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Considerando a avaliacdo técnica coordenada pela ITA
IPT e a decisdo dos Técnicos Especialistas, indicados
conforme as Portarias n°® 2.795/2019, n® 756/2020 e n°
2.079/2020, do Ministério do Desenvolvimento Regional, a
Coordenacédo Geral do PBQP-H da Secretaria Nacional de
Habitac&o resolveu conceder ao produto da Tego Frame o

Emisséo:
Novembro de 2020

Documento de Avaliacdo Técnica N° 041. Esta decisdo é
restrita as condi¢cbes de uso definidas para o produto,
destinado a construcdo de unidades habitacionais térreas
isoladas e geminadas, e as condicdes expressas nesse
Documento de Avaliagéo Técnica.

Validade:
Outubro de 2022

Limites da avaliagdo técnica do Sistema construtivo Tego Frame de painéis pré-fabricados de steel frame
para casas térreas:

e Para a avaliacdo do produto considerou-se como elementos inovadores os painéis pré-fabricados
constituidos de perfis leves de ago galvanizado (light steel frame) destinados a vedaces verticais
com funcéo estrutural.

¢ A avaliagdo técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundacdes,
cobertura, instalagfes elétricas e hidraulicas e esquadrias, dentre outros, visto que devem ser
atendidas as respectivas normas técnicas brasileiras. Apesar da cobertura também ser estruturada
com perfis leves de aco zincado e telhas ceradmicas, ela foi considerada como elemento
convencional e deve atender as respectivas normas de perfis e telhas e a NBR 15.575-5. Entretanto,
as interfaces entre esses 0s elementos convencionais e o sistema Tego Frame foram objeto de
avaliacéo;

e A avaliacdo foi realizada considerando o emprego das paredes em unidades habitacionais
unifamiliares térreas, isoladas e geminadas;

e O desempenho térmico foi avaliado para as zonas bioclimaticas 3 e 6, com cobertura formada por
telhado de telhas cer@micas, forro com chapa de gesso para drywall e isolante de 1& de Pet. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 7 e na Tabela 8;

¢ Quanto ao desempenho acustico, as paredes de fachada atendem as classes de ruido | e Il, como
indicado na tabela 10, considerando o uso de janela classe de desempenho acustico C (Rw =23 dB).
Para as paredes de geminacao atende-se ao critério da ABNT NBR 15.575-4, para 0os casos em que
pelo menos um ambiente seja dormitério;

e A estanqueidade & 4gua da fachada foi avaliada por meio de ensaio em laboratério e andlise dos
detalhes construtivos de projeto;

e A avaliacdo da durabilidade compreendeu, além da andlise do atendimento ao requisito de
manutenibilidade, a analise dos detalhes construtivos de projeto, verificacdo da conformidade das
caracteristicas fisicas e quimicas dos diversos componentes (chapas de fechamento, perfis de ago,
e barreiras impermeaveis) e verificagcdo da resisténcia a corrosdo dos parafusos, chumbadores e
perfis de aco, ensaio de resisténcia da parede a acao de calor e choque térmico e de resisténcia de
aderéncia da textura.




1. DESCRIGAO DO PRODUTO

O sistema light steel frame da Tego Frame destina-se a producéo de vedacao vertical e coberturas
para casas térreas isoladas e geminadas. As paredes estruturais sao formadas por painéis pré-
fabricados, estruturados por quadros constituidos de perfis estruturais de ago zincado conformado
a frio (perfis leves de aco), chapas de OSB em ambas as faces, placa cimenticia 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 (Figura 1, Figura 2 e Figura 3). Alternativamente, pode-se adotar Ia de PET de 50 mm de
espessura no interior das paredes.

O processo de producdo de edificagbes com o sistema da Tego Frame caracteriza-se pela pré-
fabricagdo dos painéis de parede e cobertura na unidade fabril da empresa, localizada na cidade
de Guapiagu-SP. Os painéis sao posteriormente transportados até a obra e montados.

A cobertura é constituida de telhado com estrutura de perfis leves de aco zincado conformado a frio
e telhas ceramicas, forro de chapas de gesso para drywall standard de espessuras de 12,5 mm e
isolante de 1a de pet com espessura de 100 mm (zonas biocliméticas 3 e 6).

Figura 1 — Vista da casa finalizada Figura 2 — Vista da montagem da casa
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Figura 3 — Desenho esquematico do painel de parede



1.1 Condic¢ées e limitagoes de uso

O sistema de painéis pré-fabricados de light steel frame da Tego Frame destina-se a unidades
habitacionais unifamiliares térreas isoladas e geminadas, em que as paredes de painéis steel frame
sdo estruturais, ndo podendo ser alteradas ou demolidas, seja total ou parcialmente. Qualquer
modificacdo em paredes, como abertura de vaos e rasgos para instalacdes hidraulicas e elétricas,
deve ser previamente acordada com a Tego Frame, na fase de projeto da edificagdo. O sistema
construtivo Tego Frame n&o deve ser utilizado em ambientes de elevada agressividade ambiental,
como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo marinhas e industriais, conforme
Diretriz SINAT 003 revisdo 02. Os cuidados na utilizacdo constam do Manual Técnico de Operacéo,
Uso e Manutengao do sistema construtivo elaborado pela Tego Frame.

2. DIRETRIZ PARA AVALIAGAO TECNICA

A avaliacao técnica foi conduzida de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013 e com a DIRETRIZ
SINAT n° 003 — “Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco zincado conformado a
frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo “Light Steel Framing”), Reviséo 02,
de maio de 2016.

3. INFORMAGOES E DADOS TECNICOS

3.1 Especificagoes técnicas

a) Paredes: as paredes sao estruturais, de painéis pré-fabricados, formados por quadros
constituidos por perfis de ago zincado conformado a frio. A espessura minima do perfil é de
0,8 mm, classe de zinco Z275, para atmosferas rurais e urbanas, e classe Z350, para
atmosferas marinhas. Sao utilizados perfis guias tipo “U” (Figura 4) com dimensdes nominais
de (90 x 40 x 0,80) mm e perfis montantes tipo “Ue” com dimensdes nominais de (90 x 40 x
0,80) mm. O espagcamento maximo entre os eixos dos montantes é de 600 mm. O
contraventamento da parede é realizado por meio de chapas de madeira OSB fixadas nos
perfis metalicos em ambas as faces das paredes. Alternativamente, pode-se adotar 14 de
PET de 50 mm de espessura no interior das paredes.
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Figura 4 — Secéo transversal do perfil dos montante e guias SF (90x40x10x0,80) mm

A seguir € apresentado as demais caracteristicas das paredes:
o Paredes externas e de geminacao:
o Espessura total de 135,1 mm;
o Face externa:
* Chapa de madeira OSB de 11,1 mm, fixada diretamente ao quadro metalico;
= Barreira impermedavel a agua e permeavel ao vapor de agua;

» Chapa cimenticia de 10 mm, fixada as chapas de OSB. Nas &reas molhadas,
aplica-se no minimo duas demaos cruzadas de emulsao asfaltica sobre as



chapas de OSB.. A emulsdo asfaltica deve atender as especificacdes da
ABNT NBR 9685.

