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Sistemas construtivos formados por painéis pré-fabricados de

chapas delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico
rigido

1 Introducéo

1.1 Objeto

Sistemas construtivos formados por painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por
nucleo de isolante térmico rigido. As chapas delgadas consideradas nessa Diretriz sdo: chapas
de aco pré-pintadas e chapas de compdsito polimérico (resina de poliéster ou resina epoxi
reforcada com fibra de vidro). Os nucleos considerados séo: poliestireno expandido (EPS),
poliestireno extrudado (XPS), poliuretano (PUR) e poli-isocianurato (poliuretano modificado -
PIR).

Os painéis podem formar os seguintes elementos construtivos:
e Paredes com fungéo estrutural (internas e externas);
e Paredes sem funcdo estrutural (internas e externas);

e Sistemas de cobertura.

Os painéis que formam as paredes e coberturas podem ou nao ter fungéo estrutural. No caso
de paredes com painéis estruturais, podem existir perfis de aco (guias e montantes) para
complementar a ligagéo entre painéis (ver figura 1). No caso de painéis sem funcéo estrutural,
existem perfis estruturais de aco (guias e montantes) que sdo 0s responsaveis pela estrutura
da edificagdo. Os perfis podem ser incorporados ao painel na fase de fabricacdo ou serem
montados no local definitivo juntamente com a montagem dos painéis.

travessa

montante estrutural

isolante rigido isolante rigido

—— chapa delgada —— chapa delgada

a) b)

Figura 1 — a) painéis estruturais, sem reforgos; b) painéis estruturais com perfis de reforgos integrados na
fase de fabricacao

O sistema construtivo objeto desta Diretriz destina-se a construcdo de casas térreas isoladas e
geminadas.
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Assim, 0s seguintes componentes integram os sistemas construtivos objeto dessa diretriz:

1. chapas delgadas da face externa dos painéis: chapas de aco pré-pintadas ou chapas
de compdésito polimérico (resina de poliéster ou resina epo6xi reforcada com fibra de
vidro);

2. chapas delgadas da face interna dos painéis: chapas de aco pré-pintada ou chapas de
compdésito polimérico (resina de poliéster ou resina epoxi reforcada com fibra de vidro);

3. isolantes térmicos rigidos: sdo materiais disponiveis em placas de tamanhos variados,
gue apresentam condutividade térmica menor que 0,065 W/m°C (condutividade térmica
méxima de um material considerado isolante);

barreiras impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor,
sistemas de fixacdo constituidos de pregos, parafusos e chumbadores;
juntas: entre as chapas de vedacao, seja do tipo visivel ou dissimulada;

N o g k&

revestimento ou acabamento, como réguas (chapas) vinilicas, cimenticias ou metdlicas
(siding), chapas de gesso para drwall, pinturas e texturas, desde que compativeis com
os componentes de vedagao e consideradas devidamente na avaliacdo, segundo
documentos técnicos pertinentes.

Outras chapas delgadas, além das descritas anteriormente, podem ser incluidas, como
componente complementar sem funcao estrutural, para auxiliar na melhoria do comportamento
do sistema construtivo, desde que devidamente consideradas na avaliagéo.

1.2 Restricdes de uso

Os sistemas e elementos convencionais, como pisos, instalacdes hidraulicas e elétricas,
esquadrias e fundacgdes ndo sdo objeto desta Diretriz; somente serdo tratadas as interfaces
com o sistema construtivo objeto dessa diretriz. As restricdes especificas, quando houver,
devem ser consignadas nos respectivos DATec'’s.

As interfaces entre subsistemas convencionais e inovadores devem ser consideradas e
detalhadas nos projetos, tais como: detalhes de juntas entre painéis de parede, juntas entre
painéis de vedacao e a estrutura, vinculos e juntas com a fundacéo, juntas entre painéis e o
piso ou laje, juntas e ligagcdes com a cobertura, detalhes de fixacdo e de junta entre esquadrias
e painéis, interface com as instalagfes elétricas, hidraulicas e de géas, entre outros.

As unidades habitacionais que empregam os sistemas construtivos objeto desta Diretriz devem
ser projetadas, construidas e monitoradas considerando aspectos que podem afetar a
seguranca e a durabilidade dessas unidades, particularmente: risco de propagacdo de
incéndio devido a reacdo ao fogo dos isolantes térmicos rigidos, corrosdo de componentes
metalicos quando em contato com umidade (regibes de piso, calcada, banheiro e cozinha),
corrosdo galvanica das ligacbes aparafusadas, em razdo do uso de parafusos e substratos
com diferentes potenciais eletroquimicos, e deformacdo das chapas poliméricas em razdo da
exposicao a radiacdo solar e as temperaturas maiores do que as temperaturas de distorcao
(HDT) das resinas poliméricas utilizadas.

Os isolantes térmicos rigidos utilizados no sistema devem atender ao critério de baixa
ignitabilidade (Fs < 150 mm em 60s), conforme método EN ISO 11.925-2.

Tubulacdes de hidraulica e de gas devem ser posicionadas externamente aos painéis ou em
shafts especificos, de acordo com normas técnicas especificas.

Aterramentos, visando protecdo contra descargas atmosféricas, devem ser analisados em
projeto e previstos, quando necessarios, em coberturas construidas com painéis sanduiche
com chapas de aco, de acordo com a NBR 5419.
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A face exposta a intempéries dos painéis de parede e de cobertura formados por chapas de
composito polimérico somente poderdo ter cores claras e médias (absortancia (a) < 0,6), de
modo que a temperatura das faces expostas permanecam abaixo da temperatura de distor¢céo
(HDT) das resinas poliméricas utilizadas.

As faces expostas das chapas de compdsito polimérico devem receber um tratamento
protetivo na fabricacéo, denominado topcoat. Caso esse tratamento ndo exista, € obrigatéria a
aplicacdo de sistema de pintura sobre estas faces.

Os sistemas de painéis com chapas de aco ou com perfis de aco expostos as intempéries,
somente podem ser utilizados em ambientes rurais e urbanos (classes de agressividade
ambiental | e II). S&o considerados ambientes marinhos (classe de agressividade Ill) aqueles
distantes da orla marinha até 2.000m ou com qualquer concentracdo de Cl-. Assim, aqueles
ambientes distantes mais do que 2.000m da orla marinha e sem concentragdo de Cl-, segundo
avaliacdo pelo método da vela umida, NBR 6211, podem ser considerados classe | ou .

Os sistemas de paredes e coberturas que utilizam perfis de aco internos aos painéis néo
podem ser utilizados em atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo marinhas e
industriais (classe Ill e IV, da NBR 6118).

Para a adocdo do sistema construtivo objeto desta Diretriz, um conjunto de premissas de
projeto deve ser atendido, visando evitar o contato dos componentes da base da parede com a
umidade proveniente de agua de chuva ou de percolacéo do solo:

e Dbeiral, em todo o perimetro da edificacdo, com proje¢cdo horizontal de no minimo
600mm;

e calcada externa ao redor da edificagdo, com no minimo 100mm maior que a projecao
do beiral;

¢ inclinagdo minima de 1% do piso da calgcada em dire¢do oposta aos componentes da
base da parede;

e desnivel entre 0 piso externo acabado (calcada) e a base de apoio das paredes
externas de no minimo 50mm;

e diferenca de cota minima de 20mm entre a base dos painéis de parede e 0 piso
acabado dos banheiros; e desnivel minimo de 40mm entre a base dos painéis de
parede e o piso acabado do box, posicionando, nos dois casos, o painel de parede no
nivel mais elevado, minimizando contato com agua;

e promover impermeabilizagdo, ou protecdo, dos painéis de parede na regido de
interface entre parede e o elemento de fundacdo; no caso de paredes externas e
paredes de areas molhaveis e molhadas devem ser adotados detalhes construtivos
para protecdo da base da parede contra a acdo de umidade;

e promover impermeabilizagcdo, ou protecdo contra agdo da agua, na base da parede em
contato com o piso de areas molhaveis e molhadas (cozinha, area de servico e
banheiro).

1.3 Campo de aplicacao

Sistema construtivo destinado a paredes e/ou cobertura de unidades habitacionais
unifamiliares térreas, isoladas e geminadas.
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1.4 Terminologia

Para efeito desta Diretriz valem as definices constantes na NBR 7190, NBR 15575, e nos
demais documentos técnicos complementares. Tratam-se de definicbes especificas, ou
importantes, desta Diretriz:

Barreiras impermeaveis: produtos permedaveis ao vapor de agua e impermedaveis a agua.

Chapa de aco pré-pintada: chapa com revestimento metdlico do tipo aluminio-zinco ou
somente zinco por imersdo a quente e pré-pintura.

Chapa de compdésito polimérico: chapa formada por resina de poliéster, ou resina epoxi, e
reforco com fibras de vidro.

Componentes de revestimento ou acabamento: argamassas, pinturas, sidings (réguas
metdlicas, de madeira, vinilica etc.), chapas de gesso para drywall, ceramicas e outros
materiais sem fungéo estrutural, com funcdo de acabamento.

Filme de acabamento: pelicula aplicada durante a producdo do painel em fabrica, em uma
das faces do painel, para limitacdo de expansdo do isolante, ndo devendo ficar exposto a
intempéries.

Guia: perfil utilizado como elemento estruturante, como base e topo de paredes.

Isolante térmico rigido: material com condutividade térmica menor do que 0,065 W/(m.K) e
resisténcia térmica total maior do que 0,5 m?.K/W.

Montante: perfil metdlico, utilizado na posi¢céo vertical, como elemento estruturante.

Perfil estrutural de aco formado a frio: perfil obtido por dobramento em prensa dobradeira
de tiras cortadas de chapas ou bobinas, ou por conformacé&o continua em conjunto de matrizes
rotativas a partir de bobinas laminadas a frio ou a quente, ambas as operagdes realizadas com
0 aco em temperatura ambiente (NBR 6355).

Resinas Termofixas: resinas sintéticas que sob a acdo do calor sofrem um processo de
reticulacdo interna (crosslinking), o que é tecnicamente chamado de processo de cura. O filme
final é insolivel em solventes.

Resinas Termoplasticas: resinas sintéticas cujo processo de formacdo de filme ocorre
exclusivamente pela secagem fisica (evaporacdo de solventes). Se exposto aos solventes
adequados, o filme é solubilizado novamente.

Compdsito (polimérico): material conjugado formado por pelo menos duas fases ou dois
componentes, sendo geralmente uma fase polimérica (matriz polimérica) e uma outra fase de
refor¢o, normalmente na forma de fibras.

1.5 Documentos técnicos complementares
A seguir listam-se as normas técnicas referenciadas no decorrer desta diretriz.

e Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensao.
NBR 5628:2001 - Componentes construtivos estruturais - Determinacao da resisténcia ao fogo.

NBR 5643:2012 - Telha de fibrocimento — Verificacdo da resisténcia a cargas uniformemente
distribuidas.

NBR 5419: 2005 - Protecéo de estruturas contra descargas atmosféricas.

NBR 5674:2012 - Manutencao de edificacbes — Requisitos para o0 sistema de gestdo de
manutencao.
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NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.
NBR 6123:1998 - Forcas devidas ao vento em edificagdes.

NBR 6211: 2001 - Corroséo atmosférica - Determinacao de cloretos na atmosfera pelo método
da vela umida.

NBR 6355:2012 - Perfis estruturais de a¢o formados a frio — Padronizacéo.

