia ao ataque de cupins subterrdneos Grau =7 Atende
Fungos emboloradores e apodrecedores — perda de <24 )

massa (%)

Tabela 2 — Caracteristicas da | de PET utilizadas no interior das paredes externas (Relatorio de ensaio IPT 1

073 900-203 e 1 031 944-203)

Requisitos de desempenho da ABNT NBR Critérios de Desempenho da ABNT

Resultados obtidos

16970:2022 NBR 16970:2022
Gramatura média (kg/m?) Conforme projeto 0,525
Condutividade Térmica (W/m °C) <0,061 <0,0496
Reacéo ao fogo I, 1I-A Classe II-A




Tabela 3 — Caracteristicas da barreira de vapor e umidade — permeavel ao vapor e impermeavel a agua -
conforme ABNT NBR 16970-1:2022 (Relatério de ensaio IPT 1 112 854-203)

Requisitos de desempenho da ABNT NBR
16970:2022

Critérios de Desempenho da
ABNT NBR 16970:2022

Resultados obtidos

Densidade superficial de massa (g/m?) - 105
Camada de ar equivalente (m) - 0,20
Permeancia (perma) 25 18,2
Coeficiente de resisténcia a difuséo de vapor (p) - 2757
Resisténcia a tragcdo na direcéo longitudinal (N) =178 356

Impermeabilidade a agua (perma)

N&o pode haver formacéo de
gostas de agua na face oposta

a coluna de agua

N&o houve formacéo de

gostas de agua na face oposta

a face exposta a coluna de
agua

aperm = 5,72.108 g/(s.m2.Pa)

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da chapa cimenticia de 10 mm de espessura nominal

utilizada nas faces externas das paredes externas, obtidas por meio de ensaios. Os resultados

mostram atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos na ABNT NBR 15498:2021 e

ABNT NBR 16970-1:2022.

Tabela 4 — Caracteristicas das chapas cimenticia utilizadas na face externa das paredes externas (Relatérios
de ensaio IPT 1 115 327-203)

Requisitos de desempenho da ABNT NBR
15498:2021 e ABNT NBR 16970-1:2022

Critérios de Desempenho da
ABNT NBR 15498:2021 e
ABNT NBR 16970-1:2022

Resultados obtidos

Classe AouB A

Categoria 2,3,40u5 3

Tolerancia no comprimento (mm/m) +2 -1
Tolerancia na largura (mm/m) +2 0
Tolerancia na espessura nominal (mm) +1 0
Tolerancia na linearidade das bordas (mm/m) 3 0
Tolerancia no esquadro da chapa (mm/m) 4 0

Permeabilidade & agua

Sem formacé&o de gotas de
agua na face inferir da chapa

Sem formagé&o de gotas de
agua na face inferir da

chapa
Absorcdo de agua (%) - 31
Densidade aparente (kg/m?3) - 1352
Categoria 2: 2 4;
Resisténcia a tracao na flexdo na condi¢édo saturada Categoria 3: 2 7; 10.7
(MPa) Categoria 4: 2 13; ’
Categoria 5: 2 18
Resisténcia a tracdo na condicao saturada apos 20,70 * Resisténcia a tragéio
. A na flexdo antes do 10,7 (=7,5)
envelhecimento acelerado em 4gua quente (MPa) .
envelhecimento
Resisténcia a tracao na condicao saturada apos > 0,70 * Resisténcia a tragéo
envelhecimento acelerado por imersao e secagem na flexdo antes do 11,8 (27,5)
(MPa) envelhecimento
Variacdo dimensional por umidade (%) - 0,40




A Tabela 5 apresenta as caracteristicas dos parafusos utilizados para fixacdo de perfis em

chapas de OSB, em chapas cimenticias e em chapas de gesso para drywall, e 0s respectivos
requisitos e critérios da ABNT NBR 16970-1:2022.

Tabela 5 — Caracteristicas dos parafusos de fixacdo utilizados nas paredes internas e externas

Criterios de Desempgnho da ABNTINBR Resultados obtidos em ensaios e analises
. 16970-1:2022
Requisitos de Parafusos
desempenho da Parafusos Parafusos para Parafusos Chumbadores
ABNT_NBR para flxag_ao para fixacdo Cchumbadores fixacao para fixacao (flxa_ga? dps
16970:2022 dos perfis das chapas dos perfis das chapas painéis a
metélicos nos perfis metalicos nos perfis fundagao)
Tempo minimo de Internas: 96
Jia " 240 Externa: 240 > 500 > 500 > 240
480a; 720b
Poder de Parafuso tipo agulha: < 1s
perfuracédo (h) Parafuso tipo broca: < 4s ) Atende Atende Atende
Resisténcia a
torcdo (N.m) 247 247 - 6,4 247 58,8
Resistencia a . . - 9512 4 668 23 605
tracao (N)
Resisténcia ao
cisalhamento (N) - - - 6 982 3727 29714

a para ambientes urbanos e rurais; ® para ambientes marinhos.

A vedacdo das juntas (secas) entre as chapas cimenticias é feita com perfis de aluminio, com
espessura de 1,10 mm de liga de aluminio extrudado 6063-T5, podendo o revestimento ser em
anodizacdo fosca, com espessura minima de 10 microns, ou com aplicacdo de pintura

eletrostatica, com espessura de 60 microns.
2 LIMITES DE APLICAGAO E DE USO

2.1 Recomendacdes gerais

O sistema de vedacédo vertical composto por painéis pré-fabricados de light steel frame com
funcéo estrutural deve atender aos requisitos de Estados Limites Ultimo e de Servico para as
cargas verticais e horizontais atuantes. As vedacdes em light steel frame, por terem funcéo
estrutural, ndo podem ser alteradas ou demolidas, seja total ou parcialmente. Qualquer
necessidade de modificacio em paredes deve ser previamente analisada por projetista

capacitado.