=  Textura acrilica.
o Face interna:

= Nas areas secas e molhaveis, chapa de gesso para drywall standard de
12,5 mm, fixada as chapas de OSB. Nas areas molhadas, chapa de gesso
para drywall resistente a umidade (RU) de 12,5 mm, fixada as chapas de OSB
que sera impermeabilizada com a aplicacdo de no minimo duas demaos
cruzadas de emulsdo asfaltica, a qual .deve atender aos requisitos
especificados pela ABNT NBR 9685.

o Paredes internas:
o Espessura total de 136 mm;
o Ambas as faces:
= Chapa de madeira OSB de 9,5 mm;

= Nas areas secas e molhaveis, chapa de gesso para drywall standard de
12,5 mm, fixada as chapas de OSB. Nas areas molhadas, chapa de gesso
para drywall resistente a umidade (RU) de 12,5 mm, fixada as chapas de OSB
gue sera impermeabilizada com no minimo duas demdos de emulsao
asféltica, a qual deve atender aos requisitos especificados pela ABNT NBR
9685.

a) Chapa de madeira OSB: na face externa das paredes utiliza-se chapas de 11,1 mm de
espessura, enquanto que nas faces internas das paredes utiliza-se chapas de 9,5 mm de
espessura. As chapas recebem tratamento fungicida. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas minimas para as chapas de OSB, validas para ambas as espessuras.

Tabela 1 — Sintese da caracterizagdo das chapas de madeira OSB, utilizadas nas paredes do sistema

construtivo Tego Frame

Especificacdo EN 300 e/ou
Diretriz SINAT n° 003 Chapa de OSB

Classificacao Tipo 3 Tipo 3
Teor de umidade (%) 2al2 7,6
Densidade aparente: (kg/m3) - 683
Inchamento da Chapa <15 9,8
Resisténcia & Flexao na direcdo longitudinal 222 (OSB de 9,5 mm) 245
(MPa) >20 (OSB de 11,1 mm) '
Médulo de Elasticidade na direcdo longitudinal > 3500 4210
(MPa)
Resisténcia & Flexdo na direcdo transversal 211 (OSB de 9,5 mm) 155
(MPa) >10 (OSB de 11,1 mm) '
Médulo de Elasticidade na direcdo transversal > 1400 2345
(MPa)
Resisténcia a Cupins — Madeira Seca Nota<1 Nota<1

b) Chapa cimenticia, utilizada nas faces externas das paredes externas: de 10 mm de
espessura nominal, com as caracteristicas indicadas na Tabela 2.




Tabela 2 — Sintese da caracterizacdo das chapas cimenticias, utilizadas nas paredes do sistema

construtivo Tego Frame

C)

d)

f)

Especificacao Chapa Cimenticia
NBR 15498 de 10 mm
Permeabilidade a agua Impermeavel Impermeavel
Absorgdo de agua (%) - 31
Densidade Aparente (kg/m?) - 1352
Resisténcia a Flex&o na direcéo longitudinal (MPa) 27,0 MPa 13,6 (Saturada)
Resisténcia a Flexdo na dire¢éo transversal (MPa) R(I Z,g'IZAO;aR)L 7,8 (Saturada)

Chapas de gesso para drywall: de 12,50mm, cujas caracteristicas atendem a ABNT NBR
14715.

Barreira impermeavel a dgua e permeavel ao vapor de agua (manta hidr6fuga):
densidade superficial de massa de 105 g/m? camada de ar equivalente de 0,20 m,
permeéancia de 18,2 Perm e coeficiente de resisténcia a difusdo de vapor de 2757 y;

L& de Pet: gramatura de 0,35 kg/m?, condutividade térmica de 0,05 W/m°C, resisténcia
térmica minima de 0,5 m2?K/W, densidade o6ptica de fumaca de 33 e classe II-A de
combustibilidade.

Parafusos: as caracteristicas de referéncia dos parafusos aplicados para fixacéo dos perfis,
das chapas de OSB, das placas cimenticias e das chapas de gesso para drywall sédo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas de referéncia dos parafusos utilizados nas paredes do sistema construtivo

Tego Frame
Fixagdo das Fixacdo das
Fixacéo das _chapa§ chapas de gesso
Parafuso h d cimenticias d 1
Unio entre chapas de nas chapas de para drywall nas
: OSB nos chapas de OSB e
perfis fi OSB e nos fi
metélicos pertis perfis nos perms
metélicos ) metélicos (Ponta
(Ponta Broca metalicos
48 19mm) (Ponta broca (Ponta Agulha Agulha 3,5 mm x
,smmximm 4,2mmx25mm) 9 25 mm - Madeira
4,2 mm x 32 FOS)
mm - HI-LO)
Resisténcia a Tracdo (N) 9512 7001 4 668 7001
Resisténcia ao Cisalhamento (N) 6 982 4511 3727 4522
Resisténcia ao Arrancamento (N) 410 410 410 410
Dureza (HRC) 32/40 32/40 32/40 32/40
Resisténcia a corrosédo - Salt-Spray (h) > 500 > 1500 > 500 > 1500

9)

Chumbadores (parabolt) de fixacao das guias dos painéis a fundacao: os painéis de
parede sdo fixados a fundacdo (viga baldrame ou radier de concreto) por meio de
chumbadores com porca Parabolt /2" x 3 %.”. Os chumbadores apresentam as caracteristicas
apresentadas na Tabela 4.



Tabela 4 — Caracteristicas de referéncia dos chumbadores utilizados para a fixacdo dos painéis do

sistema construtivo Tego Frame a fundacéo

Chumbadores Parabolt (72”x3 %)
Resisténcia a Tragéo (N) 23 605
Resisténcia ao Cisalhamento (N) 29714
Resisténcia a Torgéo (N) 58,8
Resisténcia ao Arrancamento (N) 410
Dureza (HRC) 32/40
Resisténcia a corrosao - Salt-Spray (h) > 240

h) Perfil de aluminio das juntas: vedacao das juntas entre as chapas cimenticias € realizada
por perfis de espessura de 1,10 mm de liga de aluminio extrudido 6063-T5. O revestimento
pode ser em anodizacdo fosca com espessura minima de 10 microns ou com pintura
eletrostatica com espessura de 60 microns.

3.2 Detalhes construtivos de interface

a) Interfaces entre paredes e piso: as paredes deste sistema construtivo vem pré-montadas
da fabrica (perfis metalicos e placas OSB) com manta asfaltica dupla face de 3 mm de
espessura aderida na guia inferior da parede e com largura suficiente para estender 200 mm
para area externa e area molhada (Figura 5) e/ou 100 mm para area seca (Figura 8). Essa
manta é posicionada sobre as chapas de OSB para cada lado da parede. Nas areas secas
e molhaveis as chapas de gesso para drywall ficam 12,5 mm acima do piso da fundagéo
(Figura 6). Posteriormente, ocorre a instalacdo de rodapé de material impermeavel com 70
mm de altura. Nas areas externas, as chapas cimenticias sao apoiadas em perfis de
aluminio (perfil starter) de modo a néo ter contato com o piso externo, calcada (Figura 6).

Manta Asfaltica -
YWirar 200 mm - Area
Molhada

Figura 5 — Interface entre paredes e piso de areas externas e areas internas molhadas



Manta Astalica—Virar 200 i Manta Asfaltica—Virar 100 mm
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| | Faolga entre a chapa
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Figura 6 — Interface entre paredes e piso de areas externas e areas internas secas

b) Interfaces de portas e de janelas com as paredes: As portas com acesso para area
molhada, em cada face do requadro € aplicada manta aluminizada de 200 mm de largura,
sendo aplicada em “L” 100 mm para dentro do requadro e 100 mm para a face da parede
(Figura 7). Além disto, nos cantos superiores da abertura € aplicada uma faixa de manta
asféltica aluminizada de 100 mm de comprimento posicionada a 45°.