NBR 6673:1981 - Produtos planos de aco - Determinacdo das propriedades mecénicas a
tracao.

NBR 7008-1: 2012 - Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou liga zinco-ferro pelo
processo continuo de imersdo a quente Parte 1: Requisitos.

NBR 7397:2007 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
Determinacédo da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio.

NBR 7581:2012 - Telha de fibrocimento - Verificacdo da impermeabilidade.

NBR 7973:2007 - Poliestireno expandido para isola¢do térmica - Determinacdo de absorgéo de
agua.

NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios.

NBR 8094:1983 - Material metalico revestido e néo revestido - Corrosdo por exposicado a
névoa salina - Método de ensaio.

NBR 9062:2006 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado.

NBR 9442:1986 - Materiais de construcdo - Determinacdo do indice de propagacéo superficial
de chama pelo método do painel radiante.

NBR 10636: 1989 - Paredes divisérias sem fungéo estrutural - resisténcia ao fogo.
NBR 11003:2009 — Tintas — Determinacgéo da Aderéncia.
NBR 9574:2008 - Execucao de impermeabilizacéo.

NBR 10821-3:2011 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas -
Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao.

NBR 11003:2010 - Tintas — Determinacédo da aderéncia.

NBR 11675:2011 - Divisoérias leves internas moduladas - Verificacdo da resisténcia a impactos
- Método de ensaio.

NBR 13753:1996 — Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com
utilizagdo de argamassa colante — Procedimento.

NBR 13754:1996 — Revestimento de paredes internas com placas ceramicas e com utilizacédo
de argamassa colante — Procedimento.

NBR 13755:1997 — Revestimento de paredes internas e fachadas com placas ceramicas e
com utilizacdo de argamassa colante.

NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas -
Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao.

NBR 14037:2011 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencéo das
edificacdes — Requisitos para elaboracdo e apresentacao dos conteudos.

NBR 14115:1998 - Poliéster reforcado com fibras de vidro - Chapas planas ou onduladas —
Requisitos.
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NBR 14432:2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacao -
Procedimento; Emenda em 2001.

NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a
frio.

NBR 14913:2011 - Fechadura de embutir — Requisitos, classificacdo e métodos de ensaio.

NBR 15220-1:2005 - Desempenho térmico de edificacées - Parte 1. Definicbes, simbolos e
unidades.

NBR 15220-2:2005 - Desempenho térmico de edificagbes - Parte 2: Métodos de calculo da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos
e componentes de edificacfes.

NBR 15220-3:2005 - Desempenho térmico de edificacdes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢gées unifamiliares de interesse social.

NBR 15575-1:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte 1:
Requisitos gerais.

NBR 15575-2:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte 2:
Requisitos para os sistemas estruturais.

NBR 15575-3:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte 3:
Requisitos para 0s sistemas de pisos internos.

NBR 15575-4:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte 4:
Sistemas de vedacges verticais externas e internas.

NBR 15575-5:2013 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte 5:
Requisitos para sistemas de coberturas.

NBR 15578:2008 — Bobinas e chapas de aco revestidas com liga 55% aluminio-zinco pelo
processo continuo de imerséo a quente - Especificacéo.

NBR 15758-1: 2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall — Projetos e
procedimentos executivos para montagem. Parte 1: Requisitos para sistemas usados como
paredes.

NBR 15930:2011 - Portas de madeira para edificacfes Parte 1: Requisitos.
NBR 16143: 2013 - Preservacédo de Madeiras - Sistema de categoria de uso.

NM 278:2002 - Determinacdo da massa de zinco no revestimento de chapas e tubos de aco
galvanizado ou eletrogalvanizado.

e |nternational Organization Standardization (ISO)

ISO 1182:2010 Reaction to fire tests for products -- Non-combustibility test.

ISO 140-3:1995 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and of building
elements — Part 3: Laboratory measurements of airborne sound insulation between rooms.

ISO 179:2010 — Determination of Charpy impact properties.

ISO 572:1976 — Textile machinery and accessories — Shuttles for pirn changing automatic
looms — Dimensions.

ISO 717-1:1996 Acoustics — Rating of sound insulation in buildings and of buildings elements —
Part 1: Airborne sound insulation.

EN ISO 11925-2: 2010 - Reaction to fire tests - Ignitability of building products subjected to
direct impingement of flame - Part 2: Single-flame source test.
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e American Society for Testing Materials (ASTM)
ASTM D1360-98: 2011 Standard Test Method for Fire Retardancy of Paints (Cabinet Method).

ASTM (C481-99: 2011 - Standard Test Method for Laboratory Aging of Sandwich
Constructions.

ASTM D543:2006 — Standard Practices for Evaluating the Resistances of Plastics to Chemical
Reagents.

ASTM D792:2008 - Standard Test Methods for Density and Specific Gravity (Relative Density)
of Plastics by Displacement.

ASTM D 2017:2006 - Standard Test Method of Accelerated Laboratory Test of Natural Decay
Resistance of Woods.

ASTM D 3273-00: 2005 - Standard Test Method for Resistance to Growth of Mold on the
Surface of Interior Coatings in an Environmental Chamber.

ASTM D3677-10e1:2010 — Standard Test Methods for Rubber — Identification by Infrared
Spectrophotometry.

e Normas europeias — EN

EN13.163:2012 - Thermal insulation products for buildings — Factory made expanded
polystyrene (EPS) products — Specification.

EN13.164:2012 - Thermal insulation products for buildings — Factory made extruded
polystyrene foam (XPS) products — Specification.

EN13.165:2012 - Thermal insulation products for buildings — Factory made rigid polyurethane
foam (PU) products — Specification.

EN 14.509:2003 — Self-supporting double skin metal faced insulating panels — Factory made
products — Specifications.

EN 1607:1997 - Thermal insulating products for building applications — Determination of
tensile strength perpendicular to faces.

EN 300:2006 - Oriented Strand Boards (OSB) — Definitions, classification and specifications.

EN 310:1993 - Wood-based panels. Determination of modulus of elasticity in bending and of
bending strength.

EN 317:1993 - Particleboards and fiberboards - Determination of swelling in thickness after
immersion in water.

EN 322:1993 - Wood-based panels - Determination of moisture content.

EN 13823:2010 - Reaction to fire tests for building products - Building products excluding
floorings exposed to the thermal attack by a single burning item — SBI.

ENV 1187:2002 — Test methods for external fire exposure to roofs.

e Qutras referéncias

Bravery, A.F., Barry, S. and Coleman, L.J. (1978). Collaborative experiments on testing the
mould resistence of paint films. Int. Biod. Bull. 14(1). 1-10.

Publicacéo IPT 1157: 1980. Métodos de Ensaio e Analises em Preservacao de Madeiras —
Método D2 Ensaio Acelerado de Laboratério da Resisténcia Natural ou de Madeira preservada
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ao ataque de térmitas do género Cryptotermes (fam. Kalotermitidae). Sdo Paulo: Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT.

Publicacdo IPT 3010: 2009. Madeira: uso sustentavel na construcao civil. 2° edi¢cdo. Sao
Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo — IPT.

Método D2 Ensaio Acelerado de Laboratoério da Resisténcia Natural ou de Madeira preservada
ao ataque de térmitas do género Cryptotermes (fam. Kalotermitidae). Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo — IPT.

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO: 2011- Instrucdo Técnica — IT n°
10/11. Controle de materiais de acabamento e revestimento.

Caso os documentos aqui referenciados sejam atualizados, passa a ser valida sua versao
mais atualizada.

2 Caracterizacdo do produto

As principais caracteristicas dos materiais e componentes que formam os sistemas
construtivos objeto desta Diretriz, as quais devem constar em projetos e ser objeto de ensaios
e andlise, sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos para caracterizagcdo dos materiais e componentes

Item Requisitos Indicador de conformidade

A Perfis de aco (pecas estruturais principais ou complementares)

Resisténcia minima de .
A.l . ) conforme projeto
escoamento e tipos de perfis

Perfis estruturais internos aos painéis, sem
nennhuma face exposta
Tipo de B
revestimento massa minima de Nomenclatura
revestimento conforme normas
(g/m?) técnicas
Zincado 275@ 2275
Protecdo contra-corroséo / Tipo porOimersédol a 3500 e[0Z3500(NBR
e espessura do revestimento de quente 7008)
A2 perfis internos aos painéis sem Aluminio-zinco por
nenhuma face de exposicéo as imers&o a quente ou
intempéries outros 150 AZ150 (NBR 15578)
revestimentos
equivalentes

@ -
massa minima refere-se ao total nas duas faces

2 L . .

@ espessura minima de revestimento para atmosferas rurais e urbanas

@ espessura minima de revestimento de zinco em atmosferas marinhas —
Z350 (aquelas com distancias da orla marinha até 2.000m ou com presenga
de Cloreto)

! Requisito ndo vélido para atmosferas industriais e atmosferas a0 mesmo tempo marinhas e industriais (classe 111 e
V).
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Os perfis ndo devem apresentar bolhas nem pontos de corrosao apés
1000 h de ensaio em cadmara de névoa salina; e
Resisténcia a corrosdo de perfis Os perfis ndo devem apresentar empolamentos ou pontos de
A3 e acessorios expostos as corrosdo apos 720 h de ensaio em camara de umidade; e
intempéries2 Os perfis ndo devem apresentar empolamentos ou pontos de
corrosédo apos 5 ciclos em camara de ensaio de SO2.
B Chapas de aco pré-pintada
B.1 Espessura da chapa pré-pintada Minimo 0,5mm (tolerancia +0,03mm)
Especificacdo do tipo da resina, quantidade de camadas de
aplicacao e suas respectivas espessuras devem constar do projeto e
do DATEC especifico
B.2 Tino de pintura da chapa Pré-pintura das chapas com resina sintética, sendo ho minimo 25um
P P P de espessura (sem considerar o filme de prote¢ao)
Revestimento de aluminio zinco (minimo de AZ 150) ou revestimento
de zinco (minimo de Z275)
B.3 Resisténcia aos raios apos 720 h de ensaio, a pintura ndo pode ter perda de brilho maior
) ultravioletas (radiacdo UV-B) que 20 %, sendo AE<3
. . As chapas nédo devem apresentar bolhas nem pontos de corroséo
Resisténcia a corroséo (Tempo ap6s 1000 h de ensaio em camara de névoa salina; e
minimo para aplz;\lremmento C?'el As chapas n3o devem apresentar empolamentos ou pontos de
B.4 bcorrosao \(/jerme atno materia corrosdo apds 720 h de ensaio em camara de umidade; e
ase quando exposto a ensaios | aq chapas ndo devem apresentar empolamentos ou pontos de
de envelhecimento acelerado) - ) . . ~ .
corrosdo apoés apos 5 ciclos em camara de ensaio de SO;.
o Sem Fratura Sem perda de Adeséo
B.5 Resisténcia a impactos da Face Externa 2,25 13,35
pintura organica
Face Interna 2,25 8,9J
C Chapas de Compoésito Polimérico Reforcado com Fibra de Vidro
c1 Densidade, tipo de polimero e Determinar caracteristicas das fibras, sendo que a informagé&o deve
’ teor de fibras constar no DATec
oA . As duas faces do corpo de prova devem ser avaliadas:
Resisténcia aos raios ) ~ . -
ltraviol diacio UV Sem bolhas, sem fissuras, ou escamacgdes, apés exposicao de 2000
Cc.2 ultravio etas (ra 1agao Lv- horas em camara de CUV-B; os resultados de ensaios mecanicos
’ B/ensaio de envelhecimento SO UN N ~ . ~ .
(resisténcia a flexdo, a tracao e ao impacto) devem atender a relacao:
acelerado) )
Rapés envelhecimento 2 0,70 Rlnicial
Envelhecimento conforme CICLO B da ASTM C481-99:2011;
Resisténcia a variagdo de Avaliacéo visual quanto a modificagdes (delaminacdes, escamacoes,
c3 temperatura e umidade deformacdes, bolhas, etc.);
’ Envelhecimento acelerado Os ensaios de cisalhamento, compresséo, delaminacéo, tragéo,
(aplica-se para o painel) moddulo de elasticidade e aderéncia do adesivo devem apresentar
Rapc’:s envelhecimento = 0,70 Rinicial-
c4 Maodulo de elasticidade Rapss envelhecimento = 0,70 Rinicial,
C5 Resistencia a tragéo Rapés envelhecimento = 0,70 Rinicial,
Resisténcia ao impacto: realizar .
C.6 ensaio de impagto Charpy) Rapés envelhecimento = 0,70 Rinicial