A avaliacdo técnica ndo contemplou elementos e outros componentes, como fundacoes,
cobertura, impermeabilizacao, instalac6es elétricas e hidraulicas e esquadrias, mas a interface
entre parede em light steel frame e esses elementos. Para a avaliagdo da interface das paredes
com os demais sistemas foi considerada a ABNT NBR 16970-3:2022.



2.2 Restricbes de uso

O sistema de vedacdo vertical, objeto desta FAD, destina-se a unidades habitacionais
unifamiliares térreas isoladas e geminadas, e ndo pode ser utilizado em ambientes de elevada
agressividade ambiental, como atmosferas industriais e simultaneamente atmosferas marinhas

e industriais.

O desempenho térmico foi avaliado para as zonas bioclimaticas 3 e 6, com cobertura, também
estruturada por perfis leves de aco zincado, formada por telhado de telhas cerdmicas ou telhas
de fibrocimento, forro com chapa de gesso para drywall e isolante de 1a de Pet. As telhas devem

atender as respectivas normas técnicas.
3 CONSIDERAGOES DE PROJETO E EXECUGAO

3.1 Premissas de projeto

O desempenho do sistema de vedacdes verticais desta FAD depende das caracteristicas dos
seus componentes: quadro estrutural em perfis leves de acgo zincado formado a frio, chapas de
OSB, chapas cimenticias, chapas de gesso para drywall standard, chapas de gesso para
drywall resistente a umidade (RU), barreira de vapor e umidade e |a de PET (opcional); e das
solucdes construtivas de projeto, como os detalhamentos de interface entre sistemas. Assim, 0s
componentes atendem a ABNT NBR 16970-1 e o projeto estrutural foi elaborado considerando
a ABNT NBR 16970-2.

3.2 Premissas de execucdao (solugbes construtivas)

A interface entre paredes e pisos (ou fundacdes) é feita com a adogdo de manta asféltica dupla
face, com 3 mm de espessura, aderida na guia inferior da parede (Figura 4). Nas areas
externas e molhadas (ou molhaveis), esta manta possui largura de 200 mm (Figura 4-a e Figura
5-a), nas areas secas de 100 mm (Figura 4-b). A manta € posicionada sobre as chapas de OSB
em cada lado da parede. Essas solugbes construtivas da interface entre parede e piso
(elemento de fundacgé&o) atendem a ABNT NBR 16970-3.



Figura 4 — Interface entre paredes e piso de (a) &reas externas e internas molhadas e (b) areas externas e
internas secas (esquema de desenho sem escala)
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Figura 5 — Detalhamento (a) da interface entre paredes e pisos e/ou fundagdes e (b) do fechamento (lado
externo)

@ (b)

Nas areas secas e molhaveis, as chapas de gesso para drywall ficam 12,5 mm acima do piso
da fundacdo (Figura 4-b) e, posteriormente, terd a instalacdo de rodapé de material
impermeavel com 70 mm de altura. Nas areas externas, as chapas cimenticias sdo apoiadas
em perfis de aluminio (perfil starter) de modo a ndo permitir contato com o piso externo, ou seja,
com a calcada (Figura 4-b e Figura 5-b) que tem no minimo 600 mm de largura e inclinacao
minima de 5% no sentido oposto a fachada.

Nas interfaces de portas e de janelas com as paredes em areas molhadas, cada face do
requadro tera aplicada uma manta aluminizada de 200 mm de largura, aplicada em “L” com 100
mm para dentro do requadro e 100 mm para a face da parede (Figura 6-a). Os cantos
superiores das aberturas tém aplicado uma faixa de manta asféltica aluminizada de 100 mm de



comprimento posicionada a 45°. Para a face inferior do requadro das janelas, pode-se adotar: (i)
colocacdo de manta aluminizada, conforme descricdo anterior ou (ii) fixar um perfil de PVC
(perfil Z) em todo o requadro da janela e, posteriormente, aplicacdo de fita aluminizada de 50
mm de largura para vedacao da interface de contato entre o perfil de PVC e o rebaixo da placa
OSB (Figura 6-b).

Figura 6 — Detalhamento (a) do posicionamento da manta aluminizada nos véos das janelas e portas e (b) do
requadro das janelas, com op¢dao de utilizagdo do perfil Zem PVC
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L~ = e
/ s
. [~
L > /

@) (b)

As janelas séo fixadas por meio de contramarco parafusado nas faces laterais a cada 208 mm e
na parte superior e inferior, nos perfis da parede, a cada 229 mm, complementada com espuma
expansiva em sua envoltéria. Para os peitoris, em chapas cimenticias, prevé uma inclinacao
minima de 5%.

A interface entre as chapas de gesso para drywall das paredes e dos forros é feita com o0 uso
de perfil para forro, como uma tabica (Figura 7). E a interface entre painéis de paredes internas
séo feitas com o uso de cantoneiras de aco na regido das juncdes internas dos painéis (Figura
8).
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Figura 7 - Detalhamento da interface entre paredes e forros (esquema em Corte)
L& de PET (100 mm)

/ . | / Tabica |E

100

14

125

28

Chapa cimenticia / Tabica

14

Chapa de OSB —

23 2 |

—
1

‘-"‘I ] PARAFUSO DE FIXAGAQ DOS PAINEIS
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ENTRE PAINEIS L . P.AB 4.2x3/4" CABECA CHATA

EMBUTIDO NA PLACA 0SB PLACAS FIXAR A CADA 390mm
COM REBAIXOC PARA NIVELAMENTO

As juntas entre chapas cimenticias sdo vedadas por perfis metalicos de aluminio anodizado
fixados nas chapas OSB por selante de poliuretano (Figura 9). A Figura 9-a a apresenta a
disposicdo dos perfis utilizados para a vedacdo de juntas a 90° entre chapas cimenticias
externas, a Figura 9-b a 90° entre chapas cimenticias internas e a Figura 9-c entre chapas
cimenticias verticais e horizontais.