Para o requadro das janelas, existem duas solugdes construtivas. A primeira refere-se a
colocacdo de manta aluminizada, conforme descrito anteriormente. A segunda solugéo
consiste em fixar um perfil de PVC (perfil Z) em todo o requadro da janela, com posterior
aplicacdo de fita aluminizada de 50 mm de largura vedando a interface de contato entre o
perfil de PVC com o rebaixo da placa OSB (Figura 8).
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Figura 7 — Posicionamento da manta aluminizada nos vaos das janelas e portas




d)

Caixilho de Aluminio

Placa Cimenticia
U-/ Pingadeira — 16 mm
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Figura 8 — Requadro das janelas — Op¢&o com utilizacédo do perfil Zem PVC

Fixacdo das portas e janelas: as portas sdo fixadas aos painéis por meio de espuma
expansiva aplicada nas duas laterais e na parte superior do batente da porta. As janelas séo
fixadas por meio de contramarco parafusado a cada 208 mm nas faces laterais e a cada 229
mm nas partes superior e inferior nos perfis da parede.

Interface parede/forro: o forro é constituido por uma camada de chapa de gesso para
drywall de espessura de 12,5mml, diretamente aparafusada aos perfis de agco da cobertura.
A junta entre a parede e a placa de gesso do forro é vedada com o uso de perfil para forro
(Tabica — Figura 9);

La de Pet — 100 mm
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; S /| 20|mm 20 mm
12 N
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/ 28/mm —1
/
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; / ’ 1
/ i =
; / 22 mm 23 mm

Figura 9- Detalhe de interface forro/parede

Juntas entre chapas cimenticias: a vedagdo das juntas entre as chapas cimenticias &
realizada por perfis metalicos de aluminio anodizado fixados nas chapas OSB por selante
de poliuretano. A Figura 10 apresenta os perfis utilizado para a vedagéo das juntas entre
chapas cimenticias: - (a) perfil utilizado para a vedagdo das juntas a 90° entre chapas
cimenticias (quina externa); (b) perfil utilizado para a vedacéo das juntas a 90° entre chapas



f)

9)

h)

cimenticias (quina interna); (c) perfil utilizado para a vedacdo das juntas verticais e
horizontais entre chapas cimenticias.

: T

(a) Perfil para junta quina externa (b) Perfil para junta quina interna

M

(c) Perfil para juntas verticais e horizontais

Figura 10 — Perfis de aluminio utilizados para juntas entre chapas cimenticias

Interface com o pisos do box de banheiro: desnivel minimo de 15 mm entre o piso
acabado do banheiro e o piso acabado do box, ou utilizacdo de elemento de separacao entre
0 piso acabado do banheiro e o piso acabado do box (por exemplo, baguete de granito),
com altura de 15mm;

Parede e instalagdes:

e As tubulagbes de agua com didmetro nominal de no maximo 25mm (DN25) e os
eletrodutos séo posicionados no interior dos painéis de parede;

e As tubulagdes de esgoto de DN100 e DN75 séo instaladas externamente as paredes.

e Astubulacdes de gas sado externas, ou se atravessam as paredes, sao posicionadas no
interior de tubo luva.

Impermeabilizacéo, revestimentos e acabamentos das paredes: impermeabilizacdo na
parede que contempla cubas ou lavatérios empregando membranas para
impermeabilizacdo com dimensdes que ultrapassem o equipamento (cuba, ou lavatorio ou
torneira de parede) em no minimo 200mm (acima e laterais). Os revestimentos das paredes
internas de areas molhaveis e molhadas (cozinha, banheiro e area de servigco) séo
constituidos de placas ceramicas aplicadas com argamassa colante tipo AC Ill. Nas paredes
do box do banheiro aplica-se revestimento ceramico até 2,0 m de altura e nas paredes com
lavatorio, tanques e pias de cozinha, é aplicado pelo menos uma fiada de placa ceramica
com dimensdo minima de 200 mm acima desses equipamentos (Figura 11 e Figura 12).
Nas paredes de &reas secas e nas paredes das areas molhaveis, que ndo recebem
revestimento ceramico, aplica-se pintura acrilica. As paredes externas recebem acabamento
final com pintura/textura acrilica.
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Figura 11 — Revestimento das paredes do Figura 12 — Revestimento das paredes da

box do banheiro cozinha

3.3 Procedimentos de execugao

As etapas de execucao das paredes, apresentadas a seguir, foram observadas na visita técnica na
fabrica da Tego Frame, em Guapiagu, SP e na obra do empreendimento Residencial Morada do
Sol, em Sao José do Rio Preto, SP.

3.3.1 Fabricacao dos painéis de parede e piso

Os procedimentos de producdo dos painéis de parede foram acompanhados na fabrica da Tego
Frame em Guapiagu, SP (Figura 13), na data da auditoria na unidade fabril em 12/12/2019.

Figura 13 — Vista geral da fabrica onde sdo produzidos os painis de parede

Os painéis que compdem as paredes do sistema Tego Frame sdo montados na unidade
fabril, segundo as etapas descritas a seguir:

e Montagem dos quadros de perfis metdlicos: distribuicdo das guias e montantes sobre o
gabarito. Fixacdo das guias e montantes entre si com parafusos auto atarraxante, cabeca
chata philips 4,8 mm x 19 mm (Figura 14);
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e Fechamento da face interna: distribuicdo das chapas de OSB de 9,5 mm de espessura
sobre o0 quadro de perfis metalicos. Utilizacdo de espacadores de 3 mm para manter a
distancia adequada entre as chapas de OSB. Fixagéo das chapas de OSB, no sentido
vertical, nos perfis metalicos com parafusos broca 4,2 mm x 25 mm (Figura 15), deixando
uma faixa inferior de 390 mm sem fixa¢éo das placas de OSB na parte inferior do quadro;

e ApOs o fechamento da parte interna, realiza-se o icamento do painel para a inversao da
face do painel (Figura 16).

e Colocacédo dos componentes das instalagfes elétricas e hidraulicas embutidas no painel
(Figura 17);

e Instalacdo da la de PET, caso esteja especificado no projeto (Figura 18);

e Fixacdo das placas de OSB de 11,1mm de espessura na face externa do painel com
juntas ndo coincidentes com as juntas entre chapas de OSB da face interna. Estas
chapas séo fixadas com parafusos ponta broca 4,2 mm x 25 mm (Figura 19);

LI ¢

Figura 14 — Fixacao dos perfis montantes nas Figura 15 — Fixacdo das chapas de OSB na face

guias — formacgao do quadro interna do quadro
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Figura 17 — Instalacdo dos Kits hidraulicos e

elétricos

Figura 18 — Instalacéo da |& de PET Figura 19 — Fixagdo das chapas de OSB na face
externa do painel

e Fixacdo da barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor d’agua (manta hidréfuga)
na chapa de OSB da face externa dos painéis de paredes externas, utilizando grampos
80/13. Nas emendas da manta ocorre a sobreposicdo de 15 cm (Figura 20);

e Icamento do painel para a inversdo da face;



13

e Finalizacédo da fixacdo da manta hidrofuga, virando as sobras das duas extremidades
para dentro do painel e fixando-a na chapa OSB com grampos 80/13 (Figura 21);

e Posicionamento das mantas aluminizadas nos vaos das esquadrias (janela e portas) e
(Figura 21);

e Fixag&o dos requadros e contramarcos nos vaos de janelas e portas;

e Posicionamento e fixacdo da manta asfaltica dupla face nas guias inferiores.

e Icamento e estocagem do painel no cavalete.