? Requisito valido somente para ambientes rurais e urbanos (classe | e I1); ndo sendo permitido o uso de perfis
expostos as intempéries em ambientes marinhos. Sao considerados ambientes marinhos aqueles distantes da orla
marinha até 2.000m ou com concentragdo de Cl-, segundo avalia¢do pelo método da vela imida, NBR 6211.
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Resisténcia a agentes quimicos

Sem alteracdo visual apds o ensaio (manchamentos, escamagdes,

reforcos em fibra de vidro

C.7 (Face Externa do painel voltada T ~
. - @ delaminacdes, bolhas, alteracdes de cor)
para o ambiente interno)
Compatibilidade das pinturas
(O] aplicadas sobre chapas de Auséncia de descolamento da pintura apés ensaio
compadsito polimérico
Compatibilidade com Ensaio realizado em 06 corpos de prova, sendo que 04 devem
C.9 P apresentar aderéncia = 0,30 MPa para faces voltados para o exterior
argamassas colantes e :
e 0,20MPa para faces voltadas para o interior da unidade
Especificacéo do tipo e
c.10 guantidade/gramatura dos informagéao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
reforcos em fibra de vidro
c.1 Co_eﬂmen;e de variagao termica informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
linear/dimensional da chapa
Especificacdo da resina e do
C.12 respectivo HDT (Temperatura informacg&o que deve constar do projeto e do DATEC especifico
de Distorgao)
c.13 Cobrimento minimo dos O cobrimento dos reforcos em fibra de vidro é dado pela propria

resina do compdsito, com no minimo 0,2mm de espessura

Wo ensaio de agentes quimicos deve ser feito na chapa com o seu acabamento final.

base quando exposto em
camara de névoa salina)

D EPS ou XPS
D.1 Espessura informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
D.2 Massa especifica informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
D.3 Condutividade térmica < 0,065 W/m.K
D.4 Resisténcia térmica >0,5 m’K/W
= . Variagdo do volume original para o volume apés ensaio menor igual a
D.5 Absorgao de agua 5% (valor apds 24 horas de ensaio)
Resistir a cargas de compresséo de 0,10N/mm?, com variagdo de
D.6 Estabilidade térmica espessura menor que 5%, apds exposicdo do material por dois dias
a temperatura de 90°C
D7 Ignitabilidade Fs <150 mm em 60s, conforme NBR 15.575 (parte 4 e 5)
E PUR ou PIR
E.1 Espessura informacéo que deve constar do projeto e do DATEC especifico
E.2 Massa especifica informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
E.3 Condutividade térmica < 0,065 W/meC
E.4 Resisténcia térmica 20,5 MKW
= . Variacéo do volume original para o volume apdés ensaio menor igual a
ES Absorgdo de agua 5% (valor apds 24 horas de ensaio)
Resistancia 3 ~ . Resistir a cargas de compresséo de 0,10N/mm?, com variagdo de
esisténcia a compressao apos . L . :
E.6 - o espessura menor que 5%, apos exposi¢do do material 02 dias a
estabilidade térmica
temperatura de 90°C
E.7 Ignitabilidade Fs <150 mm em 60s, conforme NBR 15.575 (parte 4 e 5)
F Barreiras impermeaveis
F.1 Gramatura informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
F.2 Permeabilidade ao vapor informacgao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
F.3 Permeabiilidade a agua informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
G Componentes de fixagdo (pregos, parafusos e chumbadores)
G.1 Descri¢ao/ tipo e uso
G.2 Protecéo contra-corros&o / Tipo informacgao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
) e espessura do revestimento’
Resisténcia  corrosio (Tem Componentes de fixacéo utilizados em areas internas secas, areas
esistencia a corrosao ( f dpo internas de molhadas ou molhaveis e areas externas de ambientes
minimo para aparecimento de rurais: 240 horas
G.3 corrosdo vermelha no material

Componentes de fixa¢&o utilizados em areas internas secas, areas
internas de molhadas ou molhaveis e areas externas de ambientes
urbanos: 480 horas
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Componentes de fixa¢éo utilizados em areas internas secas, areas
internas de molhadas ou molhaveis e areas externas de ambientes
marinhos: 720 horas

H Colas e Adesivos

H.1 Tipo, descricdo Especifica¢éo do tipo deve constar em projeto

| Caracterizacao do Painel

1.1 Resisténcia & compressao Conforme especificagédo de projeto

Resisténcia a flexao,

considerando dois apoios Conforme especificagéo de projeto

Caracteristicas geométricas
1.3 (espessura, comprimento, Conforme especifica¢éo de projeto
largura, esquadro, diagonal)

Resistencia de aderencia dos
isolantes as chapas/ Resistencia
1.4 a tracdo perpendicular ao plano R inigial = 0,10 N/mm?
do painel (amostra no estado

original)

Resistencia de aderencia dos
isolantes as chapas/ Resistencia

~ . Raps i 2 0,70 Rinicial , considerando exposi¢ao ao
a tracdo perpendicular ao plano apos envelnecimento nicial POSIC

1.5 X ) envelhecimento acelerado pelo efeito da variacao de temperatura até
do painel (amostra apés 80°C
exposicao a variacdo de
temperatura)

Qualquer outro componente diferente dos descritos na tabela 1 pode ser empregado mediante
identificacdo de suas caracteristicas, segundo normas técnicas pertinentes ou critérios
especificos e mediante comprovagédo de adequacdo com o desempenho exigido do sistema,
desde que atendam aos requisitos e critérios de desempenho dessa DIRETRIZ.

3 Requisitos e critérios de desempenho

Os requisitos e critérios a seguir correspondem agqueles especificados na NBR 15.575:2013
(parte 1 a 5), e outras normas pertinentes.

3.1 Coberturas

3.1.1 Desempenho estrutural

3.1.1.1 Resisténcia e deformabilidade - Comportamento estatico

O sistema de cobertura deve ser projetado, construido e montado de forma a atender aos
requisitos de 7.2.1 e 7.3.1 da NBR 15575-2.

3.1.1.2 Risco de arrancamento de componentes sob acdo do vento

Sob acéo do vento calculada conforme NBR 6123 ndo podem ocorrer remoc¢do ou danos de
componentes do sistema de cobertura sujeitos a esforgos de succao.

3.1.1.3 Solicitagfes de montagem ou manutencdo a cargas concentradas

Suportar cargas transmitidas por pessoas e objetos nas fases de montagem ou de
manutencdo. Quando os painéis, objeto dessa diretriz, tiverem funcéo de estrutura de telhado,
esses devem suportar a acdo de carga vertical concentrada de 1 kN aplicada na secdo mais
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desfavoravel, sem que ocorram falhas ou que sejam superados os limites de deslocamento
(dv) em funcéo do véo (L): dv < L/ 300, conforme NBR 15.575-5.

O cdlculo estrutural deve considerar os deslocamentos medidos em ensaios, incluindo
distancias minimas e maximas de apoios.

No caso de sistemas de cobertura acessiveis aos usuarios, a estrutura de telhado deve
suportar a acdo simultanea de trés cargas de 1,0 kN cada uma, com pontos de aplicacdo
constituindo um tridangulo equilatero com 45 cm de lado, sem que ocorram rupturas ou
deslocamentos, considerando, para cobertura com revestimento flexivel: dv < L/300.

3114 SolicitacGes em forros de pecas fixadas

Realizacdo de ensaio em laboratério ou em campo, e verificacdo da carga maxima conforme
manual de uso e operacao e manutencao. O projeto do forro deve mencionar a carga maxima
a ser suportada pelo forro, bem como as disposi¢cdes construtivas e sistemas de fixacdo das
pecas. O construtor/incorporador deve informar a carga maxima de projeto no manual de
operacao, uso e manutencao.

Os forros devem suportar a acdo da carga vertical correspondente ao objeto que se pretende
fixar, adotando-se coeficiente de majoracdo no minimo igual a 3,0. Para carga de servico
limita-se a ocorréncia de falhas e o deslocamento a L/600, com valor maximo admissivel de 5
mm, onde L é o vao do forro. A carga minima de uso é de 30 N.

3.1.1.5 Acéo do granizo e outras cargas acidentais em telhados - Resisténcia ao
impacto

Caso o painel tenha também a funcéo de telhado, 0 mesmo, sob a acao de impactos de corpo
duro, ndo deve sofrer ruptura ou traspassamento em face da aplicagdo de impacto com
energia igual a 1,0 J. E tolerada a ocorréncia de falhas superficiais, como fissuras,
lascamentos e outros danos, que nao impliguem perda de estanqueidade do telhado, nem
infiltracdo ou acesso de agua ao interior do painel.

3.1.2 Segurangca no uso e ha operacdo - quanto a possibilidade de
caminhamento de pessoas sobre o sistema de cobertura

Os painéis com funcdo de coberturas devem propiciar o caminhamento de pessoas, em
operacbes de montagem e manutencdo ou instalacdo, suportando carga vertical concentrada
maior ou igual a 1,2 kN nas posi¢des indicadas em projeto e manual do proprietario, sem
apresentar ruptura, fissuras, deslizamentos ou outras falhas. Para tanto, o projeto deve:
delimitar as posi¢cdes dos componentes dos telhados que ndo possuem resisténcia mecéanica
suficiente para o caminhamento de pessoas; indicar a forma das pessoas se deslocarem sobre
os telhados.

3.1.3 Segurancga contraincéndio

3.1.3.1 Reacdo ao fogo da face interna do sistema de coberturas: painéis de forro ou
face interna de coberturas compostas por painéis sanduiche

Requisitos validos para coberturas formadas com painéis sanduiches (chapas delgadas e
isolante).

A superficie inferior das coberturas, no caso dos painéis, deve classificar-se como I, Il A ou lll
A da Tabela 2. No caso de cozinhas, a classificagdo deve ser | ou Il A. O método de avaliagéo
previsto € a EN 13.823, pois 0 sistema ndo pode ser avaliado pela NBR 9442, por ser um
material composto por miolo combustivel protegido por barreira incombustivel ou que pode se
desagregar.
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Tabela 2 - Classificagdo dos materiais tendo como base o método EN 13823 (SBI) — classificagdo dos
materiais especiais que ndo podem ser caracterizados através da NBR 9442

Classe Método de ensaio
1ISO 1182 EN 13823 (SBI) EN ISO 11925-2
(exp. = 30s)
Incombustivel
AT < 30°C;
! Am < 50%; - B
tf < 10s
FIGRA <120 W/s
. LFS < canto do corpo de prova Fs <150 mm em
A Combustivel THR600s < 7?5 MJ P 60s
SMOGRA = 180 m?/s2 e TSP600s < 200 m2
FIGRA < 250 W/s
. LFS < canto do corpo de prova Fs <150 mm em
A Combustivel THROO00S £ 15 M3 60s
SMOGRA = 180 m?#/s2 e TSP600s < 200 m2

FIGRA - indice da taxa de desenvolvimento de calor.