Figura 9 - Perfis metalicos de aluminio anodizado utilizados em (a) juntas a 90° externas, (b) juntas a 90°
internas e (c) juntas verticais ou horizontais

Chapa 4ciment|’cia Cordéo de PU l ‘ Ll— o
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P.C.T 4202 jungdo 907, __J . —Perfil para juntas
Protegio ———— verticais e horizontais
==l (DURASEAL) _
Chapa cimenticia ™
Chapa de OSB

Barreira resistente —

@ ®) (©)
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O piso do box de banheiro deve apresentar desnivel minimo de 15 mm com o piso acabado do
banheiro ou utilizacdo de elemento de separacéo (p. ex.: baguete de granito) com altura de 15

mm, e inclinacdo minima de 1% em direcdo ao ralo.

As instalacdes nas paredes devem ter didmetro nominal de no maximo 25 mm (DN 25) para
tubulacbes de agua fria instaladas internamente. As tubulacdes de esgoto tém diametros de
100 mm (DN 100) e 75 mm (DN 75) e séo instaladas externamente as paredes. Os eletrodutos
sdo posicionados no interior dos painéis das paredes, e as tubula¢cdes de gas sédo externas, ou

se atravessam as paredes, posicionadas no interior de tubo luva.

Membranas liquidas s&o aplicadas para impermeabilizar as paredes que contemplem
equipamentos, como cubas ou lavatérios. Tais membranas tem a funcdo de ser barreira de
vapor e umidade, devem ultrapassar as dimensdes dos equipamentos em no minimo 200 mm

(acima e laterais), e atender aos requisitos apresentados na Tabela 3.

Os revestimentos das paredes internas de areas molhaveis e molhadas (cozinha, banheiro e
area de servigo) sao constituidos de placas ceramicas aplicadas com argamassa colante tipo
AC lll. Nas paredes do box do banheiro aplica-se o revestimento ceramico até no minimo 2,0 m
de altura e nas paredes com lavatorio, tanques e pias de cozinha, é aplicado pelo menos uma
fiada de placa cerdmica com dimensdo minima de 200 mm acima e nas laterais dos
equipamentos. Nas paredes de areas secas e nas paredes das areas molhaveis, que nao
recebam revestimento cerdmico, aplica-se pintura acrilica. As paredes externas recebem

acabamento final com pintura e/ou textura acrilica.

Os resultados de desempenho apresentados nesta FAD referem-se ao sistema executado
conforme detalhes construtivos apresentados neste item 3. O Plano de Controle da Qualidade
da Obra deve seguir este documento. Observa-se a necessidade de cuidados quanto a
alteracdes no sistema, como furos para passagem de instalacfes e colocacdo adequada de

caixinhas de elétrica, devendo ser verificadas previamente na fase de projeto.
4 TABELA-RESUMO DA AVALIAGCAO DE DESEMPENHO

A tabela 6 apresenta o resumo da avaliacao técnica do sistema de vedacao vertical, objeto

desta FAD, feita com base no conceito de desempenho.



Tabela 6 — Resumo da avaliagdo de desempenho
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Avaliacao

Resultado

Documento Técnico

Desempenho estrutural

Estabilidade resisténcia a cargas
permanentes e acidentais

Atendimento aos ELU e ELS

Analise do memorial de
célculo, constante no
Relatério Técnico IPT n°
159698-205

Resisténcia as cargas verticais de
compresséo excéntrica

Atendimento a condic&o dos limites de
deslocamento H/300 (limitacdo visual) e
H/400 (limitag&o de destacamentos e
fissuras)

Relatério de ensaio IPT
N° 158 845-205

Resisténcia aos impactos de corpo duro

Sem ocorréncias de falhas para as
energias de 2,5J e de 10J (face interna)
e de 3,75J e de 20J (face externa)

Relatério de ensaio IPT N°
1115 344-203

Resisténcia aos impactos de corpo mole

Sem ocorréncias de falhas para as
energias de 120J a 720J

Relatério de ensaio IPT N°
1115 331-203

Resisténcia a solicitagfes transmitidas
por pegas suspensas

Sem ocorréncias de falhas para cargas
de ensaio de 0,8kN, sendo 0,4kN
aplicada em cada ponto

Relatorio de ensaio IPT N°
1115 331-203

Resisténcia a solicitagdes transmitidas
por portas

Sem ocorréncias de falhas

Relatério de ensaio IPT N°
1115 344-203

Seguranca contra incéndio

Resisténcia ao fogo

Classificacdo de resisténcia ao fogo de
REI-30

Relatério de ensaio IPT N°
1119 503-203

Desempenho acustico

indice de reducéo sonora ponderado
(Rw) e (Rw, composto)

Rw de 53 dB (parede de fachada cega)
Rw, composto de 26dB a 31dB

Relatério de ensaio IPT N°
1114 210-203

Desempenho térmico

Porcentagem média de horas dentro das
faixas de temperatura de conforto
(PHFTuH), temperatura operativa

maxima anual (Toméaxapp) € temperatura

operativa minima anual (Tominapp) —
simulacdo computacional

PHFTun de 85% (Z3) ou 68% (Z6)
Toméaxapp de 31,8°C (Z3) ou 35,4°C (Z6)
Tominapp de 16,0°C (Z3)

(Z3: zona bioclimética 3;
Z6: zona biocliméatica 6)

Relatério Técnico IPT N°
163 527-205

Estanqueidade a agua

Estanqueidade a agua de chuva
(fachada)