Figura 20 — Fixagao da membrana impermeavel a 4gua e permeavel ao vapor d’agua e painel com

a manta fixada
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FAIXA DE FITA ALUMINIZADA DE 5CM DE LARGURA
VEDANDO A UNIAC ENTRE PERFIL DE CANTO
COM PERFIL Z DE PVC.

FAIXA DE FITA ALUMINIZADA DE 5CM DE LARGURA

i — 4‘ L 1 VEDANDO A INTERFACE DE CONTATO ENTRE O
‘ﬁ S PERFIL DE PVC COM O REBAIXO DA PLACA OSB.

Figura 21 — Vizualizacdo da imperemabilizacdo da esquadria

3.3.2 Montagem dos painéis de parede na obra

Posteriormente a montagem dos painéis na fabrica, estes séo transportados para a obra, na
qgual as paredes serdo montadas. A seguir apresenta os procedimentos para a montagem das

paredes:

Locacao e marcacao das paredes: apés a cura do radier e verificacdes de niveis, fazer
a locacdo das cantoneiras de aco usadas como gabarito de montagem, de forma a
definir a posi¢éo de cada parede. As cantoneiras séo fixadas no radier com parafuso tipo
wedge bolt M6x50;.

Fixacdo das 2 escoras metdlicas ajustaveis de ancoragem no piso da fundacéo para
suportar e nivelar a primeira parede da casa. A fixagcao das escoras é realizada com com
parafuso tipo wedge bolt M6x50;

Icamento do primeiro painel e posicionamento no local da montagem, com a retirada da
pelicula protetora da manta asfaltica, verificagdo e ajuste do prumo e posterior fixacdo
do painel no piso da fundacéo utilizando chumbador com porca Parabolt 2" x 3 %~
(Figura 22).

Icamento, posicionamento e fixacdo dos demais painéis da casa, conforme caderno de
procedimentos e execuc¢do (Figura 23);
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Figura 22— Icamento e fixacdo do Figura 23 — Fixac&o e escoramento dos
primeiro painel painéis

Aplicagédo da emulséo asfaltica na parte interna da guia inferior (Figura 24);

Fixacdo da ultima faixa de 390 mm de placas de OSB do lado interno (OSB de 9,5 mm)

com parafuso broca 4,2 mm x 25 mm;
Finalizagéo da fixagdo da barreira impermeavel a agua e permeavel ao vapor d’agua;

Fixacdo de cantoneiras de aco usadas para apoio de perfis do piso de apoio da caixa de

agua, utilizando parafuso ponta broca 4,8 mm x 19 mm,;

Locacéo e fixacdo dos perfis de aco, com posterior fixacdo da chapa cimenticia usada
como suporte para o piso da caixa d’agua (Figura 25);

Montagem e fixa¢é@o da estrutura da cobertura;

Colocacao das telhas ceramicas;
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Figura 24 — Aplicacédo da emulséo

Figura 25 - Fixagao das cantoneiras de ago

asfaltica na parte interna da guia inferior . . .
para apoio de perfis usados no piso de

apoio da caixa d'agua

Impermeabilizagdo das chapas de OSB internas das paredes do banheiro e da pia da
cozinha (areas molhadas) com a aplicacdo de duas demdaos cruzadas de emulséo
asféltica (Figura 26). A emulsao asfaltica deve atender aos requisitos especificados pela
ABNT NBR 9685.

Fixacdo do perfil starter na base das paredes e do perfil de junta quina externa em um

dos encontros das paredes;

Fixacdo da primeira chapa cimenticia, posicionada na vertical, sobre o perfil de junta
quina externa com a utilizacdo de parafusos ponta agulha 4,2 mm x 32 mm com
distanciamento aproximado de 35 cm, deixando a outra lateral da chapa cimenticia sem
fixagcdo para posterior encaixe do perfil de junta entre chapas;

Colocacao de selante a base de poliuretano sobre a manta hidréfuga, que esta fixada no
OSB, para fixagdo dos perfis de aluminio das juntas entre chapas cimenticias (Figura
27);
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Figura 26 — Impermeabiliza¢cdo das chapas Figura 27 — Aplicacdo do selante para
de OSB na area molhada fixac@o das juntas entre placas
cimenticias

Fixacdo, na face interna, das chapas de gesso para drywall. Estas chapas sé&o
posicionadas na vertical e fixadas com parafusos tipo drywall fosfatizado cabeca
trombeta com fenda tipo Philips ponta broca (RI 3,5 x 25 mm) aproximadamente a cada
25 cm;

Aplicacdo da massa para drywall nas juntas entre as chapas de gesso, posicionamento
da fita de junta, reaplicacdo de massa sobre a fita;

Nas é&reas molhadas, impermeabilizagdo com duas demdaos cruzadas de emulsdo

asfaltica das chapas de gesso para drywall resistente a umidade (RU);

Instalacdo da estrutura do forro, iniciando com a fixacdo da tabica nas extensfes das
paredes e posterior fixacdo dos tirantes nos perfis e finalizando com a fixacdo das

canaletas na tabica e tirantes;

Instalacdo da 1& de pet de 100 mm de espessura sobre a estrutura do forro (Figura 28);
Fixacdo das chapas de gesso para drywall na estrutura do forro (canaletas);

Instalacdo das portas e janelas e pingadeiras;

Fixacao das chapas cimenticias no beiral do telhado, encaixando as chapas nos perfis J
da cobertura e posicionando os perfis de aluminio da junta entre chapas cimenticias
(Figura 29);

Aplicagéo de selador nas placas cimenticia e posterior aplicagdo da primeira e segunda
demado da tinta acrilica.
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Figura 28 — Estrutura do forro e ala de Pet

Figura 29 — Placa cimenticia no beiral do
telhado

4. AVALIAGAO TECNICA

A avaliacéo técnica do sistema da Tego Frame foi conduzida conforme a DIRETRIZ SINAT n° 003
— Reviséo 02, de maio de 2016, considerando a andlise de projetos e especificacdes técnicas,
ensaios em laboratorio, ensaios em protétipo construido na unidade Fabril (Figura 30), visitas e
auditorias técnicas em unidade fabrii e em unidades habitacionais em execucdo e demais
avaliacdes que constam deste DATec e dos Relatérios do IPT, citados no item 6.

Figura 30 — Prot6tipos construidos na unidade fabril da Tego Frame
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4.1 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural foi avaliado a partir da andlise do projeto estrutural e da memdria de
calculo e pela realizacdo de ensaios das paredes.

4.1.1 Resisténcia a cargas verticais — compressao excéntrica

Foram feitos ensaios de compressao excéntrica para avaliar a resisténcia das paredes as cargas
verticais, para o Estado Limite Ultimo — ELU e para o Estado Limite de Servico — ELS, conforme
descrito no Relatério de Ensaio IPT n°® 158 845-205. Na Tabela 5 apresenta-se uma sintese dos
resultados desses ensaios.