LFS - Propagacao lateral da chama.

THR600s — Liberagéo total de calor do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢cdo as chamas.
TSP600s — Producao total de fumaga do corpo de prova nos primeiros 600 s de exposi¢éo as chamas.

SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgdo de
fumagca do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia.

FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado.
Tempo de exposigdo de 30s.

3.1.3.2 Reacdo ao fogo da face externa do sistema de coberturas: telhas/painéis
sanduiche

Segundo a NBR 15.575-5:2013, adotando-se o método 1 da ENV 1187, os critérios de
avaliacdo sao:

- propagacéo de chama interna e externa no sentido ascendente deve ser inferior a 700mm;
- propagacgéo de chama interna e externa no sentido descendente deve ser inferior a 600mm;
- comprimento maximo interno e externo queimado deve ser inferior a 800mm;

- propagacéo lateral ndo pode alcangar as extremidades do corpo de prova;

- ndo pode ocorrer o desprendimento de gotas ou particulas em chamas;

- ndo pode ocorrer a penetracao de particulas de chamas no interior do sistema;

- n&o pode ocorrer abrasamento interno do material da cobertura;

- ocorréncias de aberturas isoladas na cobertura devem ser inferiores ou iguais a 25mm?;

- a soma de todas as aberturas na cobertura deve ser inferior a 4500mm?

3.1.3.3 Resisténcia ao fogo do Sistema de Cobertura

7

No caso de unidade habitacional unifamiliar, isolada de até dois pavimentos, é requerida
resisténcia ao fogo de 30 minutos na cobertura da cozinha e de ambiente fechado que abrigue
equipamento de gas.

No caso de unidades geminadas, se o sistema de cobertura apresentar resistencia ao fogo de
30 minutos somente na &area de cozinha e ndo apresentar tal resisténcia nos demais
ambientes, deve ser previsto um septo vertical entre as unidades habitacionais, com
resisténcia ao fogo minima de 30 minutos.
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3.1.4 Estanqueidade

3.1.4.1CondicBes de salubridade no ambiente habitavel —impermeabilidade a agua

Quando os painéis forem utilizados como cobertura, esses devem ser estanques a agua de
chuva e evitar a formagéo de umidade e a proliferacdo de insetos e microorganismos. A face
inferior dos painéis ndo deve apresentar escorrimento, gotejamento de &gua ou gotas
aderentes. Aceita-se 0 aparecimento de manchas de umidade, na face interna dos painéis,
desde que restritas a no maximo 35 % da area da cobertura avaliada.

NOTA: Para os componentes, telhas e pecas complementares, constituidos por plasticos, agos, aluminio,
vidros ou quaisquer outros materiais historicamente considerados impermeaveis, este requisito pode ser
considerado atendido, e a avaliacéo fica sob responsabilidade da ITA.

3.1.4.2 Estanqueidade do sistema de cobertura

Quando o sistema de cobertura for formado pelos painéis objeto dessa Diretriz, deve-se avaliar
a estanqueidade a agua do sistema de cobertura. Portanto, durante a vida atil de projeto do
sistema de cobertura, ndo deve ocorrer penetracdo ou infiltracdo de agua que acarrete
escorrimento ou gotejamento, considerando-se a pressédo de ensaio indicada na Tabela 3 e
calculada conforme o mapa de isopletas de vento da NBR 6123. Devem ser consideradas
todas as interfaces com componentes ou dispositivos (parafusos, calhas, vigas-calha, lajes
planas, componentes de ancoragem, arremates, regides de cumeeiras, espigdes, aguas
furtadas, oitdes, encontros com paredes, tabeiras e outras posicdes especificas, e
subcoberturas), bem como as juntas entre painéis, 0s encontros de componentes com
chaminés, tubos de ventilagdo, claraboias e outros, em face das movimentagfes térmicas
diferenciadas entre os diferentes materiais, aliados aos componentes ou materiais de
rejuntamento.

Tabela 3 - Condi¢gdes de ensaio de estanqueidade de telhados

Condicdes de ensaio

RegiGes Press&o estatica Vazdo de 4gua
Pa L /m?/min

I 10

I 20
1] 30 4
v 40
\% 50

Premissas de projeto:

O projeto deve estabelecer a necessidade do cumprimento da regularidade geométrica da
cobertura durante a vida util de projeto, a fim de que nao resulte prejuizo a estanqueidade do
sistema. O projeto também deve:

o detalhar, quando previsto a presenca de barreiras:

o a radiacdo solar: atender ao limite de emissividade (¢ = 0,2), conforme método
ASTM C 1371;

o de isolacdo térmica: resisténcia térmica igual ou superior a 90 % da resisténcia
térmica informada pelo fabricante, quando determinada segundo o método
constante na NBR 15220-5;

o detalhar as sobreposicdes e os tamanhos das emendas;
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e detalhar os acessoérios necessarios.

3.1.5 Desempenho térmico - isolagcdo térmica da cobertura

Apresentar transmitancia térmica e absortancia a radiacdo solar que proporcionem um
desempenho térmico apropriado para cada zona bioclimatica.

O critério a seguir estabelece condi¢cdo para a avaliagcdo através do método simplificado do
desempenho térmico. No caso de coberturas que ndo atendam a esse critério simplificado, a
verificacdo do atendimento ou ndo do desempenho térmico da edificacdo como um todo deve
ser realizada de acordo com a norma NBR 15.575 — Parte 1.

Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das coberturas,
considerando fluxo térmico descendente, em fung@o das zonas bioclimaticas, encontram-se
indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Critérios de coberturas quanto a transmitancia térmica

Transmitancia térmica (U)

W/m2K
Zonas le?2 Zonas 3 a6 Zonas7e8
a<0,6 o >0,6 a <04 a>04
U=<2.30
Uus<23 Uus<1i5 U<23FV U<15FV

oL é absorbéancia a radiagdo solar da superficie externa da cobertura.
NOTA O fator de ventilagdo (FV) é estabelecido na NBR 15220-2.

3.1.6 Desempenho acustico

O resultado do desempenho acustico da envoltéria (fachada e cobertura) da edificacdo, no
caso de ensaio realizado em campo, € dependente dos ruidos externos considerados, do
comportamento das partes cegas e das esquadrias, bem como das areas relativas das
esquadrias em relacdo as partes cegas. Assim, o resultado deve ser apresentado em termos
da isolacdo sonora (D,marw) da envoltoria, da relacéo entre area de janela e area de parede,
bem como da isolagcdo sonora minima admissivel para a esquadria (Ruesquadria), Para garantir o
desempenho acustico da envoltoria.

3.1.6.11Isolacdo sonora promovida pela cobertura de casas devida a sons aéreos — em
ensaio de campo - Doyntw

A envoltoria (vedagéo vertical + cobertura) da unidade habitacional deve apresentar Doy ntw,
conforme os limites e niveis de desempenho indicados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, Domnt,w,
da vedacgao externa de dormitério — ensaio de campo

Classe de . ~ A Domntw

ruido Localizac@o da habitacao dB

| Habitacédo localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer > 920
naturezas. B

I Habitacédo localizada em areas sujeitas a situagfes de ruido ndo > 25
enquadraveis nas classes | e llI -

m Habitacédo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras > 130
naturezas, desde que esteja de acordo a legislagéo. -

NOTA 1 Para vedacgdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha requisitos especificos.

NOTA2 Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos
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3.1.6.2 Isolagdo sonora promovida pela cobertura- indice de reducdo sonora
ponderado da cobertura pelo ensaio de laboratoério (informativo)

Pode ser informado o indice de reducdo sonora ponderado (R,,), determinado em laboratdrio,
quando for possivel para a cobertura, em particular guando ha somente painéis tipo sanduiche.
A Tabela 6 apresenta alguns valores de referéncia, considerando-se um acréscimo de 5dB, em
relacdo aos valores determinados em campo.. Quando o sistema de cobertura for constituido
por varios componentes, além do painel sanduiche, o ensaio deve ser realizado no sistema
fachada e cobertura, em campo, conforme item 3.1.6.1.

Tabela 6 - indice minimo de reduc&o sonora ponderado, Rw, de coberturas de dormitério — ensaio de

laboratério

Classe de o o a Rw

ruido Localizagdo da habitacao dB

| Habitagdo localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer > 25
naturezas. -

I Habitagdo localizada em &reas sujeitas a situa¢fes de ruido nédo > 130
enquadraveis nas classes | e lll -

" Habitac@o sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras > 35
naturezas, desde que esteja de acordo a legislagdo. -

NOTA 1 Para vedacgdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha requisitos especificos.

NOTA2 Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos

3.1.7 Durabilidade

Conforme item 3.2.6, a menos do item 3.2.6.9 (ensaio de choque térmico).
3.2 Paredes estruturais ou de vedacao
3.2.1 Desempenho estrutural

3.2.1.1 Resisténcia estrutural e estabilidade global

Para cada tipo de unidade habitacional e para cada local de implantagédo é essencial que seja
elaborada memoéria de célculo especifica, na qual conste especificacao de fixacdes e definicdo
de cargas atuantes, considerando paredes estruturais ou paredes somente de vedacédo, neste
altimo caso a ligagéo/interface entre pecgas estruturais e painéis de vedacdo devem ser
também dimensionadas.

As cargas laterais (cargas de vento) devem ser consideradas conforme a NBR 6123, sendo
qgue o deslocamento horizontal no topo da edificacdo deve atender ao critério estabelecido na
NBR 15575-2.

A memodria de célculo deve apresentar hipéteses de calculo, cargas consideradas, verificacao
da estabilidade das pecas estruturais e dimensionamento dos parafusos.

O numero, distanciamento e o tipo dos ganchos de ancoragem ou chumbadores empregados
como dispositivos de fixacdo dos painéis a fundacdo ou a laje de piso devem ser
dimensionados de acordo com as cargas de vento e agressividade caracteristica da regido
onde serdo implantadas as unidades habitacionais levando-se em conta sua resisténcia
mecanica e resisténcia a corrosao. Todos os fatores devem ser evidenciados na memodria de
calculo.
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3.2.1.2 Limitacao de deslocamentos, fissuras e descolamentos

Considerando as combinacfes de cargas, devem atender aos limites de deslocamentos
instantaneos (d,) e residuais (d,) indicados na Tabela 7, sem apresentar falhas que
caracterizem o estado-limite de servico. Devem atender também aos requisitos de 7.3 da NBR

15575-2.