Sem ocorréncias de manchas de
umidade na face oposta a incidéncia da
agua

Relatério de ensaio IPT N°
1115 330-203

Durabilidade

Resisténcia a agéo de calor e choque
térmico

Sem falhas que comprometam a
utilizacdo da parede

Relatério de ensaio IPT N°
1115 330-203

Durabilidade dos detalhes construtivos
de interface

Previsao de solugdes construtivas de
interface

Andlise das solugdes
construtivas de projeto,
constantes do Relatorio

Técnico IPT n° 159698-205
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5 DESEMPENHO DO PRODUTO E IMPACTO NA EDIFICAGAO

Para a avaliacdo do desempenho do sistema de vedacado vertical formado por painéis pré-
fabricados constituidos de perfis estruturais de aco zincado conformado a frio e chapas
delgadas, conforme descrito no item 1, foram adotados os requisitos, critérios e métodos de
ensaio constantes da ABNT NBR 15575-4:2021, ABNT NBR 16970-1:2022 e ABNT NBR
16970-2:2022.

5.1 Desempenho estrutural

A avaliagdo do desempenho estrutural do sistema de vedacdo vertical em painéis pré-
fabricados de light steel frame para casas térreas isoladas e geminadas considerou os
seguintes requisitos: estabilidade e resisténcia a cargas permanentes e acidentais, resisténcia
as cargas verticais, resisténcia a impactos de corpo mole e duro, resisténcia a solicitacdo de

cargas de pegas suspensas e de cargas transmitidas pelo funcionamento de portas.

Considerando a configuracdo dos quadros estruturais do sistema de vedacao vertical, com uma
das chapas de OSB consideradas como elemento de contraventamento, a estabilidade e
resisténcia a cargas permanentes e acidentais atendem aos estados limites Ultimos e de

servico, conforme memorial de célculo analisada.

3.1.1 Resisténcia as cargas verticais de compressao excéntrica

O sistema de vedacéao vertical formado por painéis de light steel frame tem potencial de atender
a resisténcia as cargas verticais de compressao excéntrica para o estado limite ultimo (ELU) e
estado limite de servico (ELS), considerando as cargas atuantes de casa térrea, conforme
descrito no Relatorio de Ensaio IPT n° 158 845-205 e Tabela 7.

Tabela 7 — Resisténcia Gltima de projeto e de servi¢o, calculadas a partir dos resultados dos ensaios de
determinacdo de resisténcia a carga vertical de compresséo excéntrica

A Solicitagdo de célculo P . Solicitagdo de servigco —
Resisténcia ultima de ilti A Resisténcia de servico - . S
r0jeto - Rua (KN/m)* Gltima para casa térrea— Rsd (KN/m)* para casa térrea — Sd;s
P Sau (KN/m) (kN/m)
48,2 27,3 35,0 25,4
Rud 2 Sd,u Rsd> Sd.s
Atendimento a condicéo Atendimento a condig¢éo

* informag&o obtida com base nos resultados de ensaio e calculo, conforme a ABNT NBR 15575-2:2021

Analisando os valores de deslocamentos constantes no Relatorio Técnico do IPT n° 158 845-
208, nenhum dos valores foi superior a H/300 para limitagéo visual e nem superior a H/400 para
limitacdo de destacamentos e fissuras em vedacdes, limites de deslocamentos especificados
pela ABNT NBR 15575-2:2013 e ABNT NBR 16970-2:2022.
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Cabe ressaltar que cada empreendimento deve desenvolver seu projeto estrutural especifico
demonstrando, por meio de memorial de calculo, que as solicitacbes devidamente majoradas

sdo inferiores a resisténcia ultima de projeto e a resisténcia de servico minoradas.

3.1.2 Resisténcia aos impactos de corpo duro

O sistema de vedacao vertical formado por painéis de light steel frame atende aos requisitos de
resisténcia aos impactos de corpo duro, estabelecidos na ABNT NBR 15575-4:2021 e ABNT
NBR 16970-1:2021, conforme apresentado na Tabela 8 e Tabela 9 e Relatério de ensaio IPT 1
115 344-203.

Tabela 8 - Impactos de corpo duro na face externa para paredes externas de casas térreas

Requisito
. Critério de desempenho Resultados
Impacto Energia (J)
Impacto externo 375 Nato;ccln_rrgtncaa de falhas que comprometam o Sem ocorréncias
em vedacéo estado-limite de servico
vertical com 20 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura Sem ocoréncias
funcéo estrutural ou transpassamento (estado-limite Gltimo)

Tabela 9 - Impactos de corpo duro na face interna para paredes internas de casas térreas

Requisito
. ritéri mpenh R |
Impacto Energia (J) Critério de desempenho esultados
Impacto interno 25 Néo oco_rréncia de fa_lhas que comprometam o Sem ocorréncias
em vedac&o estado-limite de servico
vertical com Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura o
funcéo estrutural 10 Sem ocorréncias

ou transpassamento (estado-limite Gltimo)