Tabela 5 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica em painel de parede

Corpo-de-prova | Carga do primeiro dano Carga de ruptura , . .
gnsaiago 9 (kFI)\I/m) 9 (kN/m)p Relatério de ensaio
CP1 112,5 152,4
CP2 100,0 137.,8 IPT n° 158 845-205
CP 3 112,5 142,2

A resisténcia ultima de projeto (Rud) e a resisténcia de servi¢o (Rsd) foram obtidas com os resultados
dos ensaios registrados na Tabela 5, aplicando-se as equacdes previstas na norma ABNT NBR
15575-2comym=2e §=1,5.

Tomando-se a maior carga prevista no projeto de sobrado analisado como exemplo
(Sk = 15,0 kN/m) foram calculadas a solicitagéo de projeto para o ELU (Sq.u, com yf = 1,4) e para o
ELS (S4s, com yf = 1,3), obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Sintese da analise dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica

Rud Sd,u de Sd,s

48,2 kN/m 27,3 KN/m 35,0 kN/m 25,4 KN/m

A partir desses resultados verificam-se comprovadas as condigbes de que Su,d < Rud, para o
estado limite Ultimo, e Ss,d < Rsd, para o estado limite de servigo. Portanto, o sistema de paredes
da Tego Frame apresenta potencial para resistir adequadamente as cargas verticais de casas
térreas. Analisando os valores de deslocamentos apresentados no relatorio técnico do IPT n° 158
845-205, nota-se que nenhum dos valores foi superior a H/300 para limitacdo visual e nem superior
a H/400 para limitacdo de destacamentos e fissuras em vedacdes, que sdo os deslocamentos
limites especificados pela ABNT NBR 15575-2.

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico, demonstrando-
se na respectiva memoéria de calculo que as solicita¢cdes devidamente majoradas séo inferiores a
resisténcia ultima de projeto (Rud) € a resisténcia de servi¢o (Rsd).

4.1.2 Resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro

As paredes foram submetidas a ensaios de impacto de corpo mole com as energias de 120, 180,
240, 360, 480 e 720 J nas faces externas das paredes externas e de 120, 180, 240 e 320 J nas
faces internas das paredes externas, como descrito no Relatério de Ensaio IPT n® 1 115 331-203 e
no Relatdrio de Ensaio IPT n®1 115 344-203. Os resultados dos ensaios foram considerados
satisfatérios.
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As paredes foram submetidas a ensaios de impacto de corpo duro com as energias de 3,75 J e 20
J. Os resultados dos ensaios que avaliaram a resisténcia a impactos de corpo duro da face externa
das paredes (placas cimenticias), apresentados no Relatério de Ensaio IPT N.° 1 115 331-203,
atenderam as exigéncias da ABNT NBR 15.575-4 e da Diretriz SINAT n° 003, revisao 2.

4.1.3 Solicitagoes transmitidas por portas

O ensaio de solicitagdes transmitidas por portas foi realizado em uma parede de uma casa térrea
montada pelo cliente em um protétipo montado na unidade fabril localizada em Guapiagu, SP. A
porta estava fixada com espuma expansiva de poliuretano com preenchimento total entre 0 marco
da porta e o montante metalico. Os resultados detalhados do ensaio de resisténcia das paredes a
solicitacdes transmitidas por portas encontram-se no Relatorio de Ensaio IPT N° 1 115 344-203. Os
resultados de ensaios de verificacdo da resisténcia das paredes as solicitacdes transmitidas por
portas atenderam as exigéncias da ABNT NBR 15.575-4 e da Diretriz SINAT n° 003, revisao 2.

4.1.4 Resisténcia a solicitagoes de pecas suspensas

Foi feito ensaio para a verificacdo da resisténcia da parede a solicitagdes de pecgas suspensas. As
maos francesas foram fixadas com bucha Sforbolt 2" e parafuso de @ 6,1 mm e 66 mm de
comprimento com cabeca panela e fenda cruzada. As cargas aplicadas foram de 80 kg, 100 kg e
120 kg, por um periodo de 24 horas para cada valor de carga, como descrito no Relatério de Ensaio
IPT n°1 115 331-203. Nao houve rompimentos, fissuras ou destacamentos, concluindo-se que os
resultados atenderam as exigéncias da ABNT NBR 15.575-4 e da Diretriz SINAT n°® 003, revisao 2.
Portanto, pode-se considerar que a resisténcia de servigo para fixacdo de pecas suspensas € de
60 kg, considerando as fixagdes descritas neste item, desde que distantes de, no maximo, 50 cm.

4.2 Seguranga contra incéndio

Os materiais de fechamento e revestimento da parede, chapas de gesso e chapas cimenticias, sao
classe | e llA, com relacdo a reacdo ao fogo. A la de PET, usada no interior das paredes e cobertura,
é classe IIA. Também foi feita a avaliacdo da reacdo ao fogo da face externa do sistema de vedacao
vertical, composto por placa cimenticia, junta de perfil de aluminio, chapa OSB, pelo método do SBI-
Single Burning Item, obtendo-se a classifica¢éo IIA, conforme relatério de ensaio n°® 1 119 503-203,
0 que atende a Diretriz SINAT 003.

A determinacéo da resisténcia ao fogo das paredes foi realizada por intermédio de ensaio em corpo-
de-prova montado pelo cliente no laboratério do IPT. Os resultados do ensaio séo apresentados no
Relatério de Ensaion® 1 114 767-203. Por este relatério de ensaio, verifica-se que parede submetida
a uma carga uniformemente distribuida de 1500 kg/m apresentou resisténcia ao fogo, no grau corta-
fogo, pelo periodo de 30 minutos. O resultado do ensaio também é véalido para paredes com e sem
la de PET.

Conclui-se que as paredes externas e de geminacdo, em razdo da analise dos resultados de
ensaios, atendem aos critérios de resisténcia ao fogo de 30 minutos da ABNT NBR 15.575:2013 e
da Diretriz SINAT n° 003, revisdo 2. No caso de casas geminadas, essas devem se estender até o
telhado.

4.3 Estanqueidade a agua

A estanqueidade a agua foi verificada para ambientes internos de areas molhaveis, sujeitas a acao
da agua de uso e lavagem, e para ambientes externos, sujeitos a acdo da agua de chuva, por meio
da andlise de projeto, verificacdo de solu¢cdes em obra e ensaios em laboratorio.

4.3.1 Estanqueidade a agua de chuva de fachadas

Foram feitos ensaios de estanqueidade a agua antes e apos o ensaio de choque térmico, conforme
Relatério de Ensaio IPT n° 1 115 330-203, e ndo ocorreram infiltracdes, formacao de gotas de agua
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aderentes na face interna, nem manchas ou vazamentos em nenhum dos ensaios, inclusive na
regido das juntas.

Complementarmente aos ensaios de estanqueidade a agua foi feita anélise das solucdes e detalhes
de projeto. Ha a especificacdo de solu¢des de impermeabilizacdo nas interfaces parede/piso,
esquadrias/paredes que contribuem para a obtencéo da estanqueidade a 4gua da base das paredes
externas, conforme apresentado no item 3.2. Além disto, também contribuem para a estanqueidade
do sistema construtivo a adocéo de:

¢ desnivel minimo de 150 mm entre a base das paredes externas e a cal¢cada externa;
e calcada de 600 mm de largura com inclinagdo minima de 1% em direc&o contréria a casa;

e aplicacdo de emulsao asféltica até a altura de 100 mm na chapa externa de OSB e no interior
da guia metalica

¢ manta asféltica aplicada na base da parede com transpasse sobre a chapa OSB de 200 mm
de altura nas areas externas e areas molhadas e de 100 mm nas areas secas.