Tabela 7 - Critérios e niveis de desempenho quanto a deslocamentos e ocorréncia de falhas sob agéo de

cargas de servico

Elemento Solicitagao Critério
Cargas verticais: N&o ocorréncia de falhas;
SVVIE~com S = Sgk + 0,7 S + Sui Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
funcéo (desconsiderar Syx no dr < /500
estrutural caso de alivio da h=
compress&o) dnr < /2 500
SVVIE com ou Cargas permanentes e . o )
sem funcio deformacdes impostas Né&o ocorréncia de falhas, tanto nas paredes como nas interfaces da
trut ¢ | Sy=Su+S parede com outros componentes
estrutura d = Sgk + S k

SVVE (paredes
de fachadas)
com ou sem

funcdo
estrutural

Cargas horizontais:
Sd(a) =0,9 Sgk + 0,8 Suk

N&o ocorréncia de falhas;
Limitac&o dos deslocamentos horizontais("):
dn < /500 (SVVE com funcéo estrutural);
dnr < h/2 500 (SVVE com fungao estrutural);
dn < h/350 (SVVE com fungéo de vedagédo);
dnr < h/1 750 (SVVE com fungdo de vedacéo).
Entende-se neste critério como SVVE as paredes de fachada

() No caso de ensaios de tipo considerar Sd = S%k + 0,8 Swk.
(b) Para paredes de fachada leves (G [ 60 Kgf/m®), sem fun¢é&o estrutural, os valores de deslocamento instantaneo (dn) podem
atingir o dobro dos valores acima indicados nesta tabela.

onde

h é altura do elemento parede;

dh € o deslocamento horizontal instantaneo;
dir € 0 deslocamento horizontal residual;
Sy« € a solicitacdo caracteristica devido a cargas permanentes;

Sex € 0 valor caracteristico da solicitagao devido a deformagéo especifica do material;

Sq € o valor caracteristico da solicitagéo devido a cargas acidentais ou sobrecargas de uso;
Swk € 0 valor caracteristico da solicitacdo devido ao vento.

3.2.1.3 Resisténcia a impactos de corpo mole

A parede néo deve sofrer ruptura ou instabilidade sob energias de impacto, conforme critérios
expostos nas Tabelas 8 a 10.

Para os impactos de corpo-mole em paredes externas, devem ser atendidos os critérios das
Tabelas 8 e 9, conforme NBR 15575-4.

Tabela 8 - Resisténcia a impactos de corpo mole sobre painéis de parede de fachada (parede analisada com
funcgdo estrutural) — casas térreas

Energia de
Impacto impacto de corpo Critérios de desempenho
mole J
720 N&o ocorréncia de ruina da parede
ggg N&o ocorréncia de ruina (estado limite ultimo)
Impacto externo 240 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)Limitacdo dos
deslocamentos horizontais: dn < h/250%; dn < h/1250
128 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
. 480 N&o ocorréncia de ruina e traspasse da parede pelo corpo impactador
Impacto interno 240
180 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
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Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)Limita¢éo dos

120 deslocamentos horizontais: dn < h/250; di < h/1250

* Caso os valores de deslocamento instantaneo ultrapassem os limites estabelecidos, sem surgimento de falhas, e o
valores de deslocamento residual atendam ao estabelecido, pode-se considerar o resultado como aceitavel

Tabela 9 - Resisténcia a impactos de corpo mole sobre painéis de parede de fachada (parede analisada sem
funcao estrutural) — casas térreas (elementos leves)

Energia de
Impacto impacto de corpo Critérios de desempenho
mole J
360 N&o ocorréncia de ruina e traspasse da parede pelo corpo impactador
Impacto externo 180 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
120 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servi¢o)Limitagdo dos
deslocamentos horizontais: dn < h/62,5; di < h/625

Para os impactos de corpo-mole em paredes internas, devem ser atendidos os critérios da
Tabela 10, conforme NBR 15575-4.

Tabela 10 - Resisténcia a impactos de corpo mole em paredes internas — casas térreas

Energia de
Elemento impacto de corpo Critério de desempenho
mole J
Parede com 360 N&o ocorréncia de ruina (estado limite Gltimo)
funcéo estrutural 240 S&o admitidas falhas localizadas
('"rf;?ttgnfg)t;re 180 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
paredes entre 120 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servigo)Limitacdo dos
ambientes e deslocamentos horizontais: dn < h/250; dnr < h/1250
paredes de
geminacao 60 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
120 N&o ocorréncia de ruptura.
Parede sem Sé&o admitidas falhas localizadas
funcdo ~ — -
estrutural) N&o ocorréncia de falhas generalizadas nas chapas de fechamento
60 (fissuras, mossas e frestas)
Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/125; dn < h/625

* critério para aquelas chapas que nao sao integrantes da estrutura da parede, nem exercem funcao de
contraventamento e séo de facil reposicao pelo usuario

** Para paredes leves (GsGOON/mZ), sem funcao estrutural, os valores de deslocamento instantaneos podem atingir
o dobro dos valores indicados nesta tabela.

3.2.1.4 Resisténcia a impacto de corpo duro

Para os impactos de corpo duro em paredes externas, sejam com funcdo estrutural ou
somente de vedacdo, devem ser atendidos os critérios da Tabela 11, conforme NBR 15575-4.
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Tabela 11 - Resisténcia a impactos de corpo duro em paredes externas

Energia de
Impacto impacto de corpo Critérios de desempenho
mole J
375 N&o ocorréncia de falha inclusive no revestimento (estado limite de
' servico)
Impacto externo ~ a . .
20 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou traspassamento
(estado limite ultimo)
2,5 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de servico)
Impacto interno ~ P - -
10 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou traspassamento
(estado limite dltimo)

Para os impactos de corpo duro em paredes internas, devem ser atendidos os critérios da
Tabela 12, conforme NBR 15575-4.

Tabela 12- Resisténcia a impactos de corpo duro em paredes internas

Energia de
Impacto impacto de corpo Critérios de desempenho
mole J
25 N&o ocorréncia de falha (estado limite de servico)
Impacto
10 Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou traspassamento
(estado limite dltimo)

3.2.1.5 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes

As paredes devem atender aos critérios especificados na NBR 15575-4:2013.

As paredes externas e internas, suas ligacdes e vinculagdes, devem permitir o acoplamento de
portas resistindo a acdo de fechamentos bruscos das folhas de portas e impactos nas folhas
de portas nas seguintes condicoes:

a) Quando as portas forem submetidas a dez operagbes de fechamento brusco, as
paredes ndo devem apresentar falhas, tais como rupturas, fissuragdes, destacamentos
no encontro com o marco, cisalhamento nas regides de solidarizacdo do marco com a
parede, destacamentos em juntas entre componentes das paredes e outros;

b) sob acdo de um impacto de corpo mole com energia de 240J, aplicado no centro
geomeétrico da folha de porta, ndo devera ocorrer deslocamento ou arrancamento do
marco, nem ruptura ou perda de estabilidade da parede. Admite-se, no contorno do
marco, a ocorréncia de danos localizados, tais como fissuracéo e estilhacamentos.

3.2.1.6 Resisténcia as solicitacdes de cargas de pecas suspensas atuantes nas paredes

A face interna das paredes externas e as faces das paredes internas devem resistir as
solicitagbes originadas pela fixacdo de pecas suspensas (prateleiras, quadros e outros);
atendendo ao critério da NBR 15575-4, conforme Tabela 13 e Tabela 14. Os ensaios devem
ser realizados na regido das paredes onde foram previstos refor¢os e na regido sem reforgos.
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Tabela 13 - Pecas suspensas fixadas por méo-francesa padrdo, com aplicacéo de carga padrédo (0,8KN)

Carga de ensaio aplicada
Carga de ensaio aplicada em_cada peca, Critérios de desempenho
em cada ponto considerando dois
pontos
N&o ocorréncia de falhas que comprometeram o
0.4 kN 0.8 kN o estado limite de servico. . -
Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
dn < h/500; dnr < h/2500

Onde: h é altura do elemento parede; di» é o deslocamento horizontal; di € 0 deslocamento residual.

A carga de ensaio é duas vezes o valor da carga considerada como carga de uso.

Tabela 14 - Pecas suspensas fixadas com méo-francesa padrédo, com carga aplicada segundo
especificagdes do fabricante ou do fornecedor

Carga de ensaio Critério de desempenho
Carregamentos especiais N&o ocorréncia de fissuras.
previstos conforme infolrmat;ﬁes N&o ocorréncia de destacamento dos dispositivos de fixa¢ao.
do fornecedor ™ Limitacdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/500; dnr < h/2500

Carga de 2 kN, aplicada em N&o ocorréncia de fissuras, destacamentos ou rupturas do sistema de fixagdo.
angulo de 60° em relagdo a face | Coeficiente de seguranca a ruptura minimo igual dois, para ensaios de curta
da vedacao vertical @ duracso.
W A carga de ruptura deve ser trés vezes maior que a carga de uso.
@ Exemplo: rede de dormir.

Caso necessario, reforcos devem ser previstos em paredes nas quais serdo fixadas pecas
suspensas, visando atendimento ao critério minimo da NBR 15.575-3.

Premissas de projeto: o projeto deve mostrar a quantidade e tipo de fixagdo a ser empregada
na fixacdo de pecas suspensas, como armarios, pias e barras de apoio, bem como as
eventuais barras de refor¢os. Caso haja locais predefinidos para a instalacao das fixacdes, tais
locais devem estar explicitados no Manual de Uso e Manutencéo e no DATec, bem como as
demais informacgdes acima descritas.

3.2.2 Segurancga contraincéndio

Os requisitos de seguranca contra incéndio dos elementos construtivos pertinentes a essa
Diretriz sdo expressos, segundo a NBR 15.575-4:2013, por:

a) dificultar a ocorréncia de inflamacdo generalizada (reacdo ao fogo dos materiais da face
interna das vedacdes);

b) dificultar a propagacgédo do incéndio (reacdo ao fogo da face externa das vedacdes verticais);
c) resisténcia ao fogo dos elementos estruturais e dos elementos de compartimentacao.

As instalacdes elétricas e de telefonia devem estar de acordo com as condi¢bes de seguranca
conforme NBR 5410:2004.

3.2.2.1 Reacéo ao fogo dos materiais da face interna das vedacoes

Independente das paredes serem estruturais ou de vedacao, as superficies dos painéis de
fachada e ambas as superficies dos painéis de paredes internas devem classificar-se como:

a) I, 1 Aoulll A, quando estiverem associadas a espagos de cozinha,

b) I, 11 A 1l Aou IV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da habitacéo,
exceto cozinhas;
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c) loull A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da edificacéo,

Estas classificagfes constam da Tabela 15, de acordo com o método de avaliagdo previsto na
EN 13.823.