3.1.3 Resisténcia aos impactos de corpo mole

O sistema de vedacéo vertical formado por painéis de light steel frame atende aos requisitos de
resisténcia aos impactos de corpo mole, estabelecidos na ABNT NBR 15575-4:2021 e ABNT
NBR 16970-1:2022, conforme apresentado na Tabela 10 e Relatério de ensaio IPT 1 115 331-
203.
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Tabela 10 - Impactos de corpo mole para paredes externas de casas térreas, com funcéo estrutural
REG D - Critério de desempenho Resultados
Impacto Energia (J)
720 N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Ultimo) Sem ocorréncias
480 ~ A . S Sem ocorréncias
N&o ocorréncia de ruina (estado-limite Gltimo) —
Impacto 360 Sem ocorréncias
externo Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servi¢o)
(acesso 240 Limitacdo dos deslocamentos horizontais: Sem ocorréncias
externo do dn < h/250
publico) dn < h/1250
180 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servi¢co) Sem ocorr?nc!as
120 Sem ocorréncias
480 ~ R . T Sem ocorréncias
Nao ocorréncia de ruina (estado-limite ultimo) —
240 Sem ocorréncias
Impacto 180 N&o ocorréncia de falhas (estado-limite de servico) Sem ocorréncias
interno (todos Nao ocorréncia de falhas (estado-limite de servigo)
0s pavimentos) Limitagcdo dos deslocamentos horizontais: A .
120 Sem ocorréncias
dnh < h/250
dnh < h/1250

3.1.4 Resisténcia a solicita¢cdes transmitidas por pec¢as suspensas

O sistema de vedagédo vertical formado por painéis de light steel frame atende ao requisito de
resisténcia a solicitacdo de cargas de pegas suspensas, estabelecido na ABNT NBR 15575-
4:2021 e ABNT NBR 16970-1:2022, conforme apresentado na Tabela 11 e Relatério de ensaio
IPT 1 115 331-203. A fixacdo do dispositivo de ensaio (mao-francesa padronizada) foi feita com
bucha Sforbolt 72” e parafuso de 6,1 mm de diametro e 66 mm de comprimento com cabeca
panela e fenda cruzada. Adotando-se o fator de seguranca igual a 2,0, uma vez que 0 ensaio
realizado teve duracdo de 24 horas, o sistema de fixacdo de pecas suspensas ha parede,
objeto desta FAD, suporta cargas de uso de 0,2 kN por ponto de fixacao.

Tabela 11 - Pecas suspensas fixadas por meio de méo francesa padronizada
Carga de ensaio Carga de ensaio

aplicada em cada aplicada em cada Critérios de desempenho Resultados do ensaio
ponto (dois pontos) | Peca (dois pontos)

Ocorréncia de fissuras
toleraveis. Limitagéo dos
deslocamentos horizontais:
dh < h/500; dhr < h/2500

Sem falhas quando submetido ao
carregamento; deslocamentos
praticamente iguais a zero

0,4 kN 0,8 kN

Onde: h é altura do elemento parede; dh é o deslocamento vertical; dhr € o deslocamento residual.

3.1.5 Resisténcia as solicitacbes transmitidas por portas

O sistema de vedacéo vertical formado por painéis de light steel frame atende aos requisitos de
resisténcia as solicitaces transmitidas por portas, estabelecidos na ABNT NBR 15575-4:2021 e
ABNT NBR 16970-1:2022, conforme descrito no Relatério de ensaio IPT 1 115 344-203. Para
tanto, as fixacGes séo feitas com espuma expansiva de poliuretano com preenchimento total

entre 0 marco da porta e o montante metélico. Foram realizados 0s seguintes ensaios nessa
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parede: fechamento brusco e impacto de corpo mole na porta (energia de 240J), segundo
método de ensaio da ABNT NBR 15930-2:2018. O resultado do ensaio de fechamento brusco
atendeu aos critérios minimos da ABNT NBR 15575-4:2013, pois a parede ndo apresentou
falhas tais como rupturas, fissuras, destacamentos no encontro com o marco, cisalhamento nas
regides de solidarizacdo do marco, destacamentos em juntas entre componentes da parede. O
resultado do ensaio de impacto de corpo mole na porta também atendeu aos critérios minimos
da ABNT NBR 15575-4:2013, pois ndo houve o arrancamento do marco, nem ruptura ou perda
de estabilidade da parede.

5.2  Seguranga contraincéndio

Os materiais de fechamento e revestimento da parede formada por painéis de light steel frame,
chapas de gesso e chapas cimenticias, sdo classe | e IIA, com relagéo a reagdo ao fogo. A 1a
de PET, usada no interior das paredes e cobertura, é classe IIA. Também foi feita a avaliagéo
da reacdo ao fogo da face externa do sistema de vedacdo vertical, composto por chapa
cimenticia, junta de perfil de aluminio, chapa OSB, pelo método do SBI- Single Burning Item,
obtendo-se a classificagcéo IlA, conforme relatério de ensaio n°® 1 119 503-203, o que atende a
ABNT NBR 16970-1:2022.

A determinacao da resisténcia ao fogo das paredes foi realizada por intermédio de ensaio em
corpo-de-prova montado no laboratério do IPT. Verifica-se que a parede submetida a uma carga
uniformemente distribuida de 1500 kg/m apresentou resisténcia ao fogo pelo periodo de 30
minutos (Tabela 12), atendendo ao critério de seguranca contra incéndio da ABNT NBR 16970-
1:2022 (relatorio de ensaio n° 1 114 767-203).

Tabela 12 - Ensaio de resisténcia ao fogo de parede estrutural de casas térreas

Resultado do ensaio

Tempo de atendimento aos critérios de avaliacédo
Duracéo do (minutos) Classificagdo de acordo
ensaio com anorma ABNT NBR
(minutos) Capacidade Integridade Isolagéo térmica 16 945:2021
portante (R) (E) ()
30 30 30 30 REI-30

5.3 Desempenho acustico

De acordo com a ABNT NBR 15 575-4:2021, devem ser avaliados os valores de desempenho
de isolamento acustico medidos no campo (Damnatw € Datw), 0S quais, segundo tal norma, séo
tipicamente inferiores aos valores obtidos em laboratério (Rw). A diferenca entre estes
resultados depende das condicbes de contorno e de execugdo do sistema, uma vez que 0S

valores de campo sao validos apenas para a edificacdo analisada.
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No intuito de se obter um valor de referéncia para isolacao sonora, foi ensaiada, em laboratorio,
uma parede formada por painéis de light steel frame. O resultado de isolacdo sonora obtido em

laboratério foi de Ry, = 53 dB, conforme descrito no Relatério de ensaio IPT N° 1 114 210-203.