Assim, a partir do resultado do ensaio e das solu¢des de projeto considera-se atendido o critério de
estanqueidade a 4gua de paredes de fachada da ABNT NBR 15575 4:2013 e da Diretriz SINAT n°
003, revisao 2.

4.3.2 Estanqueidade a agua das paredes internas submetidas a agua de uso e lavagem

A estanqueidade a agua das paredes internas submetidas a agua de uso e lavagem foi avaliada a
partir da analise das solucdes de projeto para impedir o contato da base dos painéis de parede com
a agua que pode incidir no piso e rodapé.

Além disto, observa-se que o projeto especifica detalhes construtivos que minimizam o contato da
base da parede (perfis e placas cimenticias) com a agua que pode acumular-se no piso interno e
calcada, evitando o umedecimento da base das chapas de gesso para drywall, das chapas de OSB
e das chapas cimenticias. Para isto, prevé-se a aplicacdo de duas deméaos cruzadas de emulsao
asfaltica na altura de 100 mm na chapa externa de OSB e no interior da guia metalica, bem como
as chapas cimenticias devem estar em cota mais alta que a calgada, de no minimo 10 mm e as
chapas de gesso para drywall devem estar em cota mais alta que o piso interno (contrapiso), de no
minimo 12,5 mm. Além da existéncia aplicacdo de emulséo asfaltica aplicada sobre as chapas de
OSB na face interna das paredes, que contenham cubas, lavatérios e saidas de torneira ou
chuveiro, a partir do piso e estendendo-se 20 cm, tanto acima quanto lateralmente ao respectivo
aparelho de hidraulica.

Assim, a partir da analise de projeto considera-se atendido o critério de estanqueidade a agua de
paredes internas de areas molhadas e molhaveis da ABNT NBR 15575-4:2013 e da Diretriz SINAT
n° 003, revisao 2.

4.4 Desempenho térmico

A avaliacdo de desempenho térmico foi feita por meio de simulagfes realizadas para as zonas
biocliméticas 3 e 6, representadas, respectivamente, pelas cidades de S&o Paulo e S&o José do
Rio Preto. Os resultados detalhados da avaliacdo de desempenho térmico encontram-se no
Relatério Técnico IPT n°® 158 726-205, Relatério Técnico IPT n°159 243-205 e Relatério Técnico IPT
n° 160 376-205.

A avaliacdo térmica foi realizada considerando como base o projeto de uma casa térrea padrao
(Figura 31) utilizando o sistema construtivo Tego Frame constituidos por paredes conforme Figura
34 e com forro em placa de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura, |a de PET de espessura
de 100 mm sobre o forro e cobertura com telhas ceramicas.
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Figura 31 — Projeto da habitagdo, sem escala (Fonte: CDHU)

A Tabela 7 apresenta a sintese dos resultados para as zonas bioclimaticas consideradas (Z3 e Z6),
considerando a parede sem a utilizacdo de |a de PET. Ja a Tabela 8 apresenta a sintese dos
resultados para a zona bioclimatica Z3 e Z6, considerando a parede com a utilizacdo de 1a de PET.
No caso da zona 6, foram feitas simulacdes sem I& de PET, porém com o uso da la estima-se
também o atendimento ao critério, por ser uma situacao menos rigorosa. Nas referidas tabelas, a
cor verde indica atendimento ao critério intermediario, a cor amarela indica atendimento ao critério
minimo e a cor vermelha indica ndo atendimento ao critério.

Para as zonas biocliméticas 3 e 6, constata-se que, a edificacdo sem |& de PET no interior das
paredes atende ao desempenho térmico “Minimo”, no periodo de verdo, somente com a utilizagédo
de cores claras nas paredes, na condicdo sombreada ou sombreada e ventilada. No periodo de
inverno, a edificacdo avaliada, sem |a de PET satisfaz as exigéncias relativas ao nivel minimo de
desempenho térmico para a condicdo padrdo e para qualquer cor da parede.

Para a zona biocliméatica 3 e 6, constata-se que, a edificacdo com 1a de PET no interior das paredes
atende ao desempenho térmico “Minimo”, no periodo de verao, para qualquer cor de parede, desde
gue seja garantido o sombreamento das janelas. No periodo de inverno, a edificacao avaliada, com
la de PET no interior das paredes satisfaz as exigéncias relativas ao nivel superior de desempenho
térmico para a condigdo padréo e para qualquer cor da parede.

Tabela 7 — Resumo dos resultados da simulagado térmica para as Zonas Bioclimaticas 3 e 6 parao

dormitdrio e a sala, com aplicacdo de 1d de PET sobre o forro (sem 1& de PET no interior das paredes)

Cores do acabamento externo das paredes®

Zona Bioclimatica Condicéo Com e Com
padrio® sombreamento® | €M ventilagdo® | sombreamento e

ventilacdo®

Zona Biocliméatica 3 — Veréo

Cores claras Cores claras

Zona Bioclimética 3 — Inverno Qualquer cor Qualquer cor Qualquer cor Qualquer cor

Zona Bioclimatica 6 — Verdo © Cores claras Cores claras

(1) Absortancia a radiagdo solar da superficie externa das paredes igual a: 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e
0,7 (cores escuras).

(2) Ambiente com ventilacdo somente por infiltracao através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1,0 Ren/h
(uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora) e janelas sem sombreamento.

(3) Janelas com protecdo solar externa ou interna, como brises, cortinas, ou outros elementos, que impecam a
entrada de radiacao solar direta ou reduzam em 50% a incidéncia da radiagdo solar global no ambiente.

(4) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h (cinco renovagdes do volume de ar do ambiente por hora).
(5) Com as duas opgdes anteriores.
(6) Na zona bioclimatica 6 existe somente a condicédo de verdo
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Tabela 8 — Resumo dos resultados da simulacédo térmica para a Zona Bioclimatica 3 para o

dormitdrio e a sala, com aplicacdo de la de PET sobre o forro (com |a de PET no interior das paredes)

Cores do acabamento externo das paredes®

Zona Bioclimatica Condicéo Com L Com
padrio® sombreamento® | €°M ventilagdo® | sombreamento e

ventilagdo®

Zona Bioclimatica 3 — Veréo Qualquer cor Qualquer cor

Zona Bioclimatica 3 — Inverno | Qualquer cor Qualquer cor Qualquer cor Qualquer cor

Zona Biocliméatica 6 — Verao © Qualquer cor Qualquer cor

(1) Absortancia a radiagdo solar da superficie externa das paredes igual a: 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e
0,7 (cores escuras).

(2) Ambiente com ventilagdo somente por infiltrac@o através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1,0 Ren/h
(uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora) e janelas sem sombreamento.

(3) Janelas com protecdo solar externa ou interna, como brises, cortinas, ou outros elementos, que impegcam a
entrada de radiacao solar direta ou reduzam em 50% a incidéncia da radiagdo solar global no ambiente.

(4) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h (cinco renovacg8es do volume de ar do ambiente por hora).
(5) Com as duas opgbdes anteriores.
(6) Na zona bioclimética 6 existe somente a condi¢éo de verdo

4.5 Desempenho acustico

Foi feito ensaio em laboratorio para a determinagéo do indice de isola¢cdo sonora ponderado (Rw)
das paredes de steel frame da Tego Frame, conforme Relatério de Ensaio IPT n.° 1 114 210-203,
obtendo-se o resultado apresentado na Tabela 9, que é satisfatério para paredes de fachada,
conforme DIRETRIZ SINAT N° 003 — Revisédo 02. Os ensaios foram realizados com 1a de PET, a
qual pouco contribui com a isolacdo sonora das paredes, segundo dimensionamentos tedéricos
realizados, por isso, infere-se que os resultados de ensaio de paredes sem la de PET atendem aos
critérios minimos estabelecidos na Diretriz SINAT 003.