Tabela 15 - Classificagdo dos materais tendo como base o método EN 13823

Método de ensaio
Classe -
1SO 1182 EN 13823 Iso 11925 2
(exp.=305s)
Incombustivel
| AT <30 °C; B B
Am = 50 %:;
t<10s
FIGRA < 120 Wis
. LSF < canto do corpo de prova -
A Combustivel THRE00S < 7.5 MJ i FS <150 mm em 60 s
| SMOGRA < 180 m%s” e TSP600s < 200 m?
FIGRA < 120 Wis
. LSF < canto do corpo de prova )
B Combustivel THRG00s < 7.5 MJ FS <150 mmem&0 s
SMOGRA > 180 m%/s” e TSP600s > 200 m?
FIGRA < 250 Wis
. LSF < canto do corpo de prova )
A Combustivel THREG0O0s < 15 MJ ) FS <150 mmeme&0 s
. SMOGRA < 180 m%s” e TSP600s < 200 m®
FIGRA < 250 Wis
. LSF < canto do corpo de prova .
B Combustivel THRE00S < 15 MJ FS <150 mm em 60 s
SMOGRA > 180 m%s® e TSP600s > 200 m*
) FIGRA < 750 Wis .
" A Combustivel SMOGRA < 180 m%/s? e TSP600S < 200 m? FS<150mmem60s
) FIGRA < 750 Wis .
B Combustivel SMOGRA > 180 m2f52 e TSPG00S > 200 m2 FS <150 mmem&0 s
. FIGRA > 750 Wis .
y A Combustivel SMOGRA < 180 m¥s? e TSPE00S < 200 m? FS <150 mmem 20 s
. FIGRA > 750 Wis .
B Combustivel SMOGRA > 180 m%/s? & TSP600S > 200 m? FS<150mmem20s
VI - - FS> 150 mmem20s

Notas: FIGRA — Indice da taxa de desenvolvimento de calor; LFS — Propagacdo lateral da chama; THR600s — Liberacéo total
de calor do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposi¢do as chamas; TSP600s — Producéo total de fumaca do corpo-de-
prova nos primeiros 600 s de exposicdo as chamas; SMOGRA — Taxa de desenvolvimento de fumaca, correspondendo ao
maximo do quociente de produ¢do de fumacga do corpo-de-prova e o tempo de sua ocorréncia; FS — Tempo em que a frente da
chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado; ; I1SO 1182 — “Buildings materials — non —
combustibility zest”; EN 13823 — Reaction to fire tests for building products — Building products excluding floorings exposed to
the thermal attack by a single burning item (SBI); EN 1SO 11925-2 — Reaction to fire tests — Ignitability of building products
subjected to direct impingement of flame — Part 2: Single-flame source test

3.2.2.2 Reacao ao fogo da face externa das vedacdes verticais

Para o caso de casas geminadas, independente das paredes serem estruturais ou de
vedacao, as faces externas das paredes devem classificar-se como | ou 1B, conforme tabela
15. Caso as chapas da face interna e externa dos painéis sejam distintas, deve-se realizar o
ensaio SBI em ambas as faces.

3.2.2.3 Resisténcia ao fogo

As paredes de geminacao (paredes entre unidades) de casas térreas unifamiliares geminadas
sao elementos de compartimentacéo horizontal e devem apresentar resisténcia ao fogo por um
periodo minimo de 30 minutos, assegurando estanqueidade a chamas, isolamento térmico,
estabilidade e integridade estrutural. Tais paredes devem estender-se até a face inferior do
telhado ou acima deste, caso o sistema de cobertura hdo apresente resisténcia ao fogo.
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s

No caso de unidade habitacional unifamiliar isolada, é requerida resisténcia ao fogo de 30
minutos para paredes, somente na cozinha e ambiente fechado que abrigue equipamento de
gas.

3.2.3 Estanqueidade a 4gua

No caso da estanqueidade a agua de edificios sdo consideradas duas fontes de umidade:

a) externas, como ascenc¢do de umidade do solo pelas fundagdes e infiltracdo de agua de
chuva ou lavagem pelas fachadas, lajes e coberturas;

b) internas, como agua, decorrente dos processos de uso e lavagem dos ambientes,
vapor de 4gua gerado nas atividades normais de uso, condensacéo de vapor de agua e
vazamentos de instalacdes.

Portanto a andlise de estanqueidade & agua do sistema deve avaliar, com relagdo as fontes de

umidade externa: estanqueidade a agua de vedagbes de fachada e da cobertura;

estanqueidade a 4gua das juntas entre elementos de fachada e estanqueidade de pisos em

contato com o solo. Com relacao as fontes de umidade interna: estanqueidade de bases de

paredes a agua de uso e lavagem.

3.2.3.1 Estanqueidade a agua de chuva em sistemas de vedac¢Oes verticais externas
(fachadas)

O sistema de vedacdo vertical externa deve atender ao item 10.1.1 da NBR 15.575-4,
considerando-se a acdo dos ventos, além de atender aos requisitos de projeto constantes do
item 1.2 deste documento.

O sistema de paredes deve passar pelo ensaio de estanqueidade a agua, antes e apos ter
passado pelo ensaio de envelhecimento (ensaio de choque térmico conforme 3.2.6.9).

Premissas de projeto: o projeto deve especificar detalhes que favorecam a estanqueidade a
agua das fachadas, como pingadeiras, ressaltos, detalhes no encontro com a calgcada externa,
beirais de telhado, avancos de estruturas para varandas e protecdes da base das paredes. E
necessaria a apresentacdo de projetos que mostrem as solugbes dadas as interfaces entre
base de parede e piso externo (calcada ou varanda). O sistema de vedacao vertical externa e
interna deve atender ao item 10.2.1 da NBR 15.575-4, além de atender aos requisitos de
projeto constantes do item 1.2 deste documento.

3.2.3.2 Estanqueidade de vedagdes verticais internas e externas com incidéncia direta
de 4gua de uso e lavagem dos ambientes

Premissas de projeto: o projeto deve especificar detalhes construtivos que minimizem o
contato da base da parede com a agua ocasionalmente acumulada no piso. A instituicdo
técnica avaliadora, ITA, deve avaliar a funcionalidade e desempenho desses detalhes,
orientando-se pela andlise do atendimento aos requisitos de projetos estabelecidos no item 1.2
deste documento.

3.2.4 Desempenho térmico

A NBR 15575 permite que o desempenho térmico seja avaliado para um sistema construtivo,
de forma independente, ou para a edificacdo como um todo, considerando o sistema
construtivo como parte integrante do edificio.

Podem ser adotados trés procedimentos alternativos para avaliacdo do desempenho térmico
do edificio: Procedimento Simplificado, Procedimento de Simulacdo e Procedimento de
Medicéo.
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Os critérios de desempenho térmico devem ser avaliados, primeiramente, conforme o
Procedimento Simplificado e, caso o sistema construtivo alvo dessa Diretriz ndo atenda as
exigéncias do Procedimento Simplificado, deve-se proceder a analise do edificio de acordo
com o Procedimento de Simulac&o ou de Medicéo.

3.2.4.1 Critérios para o Procedimento Simplificado

No Procedimento Simplificado deve-se verificar 0 atendimento aos critérios de desempenho
térmico (transmiténcia e capacidade térmica) estabelecidos para as paredes externas e para a
cobertura, conforme estabelecido na NBR 15.575-4 e NBR 15.575-5.

3.2.4.2 Critérios para os Procedimentos de Simulagdo ou de Medigcé&o

O Procedimento de Simulagcado do desempenho térmico é realizado com ferramenta digital, a
partir dos dados de projeto do edificio. Ja o Procedimento de Medicdo é feito por meio de
coleta de dados em edificios ou protétipos construidos.

Tanto para o Procedimento de Simulagdo como para o de Medicdo, tem-se que o sistema
construtivo alvo dessa Diretriz deve possibilitar a adequacéo da edificacdo ao critério minimo
(M) de desempenho térmico estabelecido no anexo A da NBR 15575-1.

3.2.5 Desempenho acustico

No caso dos sistemas construtivos objeto desta diretriz, € considerado o isolamento sonoro
aos ruidos externos, proporcionado por produtos dispostos em fachadas e cobertura; e o
isolamento sonoro aos ruidos internos, proporcionados por paredes.

Para verificacdo do atendimento ao requisito de isolagdo sonora, seja de paredes externas ou
internas, deve-se realizar medi¢cfes do isolamento em laborat6rio ou em campo cujos critérios
de desempenho estdo descritos a seguir.

No caso da realizacao do ensaio de isolacdo a ruidos aéreos das paredes externas cegas em
laboratorio, o resultado sera apresentado em termos de Ryparege- POrém, € necessaria a
estimativa do comportamento acustico da fachada, considerando a relagdo entre area de
esquadria externa e area de parede cega, bem como a isolacdo sonora minima necesséria
para a esquadria (Ry esquadgria), de forma que a fachada atenda ao menos ao critério minimo de
desempenho acustico.

JA o resultado do desempenho acustico das envoltérias (paredes e cobertura), quando
ensaiadas em campo, € dependente dos ruidos externos considerados e também das areas
dos vaos e da isolacdo sonora das esquadrias. Assim, o resultado deve ser apresentado em
termos da isolagdo sonora (D.mntw) da envoltéria, da relagdo entre area de janela e area de
parede, bem como da janela considerada por ocasido da medicao de campo. Caso necessario,
deve-se informar a isolagdo sonora minima admissivel para a esquadria (Ru-esquadria), Para
garantir o desempenho acustico da envoltoria.

3.2.5.1 Isolacédo sonora promovida pelos elementos da envoltdria — ensaio de campo -
D2m,nT,W
Os elementos de vedacgdo vertical de fachada devem atender aos critérios minimos

apresentados na Tabela 16. Entende-se, para esse critério, a vedacao externa como sendo a
fachada e a cobertura, no caso de casas térreas.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 27
Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos formados por painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por ndcleo de isolante térmico rigido

Tabela 16 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da vedagéo externa
de dormitério - para ensaios de campo

Classe de Localizagdo da habitag&o Damntw
ruido dB
Habitac&o localizada distante de fontes de ruido intenso de >20

quaisquer naturezas.

Habitagdo localizada em areas sujeitas a situagGes de ruido nédo > 25
enquadraveis nas classes | e lll B

Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras > 30

11 : o
naturezas, desde que esteja de acordo com a legislacéo.

NOTA 1 Para vedacdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha requisitos
especificos.

NOTA 2 Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos.

3.2.5.2 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da fachada — ensaio de laboratério -
Rw

Os elementos de fachada devem apresentar indice de reducdo sonora ponderado, Rw,
conforme os valores minimos indicados na Tabela 17 e conforme NBR 15575-4.

Tabela 17 — indice minimo de reduc&o sonora ponderado, Rw, de fachadas — ensaio de laboratério

Classe de ruido Localizacédo da habitacao gg
Habitac&o localizada distante de fontes de ruido intenso de 505
quaisquer naturezas. =

I Habitagdo localizada em areas sujeitas a situa¢gdes de ruido nédo >30
enquadraveis nas classes | e lll -

m Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de >35
outras naturezas, desde que esteja de acordo com a legislagéo -

3.2.5.3 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - ensaio de
campo - Domntw

O sistema de vedacéo vertical interna deve apresentar, no minimo, os valores da Tabela 18,

conforme NBR 15575-4.

Tabela 18 - Valores minimos da diferen¢a padronizada de nivel ponderada, D2t w, €ntre ambientes — para
ensaio de campo

D
Elemento ;”;'W
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagéo), nas situacdes >40
onde ndo haja ambiente dormitério B
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminac¢éo), no caso de >45
pelo menos um dos ambientes ser dormitério -

3.2.5.4 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - ensaio de
laboratorio - Rw

Os elementos de vedacdo entre ambientes devem apresentar indice de reducdo sonora
ponderado, Rw conforme os valores minimos da Tabela 19, de acordo com NBR 15575-4.
Quando o sistema entre ambientes for constituido por mais do que um elemento, deve ser
ensaiado o sistema ou cada elemento e calculada a isolacdo resultante.
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Tabela 19 - indice de reducdo sonora ponderado, Rw, de componentes construtivos
utilizados nas vedagdes entre ambientes — ensaio de laboratério

Elemento gg
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), nas situacdes >45
onde ndo haja ambiente dormitério -
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), no caso de >50
pelo menos um dos ambientes ser dormitorio -

3.2.6 Durabilidade e manutenibilidade

Manter a capacidade funcional dos sistemas durante a vida util de projeto, desde que sejam
realizadas as intervengbes de manutencdo pré-estabelecidas em Manual de Uso e
Manutencao, elaborado conforme NBR14037.