Para paredes externas estruturais (paredes de fachada), os critérios de desempenho, de
referéncia, para ensaios de isolamento acustico realizados em laboratorio, segundo a ABNT
NBR 15 575:2021-4, s&o os descritos na Tabela 13.

Tabela 13 — Critérios de desempenho minimo, de referéncia, dos indices de redugdo sonora ponderados (Rw)

de fachadas para dormitérios (vedacgdes verticais externas)

Linc* D2m,nT,w Rw
Classe de ruido (clirg) (dormitério) composto (dormitério)
(dB) (dB)
| <60 220 25a29
1] 61 a 65 225 30a34
Il 66 a 70 =30 35a39

*Linc representa o nivel de pressdo sonora incidente na fachada do ambiente, simulado ou calculado a partir do Lq
(nivel de presséo sonora representativo do periodo diurno) ou Ln (nivel de pressdo sonora representativo do periodo
noturno), conforme a ABNT NBR 16 425-1 ou ABNT NBR 10 151, aquele que apresentar nivel mais elevado.

Considerando a instalacdo de uma esquadria Classe C de desempenho acustico (18<dB<24),
ocupando 15% da area total da parede que € objeto desta FAD e os resultados apresentados
na Tabela 13, obtém-se um Rw composto variando de 26 dB a 31 dB. Nestas condicdes, a

parede objeto desta FAD tem potencial para ser utilizada como parede externa (fachada) de

dormitérios nas Classes de Ruido | e |l.

5.4 Desempenho térmico

Para avaliagdo do potencial de desempenho térmico de habitacdes construidas com o sistema
de vedacdao vertical similar ao desta FAD, foram realizadas simula¢cdes computacionais de duas
habitacdes, uma com o sistema de referéncia e outra com o sistema construtivo objeto desta
FAD, utilizando o projeto padréo (referéncia) indicado na Figura 10, conforme Protocolo de
Avaliagdo do Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitagdes por Simulacdes
Computacionais do SiNAT publicado em 21/08/2021. As habita¢gfes, com sistema construtivo de
referéncia e com o sistema construtivo avaliado, foram simuladas com o mesmo projeto
arquitetébnico, tendo em comum: as dimensfes das areas envidracadas nas fachadas, os tipos
de vidro, os tipos de perfis de janelas, os tipos e dimensfes de portas, as condicbes de
ventilacdo e ocupacgdo de ambientes, ambas sem a presenca de elementos de sombreamento
de aberturas. As habitagfes de referéncia e avaliada sdo distintas entre si somente quanto as
caracteristicas do sistema construtivo, cores das superficies externas de paredes de fachada e

coberturas.
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Figura 10 — Representacdao (a) da planta da habitacdo, objeto da simulagdo computacional, e (b) vista em
corte (sem escala)

Dormitério
1

Dormitério
2

Sala/
Cozinha

Dormitério 2

Sala / Cozinha

Corte A

Planta {

As condi¢des climaticas adotadas, para cidades constantes nas Zonas Biocliméticas Brasileiras
3 e 6, sdo definidas na ABNT NBR 15220, parte 3. Os valores utilizados como base para a
avaliacdo foram obtidos por meio da utilizagdo do programa Energy Plus, que considera
condi¢bes transientes de trocas de calor e atende aos requisitos especificados no item 11.4.1
da norma NBR 15575 (ABNT, 2021a).

A habitacdo avaliada atende aos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico
previsto na ABNT NBR 15575-4:2021, nas Zonas Bioclimaticas Brasileiras 3 e 6 (Tabela 13),

nas seguintes situacoes:

e Com cores claras nas superficies externas das paredes externas (absortancia a radiacédo
solar de 0,45, considerando cor clara envelhecida) e cores médias na cobertura

(absortancia a radiacao solar de 0,65);

¢ Ambientes de permanéncia prolongada (dormitérios e salas) com area envidracada na
fachada de 17% da area de piso do recinto, com 45% dessa area disponivel para a

ventilagcdo natural dos ambientes.

Tabela 14 — Requisitos e critérios de desempenho térmico obtidos a partir dos resultados das simulagdes da
edificacdo de referéncia e da edificacdo em avaliacdo (PHFTun; TomaXapp; Tominapp)

Requisitos de desempenho da ABNT S hileaizaty G DeiErse ) Ediﬁcagéc()r:g)ava“agao
NBR 15575-4:2021 73 76 73 76
PHFTun (%) 74 52 85 68
TomaxXapp (°C) 33,0 36,7 31,8 35,4
Tominapp (°C) 13,8 - 16,0 -

PHFTunr € a porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema construtivo de

referéncia ja multiplicada por 0,9;

Toméxapprer € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitagdo com o sistema construtivo de referéncia, ja se

somando 2 °C;
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Tomingyer € a temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitacdo com o sistema construtivo de referéncia, ja se
subtraindo 1 °C.

PHF Ty € @ porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema construtivo
avaliado;

TOmA&Xapp real € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitagédo com o sistema construtivo de avaliado;
Tominapp,real é a temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitacdo com o sistema construtivo avaliado.

5.5 Estanqueidade a 4gua

Foi ensaiado, em laboratério, um sistema de vedacdo vertical formado por painéis pré-
fabricados constituidos de perfis estruturais de aco zincado conformado a frio e chapas
delgadas, conforme descrito no Relatério de ensaio IPT N° 1 115 330-203. O_ensaio_de
estanqueidade & aqua foi realizado na face externa e atendeu ao critério de desempenho da
ABNT NBR 15575-4:2021, com pressdo de 500 Pa, de estanqueidade a chuva de chuva para

edificacbes com mais de um pavimento, sem ocorréncia de manchas de umidade na area

ensaiada.