Tabela 9 — Sintese dos critérios de desempenho e do resultado do ensaio reducédo sonora ponderado

de fachada, Rw (parede com |a de PET)

Valor de Ry
determinado em
laboratério (dB)

Critério de desempenho: valor

Elemento minimo (Rw em dB)

Parede entre unidades nas
situacdes onde pelo menos um 50
dos ambientes ser dormitério

Classe de
Ruido | 25 53
Classe de
Fachadas Ruido Il 30
Classe de
Ruido Ill 35

Ressalta-se que o desempenho acustico deve ser considerado sempre para 0 conjunto, ou seja,
em seus empreendimentos a Tego Frame deve compatibilizar o desempenho acustico das paredes
com os demais componentes, como portas e janelas.

Adicionalmente, como forma de demonstrar o potencial de atendimento a ABNT NBR 15.575-4,
foram feitas simula¢es, segundo o método previsto na BS EN 12354 -3 e do documento da Caixa
“Especificacbes de desempenho nos empreendimentos de HIS baseadas na ABNT NBR 15.575 —
EdificacBes Habitacionais — desempenho — Orientacbes ao Proponente para Aplicacdo das
Especificacbes de Desempenho em Empreendimentos de HIS”, considerando uma janela de
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aluminio de 1,20 m x 1,20 m, com isolacdo sonora correspondente a classe de desempenho
acustico C (Rw = 23 dB) da ABNT NBR 10.821-4, instalada em uma parede de fachada de area total
de 7,50 m?, sendo obtido o valor tedérico de Dzmarw = 25 dB, 0 que atende as classes de ruido | e Il,
conforme exposto na Tabela 10, admitindo-se que as transmissdes de ruido marginais, como por
exemplo entre fachada e cobertura, ou fachada e c6bmodos adjacentes serdo de, no maximo, 5 dB.

Tabela 10 — Sintese dos critérios de desempenho minimos para envoltérias, conforme ABNT NBR

15.575-4: 2013 e dos resultados da simulacé&o

Critério de desempenho minimo, . ~
Classe de Ruido para valores de campo Domntw Resultado da simulacao
(dB) o Valor teérico de Damnw (dB)
I 20
Il 25 25
1} 30

As paredes divisérias de unidades habitacionais geminadas (parede de geminagéo) atendem ao
critério estabelecido na ABNT NBR 15.575-4, para 0s casos em que exista ambiente dormitério,
como indicado na tabela 9.

4.6 Durabilidade e manutenibilidade

4.6.1 Durabilidade

A durabilidade do sistema foi avaliada pela analise de detalhes construtivos especificados em
projeto e constatados em obra, e pela realiza¢do de ensaios tanto nas paredes (ensaio de acéo de
calor e choque térmico) quanto nos componentes (placas cimenticias, perfis de aco e parafusos).

Foram verificados a adogéo dos detalhes construtivos conforme item 1.2 da Diretriz SiINAT 003,
como por exemplo, a manta asféltica posicionada na guia inferior da parede destinados a evitar o
contato dos perfis metalicos com a umidade ascendente (Figuras 5 e 6).

Os materiais e componentes indicados no item 3.1 atendem as respectivas normas pertinentes e a
Diretriz.SINAT003.

Os resultados de ensaio para determinacdo da resisténcia da parede a acdo de calor e choque
térmico séo considerados satisfatorios (item 4.5.1.3).

4.6.1.1 Resisténcia a corrosédo dos perfis metélicos

Considerando o provavel comportamento quanto ao aspecto da corrosdo dos perfis, sdo feitas as
consideragdes a seguir:

e Para regides rurais ou urbanas, considera-se como satisfatéria a adocédo de perfis com
revestimento de zinco Z275 ,tanto para a estrutura das paredes como da cobertura;

e Para ambientes marinhos ou centros urbanos muito poluidos recomenda-se a adocao de
uma prote¢ao adicional, como o revestimento de zinco Z350 para os perfis da estrutura das
paredes e cobertura.

e Nas interfaces entre pegas metalicas deve-se utilizar uma protecdo contra corrosao
bimetalica.

De qualquer forma, a especificacdo da protecdo do aco deve ser compativel com a agressividade
do meio onde estara inserida a edificacdo habitacional. O Cliente devera apresentar as condigdes
de durabilidade especificas para cada atmosfera, orientando o usuario, informando os prazos de
vida util de projeto e as condicfes de manutencdo necessarias.
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4.6.1.2 Resisténcia a corrosédo dos dispositivos de fixacao - parafusos e chumbadores

Os parafusos e chumbadores especificados para esse sistema de vedacdo devem atender as
especificacdes de resisténcia a corrosado por névoa salina apresentadas na Tabela 3 (ver item 3.1).

4.6.1.3 Resisténcia a acao de calor e choque térmico e estanqueidade a agua

Foi feito ensaio de acdo de calor e choque térmico como descrito no Relatério de Ensaio IPT
n° 1 115 330-203. O ensaio foi feito sobre um painel de 2,40 m de comprimento e 2,70 m de altura,
conforme DIRETRIZ SINAT N°003 — Revisdo 1. ApOs a execucdo de dez ciclos sucessivos de
exposicao ao calor e resfriamento por meio de jato de agua, a parede ndo apresentou ocorréncia
de falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos, e outros danos, nem deslocamento
horizontal instantaneo superior a h/300. Portanto, o sistema de paredes avaliado atende ao critério
de desempenho relativo a resisténcia a acao de calor e choque térmico, previsto para fachadas.

Foram feitos ensaios de estanqueidade antes e ap0s o choque térmico e ndo houve infiltracédo de
agua, atendendo-se ao critério de estanqueidade a agua da ABNT NBR 15575 e Diretriz SINAT
n° 003— Reviséo 02.

4.6.1.4 Resisténcia das chapas OSB aos organismos xiléfagos

As chapas de OSB que contraplacam os quadros estruturais possuem tratamento fungicida e,
guando utilizadas nas areas molhadas internas, sdo impermeabilizadas com emulsao asfaltica. Com
relacdo a resisténcia aos organismos xiléfagos, o relatério IPT n° 1008 855 — 203 demonstra que
as chapas de OSB utilizadas no sistema construtivo Tego Frame apresentam nota menor ou igual
a 1, atendendo ao critério estabelecido na Diretriz SINAT N°003 — Rev.02

Além disto, sdo adotados os seguintes detalhes de projeto para minimizar o acesso da umidade nas
chapas de OSB:

e Beirais com projecdo horizontal de 600 mm, pingadeiras nos peitoris das janelas e
acabamentos que impedem o acumulo de agua;

e Barreira impermeavel disposta em toda a face voltada para o exterior da edificacéo;

o Emprego de mantas de impermeabilizacdo, de modo a proteger a base do quadro estrutural
e suas laterais em relagdo ao elemento de fundacéo, no pavimento térreo, até a altura
minima de 200 mm, de cada lado do quadro;

e Impermeabilizagcdo com emulsao asféltica das chapas de OSB nas paredes de banheiro com
chuveiro, das paredes da cozinha e da area de servigo proximas aos equipamentos de agua.