3.2.6.1 Vida util de projeto dos elementos

Considerar que os elementos do sistema construtivo tenham vida util de projeto (VUP) no
minimo igual aos periodos sugeridos na NBR 15575-1 e transcritos na Tabela 20, se
submetidos a manutencdes preventivas (sisteméticas) e, sempre que necessario, a
manutencdes corretivas e de conservagdo previstas no manual de operacdo, uso e
manutencao.

Tabela 20 - Vida util de projeto minima

Sistema VUP (anos)
Estrutura (paredes e lajes de piso objeto desta Diretriz) >50
Vedacgéo vertical externa (pared(_es formadas por quadros estruturais em pecas > 40
de madeira e chapas delgadas)
Vedacgao vertical interna >20
Pisos internos (revestimentos e acabamentos) >13
Cobertura >20

Premissas de projeto

O proponente do sistema, o construtor, o incorporador publico ou privado, isolada ou
solidariamente, devem especificar em projeto e nos manuais de uso e manutencgéo todas as
condicBes de uso, operacdo e manutencdo do sistema, especialmente com relacdo as:

o interfaces entre paredes e caixilhos, parede e pisof/forro, parede e laje, e parede e
instalagbes; e demais interfaces que possam comprometer o desempenho da unidade
habitacional;

e recomendacdes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de utilizagédo
inadequada (fixacdo de pecas suspensas com peso incompativel com o sistema de
paredes, abertura de vdos em paredes com fung¢do estrutural, limpeza com agua de
pinturas nao lavaveis, presenca de umidade em funcédo de tratamentos inadequados de
vazamentos, travamento improprio de janelas entre outros);

o detalhes que garantam que a base da parede ndo tenha contato prolongado com a
umidade do piso, considerando interfaces como: parede/piso externo e parede/piso
interno de areas sujeitas a 4gua de uso e lavagem;
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o detalhes e posicionamento das instala¢des (hidraulicas e de gés), e informagfes sobre
formas de reparos de eventuais vazamentos;

¢ periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro de inspec¢des;
¢ periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das manutencoes;

e técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo quantitativa de todos
materiais necessarios para as diferentes modalidades de manutenc¢do, incluindo-se nédo
restritivamente as pinturas, tratamento de fissuras, limpeza.

3.2.6.2 Manutenibilidade dos elementos

Estabelecer em projeto e no manual de uso e manutencédo do sistema construtivo os prazos de
Vida Util de Projeto e de garantias de suas diversas partes ou elementos construtivos,
especificando o programa de manutencéo a ser adotado, com os procedimentos necessarios e
materiais a serem empregados em limpezas, servigcos de manuteng&o preventiva e reparos ou
substituicbes de materiais e componentes. Além disso, devem existir informagdes importantes
sobre assisténcia técnica e sobre as condi¢des de uso, como fixagdo de pecas suspensas nas
paredes, localizagdo das instalagBes (elétricas, hidraulicas e de gas), formas de realizar
inspecdes e manutencdes nessas instalagcbes, eventuais restricbes de uso, cuidados
necessarios com acao de agua nas bases de fachadas e de paredes internas de éareas
molhéaveis, entre outras informagdes pertinentes ao uso desse sistema construtivo.

As informag6es constantes do Manual Técnico do sistema construtivo devem ser consideradas
no Manual de Uso e Manutencéo da unidade habitacional entregue ao usuério.

O manual de uso e manutencgéo, elaborado conforme NBR 14037, deve ser apresentado a ITA
(InstituicBo Teécnica Avaliadora) na fase de auditoria técnica, como pré-requisito para a
obtenc&o do DATEC.

As manutengfes devem ser realizadas em estrita obediéncia ao manual de operacéo, uso e
manutencdo do sistema construtivo fornecido pelo proponente e/ou executor do sistema
construtivo, considerando também as orientacfes da NBR 5674.

3.2.6.3 Resisténcia a corrosdo de dispositivos de fixacdo - parafusos, pregos,
chumbadores e perfis
Ver tabela 1

3.2.6.4 Resisténcia a corrosédo galvanica entre componentes metalicos

Todos os componentes metalicos em contato entre si devem ter proximidade quanto aos seus
potenciais eletroquimicos, evitando possibilidade da ocorréncia de corrosdo galvanica, ou
estarem separados por produtos isolantes, tal qual fita de butil. Por exemplo, as seguintes
interacbes devem ser verificadas: parafusos — guias de contato com o0 piso; parafusos e
chapas de aco das paredes e cobertura; parafusos e perfis de esquadrias, entre outros.
Resisténcia a corrosédo das chapas de aco pré-pintadas.

Ver tabela 1

3.2.6.5 Resisténcia a umidade das chapas de ago pré-pintadas

Ver tabela 1

3.2.6.6 Resistencia de aderéncia dos isolantes as chapas ap0s exposicéo a variacdo de
temperatura

Ver tabela 1
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3.2.6.7 Resisténcia aos raios ultravioletas das chapas de aco e das chapas sintéticas
Ver tabela 1

3.2.6.8 Resisténcia ao calor e choque térmico — paredes de fachada

Os painéis das paredes de fachada, incluindo seus tratamentos de juntas e acabamentos,
submetidos a dez ciclos sucessivos de exposicdo ao calor e resfriamento por meio de jato de
agua, ndo devem apresentar:

- deslocamento horizontal instantaneo, no plano perpendicular ao corpo-de-prova, superior a
h/300, onde h é a altura do corpo-de-prova,;

- ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, deformacdes, empolamentos,
descoloragéo e outros danos.

Ap0s exposicado dos painéis ao ensaio de calor e choque térmico, realizar ensaio mecanico no
painel, resisténcia a flexdo e resisténcia a compressao, sendo que os valores de ensaio apés
exposicao devem ser no maximo 30% menor dos que os valores antes de exposi¢ao ( Rapss
envelhecimento 2 0,70 Rinicial)-

4 Métodos de avaliagcéao

4.1 Métodos de avaliacao das caracteristicas do produto

A Tabela 21 mostra os métodos de ensaio ou analise a serem adotados na avaliagdo de cada
um dos requisitos explicitados.

Tabela 21 - Método de avaliagdo das caracteristicas dos materiais e componentes

Item Requisitos Referencia aos Métodos de ensaio

A Perfis de aco (pecas estruturais principais ou complementares)

Al Resisténcia minima de _ conforme NBR 6673
escoamento e tipos de perfis

Protecdo contra-corroséo / Tipo

- NM 278 e NBR 7397
e espessura do revestimento de

NBR 15578 e NBR 7013 — Caso a medida seja realizada sobre os

A2 perfis internos aos painéis sem X P s ~ o .
nenhuma face de exposicio a perfis a referéncia deye ser o valor individual e ndo a média do ensaio
intempéries triplo, como no caso de chapas
Protecdo contra-corrosdo Ensaios em camara de névoa salina: NBR 8094 / ASTM B117 / ISO
A3 Resisténcia a corrosdo de perfis 4628
’ estruturais expostos a Ensaio em Camara Umida (Cleveland): NBR 8095 / ISO 4628
intempéries Ensaio em Camara de didxido de enxofre NBR 8096 / ISO 4628
B Chapas de ago pré-pintada
B.1 Espessura da chapa pré-pintada Medicéo com paquimetro
B.2 Tipo de pintura da chapa informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
B.3 Resisténcia a radiacdo UV-B ASTM G154 /1SO 4628

Re§i§téncia a C°"°S*'?‘° (Tempo Ensaios em camara de névoa salina: NBR 8094 / ASTM B117 / ISO
minimo para aparecimento de 4628

B.4 corrosdo vermelha no material Ensaio em Camara Umida (Cleveland): NBR 8095/ ISO 4628

base quando exposto a ensaios . A o
de envelhecimento acelerado) Ensaio em Camara de dioxido de enxofre NBR 8096 / ISO 4628

Resisténcia a impactos da

B.5 . A
pintura organica

ASTM D2794
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reforcos em fibra de vidro

C Chapas de Compoésito Polimérico Reforcado com Fibra de Vidro
Caracterizacdo: densidade,
Cl1 identificacdo do polimero e teor ASTM D792-08; NBR 14115:1998; ASTM D3677-10el
de fibras
Aspecto visual ap6s ensaio de
c2 envelhecimento acelerado ASTM G154-12a
(Face externa do painel exposta
ao intemperirmo)
ASTM C481-99:2011
Ensaios a serem realizados antes e apos envelhecimento: Ensaio
c3 Envelhecimento acelerado Cisalhamento — ASTM C273; Forca de Compressao — ASTM C364 e
) (aplica-se para o painel) C365/C365M; Forca de delaminagdo — ASTM C363; Tragdo — ASTM
C297/C297M; Médulo de elasticidade — ASTM C393; Forca de
aderéncia do adesivo — ASTM D1781.
c4 Maodulo de elasticidade
- — ~ ASTM D790
C5 Resistencia a tragao
Resisténcia ao impacto: realizar
C.6 ensaio de impacto Charpy’ DIN EN ISO 179/2006 — parte 1
ASTM D543-06
Agentes Quimicos: Solugdo aquosa de acido acético 3% v/v; Solugéo
Resisténcia a agentes quimicos ~ agquosa de hlc.irc,mdo de,z.amonlo }O % y/v; Solgga.o deter~gente -
: limpeza pesada; Alcool etilico 95%; Azeite de oliva; Solugdo aquosa
C.7 (Face Externa do painel voltada ~ . ~ . . - ,
para o ambiente interno) @) de sabdo 1% p/v; Solucdo aquosa hipoclorito de s6dio 4% a 6% plv;
Solucgdo aquosa hidréxido de s6dio 10% p/v; Limpadores tipo “multi-
uso”; Solvente tipo “thinner”; Caneta do tipo ponta porosa (hidrocor);
Gasolina Tipo C.
Compatibilidade das pinturas
(O] aplicadas sobre chapas de NBR 11003:2009
compasito polimérico
. NBR 13753:1996
C.9 ;Ogrgzgzggi‘gfaﬁ?g NBR 13754:1996
g NBR 13755:1996
Especificacéo do tipo e . . o L
; realizar ensaios de caracterizagdo conforme normas técnicas
Cc.10 quantidade/gramatura dos ’
. h especificas
reforcos em fibra de vidro
Coeficiente de varia¢éo térmica . . L. o
Cc.11 linear realizar ensaios conforme normas técnicas especificas
Especificagéo de resina e do
respectivo HDT (Temperatura . . o —_—
: ~ ; realizar ensaios de caracterizagdo conforme normas técnicas
c.12 de Distor¢do) da constitucao Y
. especificas
das chapas constitu¢cao das
chapas
C.13 Cobrimento minimo dos realizar ensaio ou medicdo, conforme norma técnica pertinente

W0 ensaio de agentes quimicos deve ser feito na chapa com o seu acabamento final.