Em relagcdo a agua decorrente da ocupacdo do imoével (lavagem), detalhes construtivos
especificos sé@o indicados no item 3.2 para atender ao critério de estanqueidade das paredes

com incidéncia direta de agua em areas molhadas e molhaveis.

5.6 Durabilidade

A durabilidade do sistema foi avaliada considerando os seguintes aspectos: especificagfes de
projetos e componentes em conformidade com as respectivas nhormas técnicas, controle da
gualidade dos materiais e componentes empregados, existéncia de detalhes construtivos de
interface, cuidados de execucao e avaliacdo dos resultados do ensaio de resisténcia a acdo de

calor e choque térmico.

Foi realizado, em laboratério, ensaio de resisténcia a acdo de calor e choque térmico em uma
parede formada por painéis pré-fabricados constituidos de perfis estruturais de aco zincado
conformado a frio e chapas delgadas, conforme descrito no Relatério de ensaio IPT N° 1 115
330-203. O resultado do ensaio, conforme tal Relatério, atende ao critério minimo da ABNT
NBR 15 575-4:2021.

Além disso, o atendimento a durabilidade também esté& condicionado as consideracdes a seguir:
¢ Resisténcia a corrosédo dos perfis metélicos

o Para regides rurais ou urbanas, considera-se a adogdo de perfis com
revestimento de zinco Z275, tanto para a estrutura das paredes como da

cobertura;
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Para ambientes marinhos ou centros urbanos muito poluidos, recomenda-se a
adocdo de uma protecao adicional, como o revestimento de zinco Z350 para 0s

perfis da estrutura das paredes e cobertura; e

Nas interfaces entre pecas metdlicas, deve-se utilizar uma protecdo contra

corrosao bimetalica.

e Resisténcia a corrosao dos dispositivos de fixacdo (parafusos e chumbadores):

O

Os parafusos e chumbadores devem atender as especificagfes de resisténcia a
corrosao por névoa salina (Tabela 5).

¢ Resisténcia das chapas OSB aos organismos xil6fagos (Relatério IPT n°® 1008 855-203):

O

As chapas de OSB que contraventam os quadros estruturais possuem tratamento
fungicida e, quando utilizadas em areas molhadas internas, sao

impermeabilizadas com emulséo asféltica;

Beirais com projecdo horizontal de 600 mm, pingadeiras nos peitoris das janelas

e acabamentos que impecam o acumulo de agua;

Barreira de vapor e umidade disposta em toda a face voltada para o exterior da

edificacao;

Emprego de mantas de impermeabilizacdo protegendo a base do quadro
estrutural e suas laterais em relagdo ao elemento de fundag&o, no pavimento

térreo, até a altura minima de 200 mm em cada lado do quadro; e

Impermeabilizagdo com emulséo asfaltica das chapas de OSB nas paredes de
banheiro com chuveiro, das paredes da cozinha e da &rea de servigo proximas

aos equipamentos de agua.

Assim, as paredes estruturais formadas por painéis de light steel frame, objeto desta FAD,

projetadas e executadas, considerando as condicdes de exposicdo do local de sua

implantacdo e as Normas Brasileiras, como, por exemplo, a ABNT NBR 16 970:2022, Partes 1,

2 e 3, tem potencial para atender a VUP (Vida Util de Projeto) de 50 anos, conforme
estabelece a ABNT NBR 15 575-1:2021.

6

USO E MANUTENGAO

O uso e manutencado da parede objeto desta FAD deve ser realizado conforme o estabelecido

no Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo do sistema, elaborado em conformidade com a
ABNT NBR 14 037.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As paredes estruturais formadas por painéis pré-fabricados estruturados por quadros
constituidos de perfis estruturais de a¢o zincado conformado a frio (perfis leves de aco), chapas
de OSB em ambas as faces, chapas cimenticias na face externa, chapas de gesso para drywall
standard na parte interna das paredes de areas secas e molhaveis e chapas de gesso para
drywall resistente a umidade (RU) na face interna das paredes de areas molhadas, devem ser
utilizadas de acordo com as instrucdes dos respectivos projetistas e executores, considerando
as suas restricdes de uso, e conforme as condi¢des de avaliagcdo técnica constantes desta FAD.
O SINAT e o IPT ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda ou dano advindos do
resultado direto ou indireto de aplicacdo ou uso do objeto da FAD, conforme art. 5° da Portaria
n° 3259, de 29 de dezembro de 2020 e art. 18° do Regimento Geral do SINAT.

8 FONTES E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1 Normas técnicas
e ABNT NBR 9685:2005 Emuls&o asfaltica para impermeabilizacéo;

e ABNT NBR 10821-4:2017 Esquadrias para edificacbes Parte 4. Esquadrias externas -

Requisitos adicionais de desempenho;

o ABNT NBR 14037:2011 Verséo corrigida: 2014 - Diretrizes para elaboracdo de manuais
de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes - Requisitos para elaboragédo e
apresentacao dos conteldos;

e ABNT NBR 14715-1:2021 Chapas de gesso para drywall Parte 1: Requisitos;
e ABNT NBR 14715-2:2021 Chapas de gesso para drywall Parte 2: Métodos de ensaios;

e ABNT NBR 15498:2021 Chapas cimenticias reforcadas com fios, fibras, filamentos ou
telas - Requisitos e métodos de ensaio;

e ABNT NBR 15220-3:2005 - Desempenho térmico de edificacbes — Parte 3:
Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacbes
unifamiliares de interesse social.