4.6.2 Manutenibilidade

Foi analisado o Manual Técnico de Uso, Operacdo e Manutencdo do produto elaborado pela Tego
Frame. Constam informacfes sobre as caracteristicas do produto, seus cuidados de uso e
manutencgédo, além dos aspectos que culminam na perda da garantia para os diversos componentes
das paredes. Constam, ainda, no documento, os prazos de garantia e a vida util de projeto dos
principais componentes da edificacdo, atreladas as orientacdes de manutencdo do sistema
construtivo.

5. CONTROLE DA QUALIDADE

Foi feita a auditoria técnica inicial em obra e em unidade fabril no processo de producao do produto
Tego Frame para verificar se o controle da qualidade estava conforme as exigéncias da DIRETRIZ
SINAT N° 003- Reviséo 02.

A auditoria Inicial em obra foi feita no empreendimento Morada do Sol, localizado em Sao José do
Rio Preto - SP, de responsabilidade da Tego Frame Construcéo e Inovacdo LTDA., constituido de
trés casas térreas isoladas (Relatério Técnico IPT n® 160 389-205).
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Constatou-se que o controle da qualidade é exercido em fabrica e em obra pela Tego Frame, de
acordo com os documentos técnicos do seu sistema da qualidade (Caderno de Procedimento de
Montagem, Caderno de Detalhes, Caderno da Edificacdo e planilhas de verificagdo). Tais
documentos preveem o0 controle de projetos, materiais, servigcos, processos de fabricacdo e
montagem do produto final.

Verificou-se, na unidade fabril da Tego Frame, o controle de recebimento dos materiais e
componentes, o controle de fabricacdo dos painéis de parede e cobertura. A respeito do controle
de recebimento de materiais na unidade fabril, verificou-se a existéncia de rastreabilidade dos
materiais, inclusive possibilitando a rastreabilidade por painel, por kit e por casa em funcdo do
sistema de identificacdo univoca e por cédigo de barras para cada material e componente do
sistema. O

Verificou-se em obra a existéncia de projetos de montagem dos painéis das paredes e cobertura
cuja utilizacao foi constatada na obra auditada.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada, no maximo,
seis meses para verificacdo dos controles realizados pela construtora, com acompanhamento do
detentor da tecnologia (Tego Frame). Para renovacdo deste DATec serdo apresentados o0s
relatérios de auditorias técnicas (incluindo verificacdo de unidades em execucao e verificacdo do
comportamento de unidades em uso).

6. FONTES DE INFORMAGAO

As principais fontes de informacao, além dos documentos técnicos da empresa Tego Frame, sé&o
os Relatorios Técnicos emitidos pelo IPT para a avaliacdo técnica do produto e para a auditoria
técnica do processo de producéo.

6.1 Documentos da empresa Tego Frame Construcao e Inovagao Ltda.
¢ Projeto Arquitetdnico — Casa Modelo — Tego Frame;
e Caderno de Montagem — RO — Tego Frame;
e Caderno de Detalhes — RO — Tego Frame;
e Caderno de Procedimentos de Montagem— Tego Frame
e Caderno Edificacdo — RO -Tego Frame;
¢ Manual de Uso e Manutencdo — Tego Frame

e Laudo Técnico — Objeto das Memodrias de Calculo - MDS Engenharia

6.2 Relatéorios Técnicos e Relatérios de Ensaio

¢ Relatério de ensaio IPT n° 1 119 503-203 — Determina¢édo do desempenho quanto a reacao
ao fogo (setembro de 2020).

e 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);

e Relatério Técnico IPT n° 160 376-205 - Avaliacdo 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).

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

¢ Relatorio Técnico IPT n°® 159 698-205 — Avaliagéo técnica do sistema construtivo tipo Light
Steel Framing “Tego Frame” para execug¢do de unidades habitacionais térreas isoladas,
(Marco de 2020);
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e 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 mecénicos em painéis de OSB
(janeiro de 2020).

¢ Relatério de Ensaio IPT n®1 112 854-203 — Ensaio de caracterizacao de pelicula para barreia
de vapor d’agua (outubro de 2019).

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

o Relatoério de ensaio IPT n® 1 114 210-203 — Determinacao da isolacdo sonora (novembro de
2019).

¢ Relatdrio 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).

e Relatério técnico IPT n° 158 784-205 — Verificagdo do risco de ocorréncia de condensacao
de vapor d’agua em paredes internas 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° 1 114 767-203 — Determinagéo da resisténcia ao fogo em parede
com funcao estrutural (dezembro de 2019).

e Relatério técnico IPT n° 158 845-205 — Ensaios de compressao excéntrica em painéis de
parede, constituidos por perfis metalicos leves e placas de madeira, fibrocimento e gesso
(dezembro de 2019).

e Relatério de ensaio IPT n° 1 115 330-203 — Verificacdo de sistema de vedacéo vertical
externa quanto a resisténcia a acdo do calor e choque térmico e a estanqueidade a agua
(janeiro de 2020).

e Relatério de ensaio IPT n°® 1 115 331-203 - Verificacdo da resisténcia de sistemas de
vedacdes verticais aos impactos de corpo duro, corpo mole, solicitacdes de pecgas suspensas
(janeiro de 2020).

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

¢ Relatorio de ensaio IPT n° 1 092 317-203 — Determinacao de resisténcia ao ataque de cupim
de madeira seca (julho de 2017).

e Relatério de ensaio IPT n°® 1 090 209-203 — Determinagdo do desempenho quanto a reacao
ao fogo (abril de 2017).

¢ Relatério de ensaio IPT n° 1 073 900-203 — Determinacédo da densidade Optica especifica de
fumaca (junho de 2015).

e Relatério de ensaio IPT n° 1 008 855-203 — Determinacgdo de resisténcia ao ataque de cupins
de madeira seca (julho de 2009).

7. CONDIGOES DE EMISSAO DO DATEC

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, € emitido nas condi¢cdes descritas a seguir,
conforme Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de Produtos
Inovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a) O Detentor da tecnologia, Tego Frame Construcéo e Inovacao Ltda, é o Unico responsavel
pela qualidade do produto avaliado no ambito do SINAT;



b)

O Detentor deve produzir e manter o produto, bem como o processo de produgdo, no
minimo nas condi¢cBes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito do
SINAT;

O Detentor deve produzir o produto de acordo com as especificagcbes, normas e
regulamentos aplicaveis, incluindo as diretrizes SINAT,;

O Detentor deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagéo, de acordo com
as recomendag0fes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

O IPT e as diversas instancias do SINAT nao assumem qualquer responsabilidade sobre
perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.

A Tego Frame Construgéo e Inovagéo Ltda., compromete-se a:

a)

b)

c)
d)

Manter o produto “Sistema construtivo Tego Frame de painéis pré-fabricados de steel
frame para casas térreas”, seus materiais, componentes e o processo de producgéo alvo
deste DATec no minimo nas condi¢des gerais de qualidade em que foram avaliados neste
DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;

Produzir o produto de acordo com as especificagbes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;

Manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;

Manter assisténcia técnica, por meio de servigco de atendimento ao cliente/construtora e
ao usuario final.

28

O produto deve ser utilizado e mantido de acordo com as instru¢des do produtor e recomendacdes
deste Documento de Avaliacdo Técnica.

O SINAT e a InstituicAo Técnica Avaliadora, no caso o IPT, ndo assumem qualquer
responsabilidade sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 09 de novembro de 2020.