e ABNT NBR 15575-1:2021 - Edificagbes habitacionais - Desempenho. Parte 1:
Requisitos gerais;

e ABNT NBR 15575-2:2013 Edificagbes habitacionais — Desempenho Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais;

e ABNT NBR 15575-4:2021 - Edifica¢cdes habitacionais - Desempenho. Parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas - SVVIE;

e ABNT NBR 15575-5:2021 - Edificacbes habitacionais — Desempenho Parte 5:
Requisitos para os sistemas de coberturas;

o ABNT NBR 16945:2021 - Classificacdo da resisténcia ao fogo de elementos construtivos
de edificagbes;


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195612
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195612
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ABNT NBR 16970-1:2022 - Light Steel Framing - Sistemas construtivos estruturados em
perfis leves de aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas Parte 1:
Desempenho;

ABNT NBR 16970-2:2022 - Light Steel Framing - Sistemas construtivos estruturados em
perfis leves de aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas Parte 2:
Projeto estrutural; e

ABNT NBR 16970-1:2022 - Light Steel Framing - Sistemas construtivos estruturados em
perfis leves de aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas Parte 3:
Interfaces entre sistemas.

Documentos técnicos

DATEC 041 - Sistema construtivo Tego Frame de painéis pré-fabricados de steel frame
para casas térreas. Ministério do Desenvolvimento Regional, novembro de 2020 -
Proponente: Tego Frame Construgéo e Inovacéo Ltda;

Relatério Técnico IPT n° 163 527-205 - Avaliacdo do desempenho térmico de casa
térrea isolada com sistema construtivo "Gorayeb" com paredes e cobertura em light steel
frame nas Zonas Bioclimaticas Brasileiras 3 e 6 (julho de 2021);

Relatério de ensaio IPT n° 1 119 503-203 - Determinagdo do desempenho quanto a
reacao ao fogo (setembro de 2020);

Relatério Técnico IPT n® 160 389-205 - Auditoria técnica em obra com o emprego do
sistema construtivo "Tego Frame" - Light Steel Frame (julho de 2020);

Relatério Técnico IPT n® 160 376-205 - Avaliagdo do Desempenho Térmico de casa
térrea com sistema construtivo "Gorayeb" com paredes e cobertura em light steel frame
na zona bioclimatica 6 (julho de 2020);

Carta IPT-CETAC/LCSC n° 010/2020, resumo da Auditoria com a apresentacdo das
nao-conformidades verificadas (julho de 2020);

Relatério Técnico IPT n® 159 698-205 - Avaliacdo técnica do sistema construtivo tipo
Light Steel Framing "Tego Frame" para execug¢do de unidades habitacionais térreas
isoladas, (mar¢o de 2020);

Relatério técnico IPT n® 159 243-205 - Avaliacdo do Desempenho Térmico de casa
térrea com sistema construtivo "Gorayeb" com paredes e cobertura em light steel frame
na zona bioclimatica 3 (dezembro de 2019);

Relatério de Ensaio IPT n° 1 115 021-203 - Ensaios fisicos e mecanicos em painéis de
OSB (janeiro de 2020);

Relatério de Ensaio IPT n° 1 112 854-203 - Ensaio de caracterizacdo de pelicula para
barreia de vapor d'agua (outubro de 2019);

Relatério de Ensaio IPT n° 1 115 327-203 - Ensaio de caracterizacdo de placa de
fibrocimento (janeiro de 2020);

Relatorio de ensaio IPT n° 1 114 210-203 - Determinagao da isolagcao sonora (novembro
de 2019);

Relatério técnico IPT n® 158 726-205 - Avaliacdo do Desempenho Térmico de casa
térrea com sistema construtivo "Gorayeb" com paredes e cobertura em light steel frame
na zona bioclimatica 3 (dezembro de 2019);

Relatério técnico IPT n° 158 784-205 - Verificacdo do risco de ocorréncia de
condensacdo de vapor d'dgua em paredes internas de casa térrea com sistema
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construtivo "Gorayeb" com paredes e cobertura em light steel frame na zona bioclimatica
3 (dezembro de 2019);

Relatério de ensaio IPT n° 1 114 767-203 - Determinagdo da resisténcia ao fogo em
parede com funcéo estrutural (dezembro de 2019);

Relatorio técnico IPT n°® 158 845-205 - Ensaios de compressao excéntrica em painéis de
parede, constituidos por perfis metélicos leves e placas de madeira, fibrocimento e
gesso (dezembro de 2019);

Relatorio de ensaio IPT n° 1 115 330-203 - Verificagdo de sistema de vedacao vertical
externa quanto a resisténcia a acdo do calor e choque térmico e a estanqueidade a agua
(janeiro de 2020);

Relatério de ensaio IPT n° 1 115 331-203 - Verificacdo da resisténcia de sistemas de
vedagOes verticais aos impactos de corpo duro, corpo mole, solicitagbes de pecas
suspensas (janeiro de 2020);

Relatério de ensaio IPT n® 1 115 344-203 - Verificacdo da resisténcia de sistemas de
vedagOes verticais aos impactos de corpo mole e do comportamento sob efeito de agbes
transmitidas por porta (janeiro de 2020);

Relatério de ensaio IPT n® 1 092 317-203 - Determinacdo de resisténcia ao ataque de
cupim de madeira seca (julho de 2017);

Relatério de ensaio IPT n° 1 090 209-203 - Determinacdo do desempenho quanto a
reacdo ao fogo (abril de 2017);

Relatério de ensaio IPT n° 1 073 900-203 - Determinacdo da densidade dptica especifica
de fumaca (junho de 2015); e

Relatério de ensaio IPT n® 1 008 855-203 - Determinacao de resisténcia ao ataque de
cupins de madeira seca (julho de 2009).