D EPS ou XPS
D.1 Espessura Normas técnicas pertinentes
D.2 Massa especifica Normas técnicas pertinentes
D.3 Condutividade térmica Normas técnicas pertinentes
D.4 Resisténcia térmica Normas técnicas pertinentes
D.5 Absorcao de agua NBR 7973
D.6 Estabilidade térmica EN 13.163 (para EPS) e EN 13.164 (para XPS)
D.7 Ignitabilidade EN ISO 11.925-2

E PUR ou PIR

E.1 Espessura Normas técnicas pertinentes
E.2 Massa especifica Normas técnicas pertinentes
E.3 Condutividade térmica Normas técnicas pertinentes
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E.4 Resisténcia térmica Normas técnicas pertinentes
E.5 Absorcao de agua NBR 7973
E.6 Estabilidade térmica EN 13.165
E.7 Ignitabilidade EN ISO 11.925-2
F Barreiras impermeaveis
F.1 Gramatura Normas técnicas pertinentes
F.2 Permeabilidade ao vapor ASTM E96
F.3 Permeabiilidade a agua AATCC 127: 2008
G Componentes de fixagdo ( pregos, parafusos e chumbadores)
G.1 Descri¢ao/ tipo e uso e . ~ .
— ¢ P 20/ Ti Verificagdo visual de documento de declaragdo e medida de
G2 Protecgao contra-corroséo T|pp espessura com paquimetro
e espessura do revestimento
Resisténcia a corrosdo (Tempo
minimo para aparecimento de
G.3 corrosdo vermelha no material NBR 8094
base quando exposto em
camara de névoa salina)

do painel (amostra no estado
original)

H Colas e Adesivos
H.1 TIPO Verificacéo visual de documento/projeto
| Caracterizacédo do Painel
1.1 Resisténcia a compresséo EN 14.509
Resisténcia a flexao,
.2 considerando dois apoios EN 14.509
Caracteristicas geométricas
1.3 (espessura, comprimento, EN 14.509
largura, esquadro, diagonal)
Resistencia de aderencia dos
isolantes as chapas/ Resistencia
1.4 a tracéo perpendicular ao plano EN 1607

Resistencia de aderencia dos
isolantes as chapas/ Resistencia
a tragcdo perpendicular ao plano

do painel (amostra ap6s
exposicao a variacdo de
temperatura)

EN 14.509, Anexo B, tipo DUR 1, ou ASTM C481-99 (2011)

4.2 Métodos de avaliagcdo de desempenho

4.2.1 Coberturas

4.2.1.1 Desempenho estrutural

4.2.1.1.1 Resisténcia e deformabilidade - Comportamento estatico

Conforme 7.2.2.1 e 7.2.2.2 da NBR 15575-2.

4.2.1.1.2 Risco de arrancamento de componentes sob acdo do vento

Analise das premissas de projeto do sistema de cobertura, verificacdo e validagédo dos célculos
estruturais. O projeto deve considerar os efeitos de succ¢do, cabendo ao projetista definir a
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necessidade da execugdo de ensaio, conforme NBR 5643 ou NBR 15575-2, adotando-se
adaptacfes necessarias.

A NBR 15575-2 descreve um exemplo de roteiro de calculo dos esforcos atuantes do vento em
coberturas.

4.2.1.1.3 Solicitacdes de montagem ou manutencao

Os deslocamentos sob a¢do das cargas concentradas podem ser determinados por meio do
calculo estrutural, quando as propriedades dos materiais ou componentes do telhado forem
conhecidas ou quando se dispuser de modelos de calculo, ou por meio da realizacdo de
ensaios. O célculo dos deslocamentos e da resisténcia deve ser elaborado com base nas
propriedades dos materiais e nas NBR 6118, NBR 7190, NBR 8800, NBR 9062 e NBR 14762.
A realizacdo de ensaio de tipo, em campo ou em laborat6rio, nas estruturas principais ou
secundarias, deve incluir todas as ligacdes, vinculagcbes e acessorios.

4.2.1.1.4 Solicitagdes em forros de pecas fixadas

Realizacdo de ensaio, em laboratério ou em campo, de acordo com a NBR 15575-2 e
verificacdo da carga maxima conforme Manual de Uso, Operacao e Manutencao.

4.2.1.1.5 Acdo do granizo e outras cargas acidentais em telhados - Resisténcia ao
impacto

Realizacdo de ensaio em laboratério ou em campo, de acordo com o Anexo C da norma NBR
15575-5.

4.2.1.2 Segurancga no uso e na operagao - quanto a possibilidade de caminhamento de
pessoas sobre o sistema de cobertura

Verificagao e validacao dos célculos estruturais e/ou ensaios de laboratoriais, conforme Anexo
G da norma NBR 15575-5.

Andlise do projeto em face das seguintes premissas:

a) delimitar as posicBes dos componentes dos telhados que ndo possuem resisténcia
mecéanica suficiente para o caminhamento de pessoas;

b) indicar a forma das pessoas deslocarem-se sobre os telhados.
4.2.1.3 Seguranga contraincéndio
4.2.1.3.1 Reacéo ao fogo do sistema de cobertura das edificacbes

O método de avaliagcdo previsto para avaliar a reacdo ao fogo da face interna dos painéis que
formam o telhado é o da EN 13.823. O sistema ndo pode ser avaliado pela NBR 9442, pois é
um material composto por miolo combustivel protegido por barreira incombustivel ou que pode
se desagregar. Neste caso, a classificacdo dos materiais deve ser feita de acordo com o
padréo indicado na Tabela 2 dessa Diretriz.

O ensaio de propagacdo de chamas, para avaliar a reacdo ao fogo da face externa deve ser
realizado conforme ENV 1187.
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4.2.1.3.2 Resisténcia ao fogo do sistema de cobertura das edificacdes

O ensaio deve ser conduzido conforme principios estabelecidos na NBR 5628 e a amostra
deve ter dimensdes representativas (para o caso de elementos estruturais). No caso de
elementos nao estruturais, adotar normas técnicas pertinentes.

4.2.1.4 Estanqueidade
4.2.1.4.1 Condic¢0Oes de salubridade no ambiente habitavel — impermeabilidade a 4gua

Ensaio de impermeabilidade conforme NBR 7581. O projeto deve prever detalhes construtivos
que assegurem a nao ocorréncia de umidade e de suas consequéncias estéticas no ambiente
habitavel.

4.2.1.4.2 Estanqueidade do sistema de cobertura

Ensaio da estanqueidade a agua do sistema de cobertura de acordo com o método
apresentado no Anexo D da norma NBR 15575-5, com base nas condigbes de ensaio
descritas na Tabela 3 do anexo da referida norma.

4.2.1.5 Desempenho térmico - isolagdo térmica da cobertura

Determinacdo da transmitancia térmica, por meio de método simplificado, conforme
procedimentos apresentados na NBR 15220-2.

4.2.1.6 Desempenho acustico

4.2.1.6.1 Isolacéo sonora promovida pela cobertura de casas devida a sons aéreos —em
ensaio de campo - Doy ntw

Devem ser avaliados os dormitérios da unidade habitacional. Deve-se utilizar um dos métodos
de campo do item 12.2.1 da norma NBR 15575-5 para a determinacdo dos valores da
diferenca padronizada de nivel ponderada, D, nrw. AS medigbes devem ser executadas com
portas e janelas fechadas, tais como foram entregues pela empresa construtora ou
incorporadora.

4.2.1.6.2 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da cobertura — ensaio de
laboratorio - Rw

Método de avaliagdo segundo NBR 15575-4.

4.2.1.7 Durabilidade

Conforme métodos descritos no item 4.2.2.6

4.2.2 Paredes estruturais ou de vedacao

4.2.2.1 Desempenho estrutural

4.2.2.1.1 Resisténcia estrutural e estabilidade global

a) Andlise do projeto estrutural e memoria de calculo, verificando sua conformidade com as
normas brasileiras pertinentes; ou

b) Ensaio: quando a modelagem mateméatica do comportamento conjunto dos materiais e
componentes que constituem o sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, ndo for
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conhecida e consolidada por experimentacdo, ou ndo existir norma técnica, permite-se, para
edificios até 05 pavimentos, estabelecer uma resisténcia ultima de projeto através de ensaios
destrutivos e do tracado do diagrama carga x deslocamento correspondente, conforme
indicado no Anexo A da norma NBR 15575-2.

4.2.2.1.2 Limitacdo de deslocamentos, fissuras e descolamentos

Para paredes externas e internas com funcdo estrutural, efetuar calculos ou ensaio previstos
em 7.3 da norma NBR 15575-2.

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

Para o ensaio visando a verificacdo da resisténcia a acdes horizontais, pode ser adotada a
camara de ensaio prevista para ensaios de esquadrias externas, conforme a NBR 10821-3 ou
realizar ensaio por intermédio de baldo inflavel de material plastico, conforme Anexo G.

Os resultados do ensaio de tipo devem mencionar a ocorréncia de fissuras, deslocamentos ou
falhas que repercutam no estado-limite de servi¢o, considerando prejuizo ao desempenho, ou
no estado-limite ultimo, considerando prejuizo da segurancga estrutural.

Para avaliar in loco o funcionamento dos componentes, deve ser realizada verificacdo de
campo.

As ocorréncias de fissuras ou descolamentos sdo consideradas toleraveis caso atendam as
seguintes caracteristicas, conforme o local do aparecimento:

a) sistema de vedacado vertical interna ou faces internas de sistema de vedacdo vertical
externa (fachadas);

— fissuras no corpo dos sistema de vedacao vertical interna ou nos seus encontros com
elementos estruturais, destacamentos entre placas de revestimento e outros
seccionamentos do género, desde que ndo sejam detectaveis a olho nu por um
observador posicionado a 1,00 m da superficie do elemento em analise, em um cone
visual com angulo igual ou inferior a 60°, sob iluminamento igual ou maior que 250
lux, ou desde que a soma das extensdes ndo ultrapasse 0,1 m/m? referente & area
total das paredes do ambiente;

— descolamentos localizados de revestimentos, detectaveis visualmente ou por exame
de percussédo (som cavo), desde que ndo impliguem descontinuidades ou risco de
projecdo de material, ndo ultrapassando &rea individual de 0,15 m? ou éarea total
correspondente a 15 % do elemento em analise;

b) fachadas ou sistemas de vedacao vertical externo:

— fissuras no corpo das fachadas, descolamentos entre placas de revestimento e outros
seccionamentos do género, desde que ndo sejam detectaveis a olho nu por um
observador posicionado a 1,00 m da superficie do elemento em analise, em um cone
visual com éangulo igual ou inferior a 60°, sob iluminamento natural em dia sem
nebulosidade;

— descolamentos de revestimentos localizados, detectaveis visualmente ou por exame
de percussédo (som cavo), desde que ndo impliguem descontinuidades ou risco de
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projecdo de material, ndo ultrapassando &rea individual de 0,10 m? ou éarea total
correspondente a 5 % do pano de fachada em analise.

4.2.2.1.3 Resisténcia aimpactos de corpo mole

A verificacdo da resisténcia e do deslocamento das paredes deve ser feita por meio de ensaios
de impacto de corpo mole a serem realizados em laboratorio, em prot6tipo ou em obra. O
corpo-de-prova deve incluir todos os componentes tipicos do sistema. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo mole definido na norma NBR 11675.

4.2.2.1.4 Resisténciaaimpacto de corpo duro

A verificac@o da resisténcia e indentagdo provocada pelo impacto de corpo duro deve ser feita
por meio de ensaios em laboratério, prot6tipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar
fielmente as condi¢des de obra, inclusive tipos de apoio / vinculagbes. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo duro definido na norma NBR 11675, ou no Anexo B da norma
NBR 15575-4.

4.2.2.1.5 Solicitagdes transmitidas por portas para as paredes
O fechamento brusco da porta deve ser realizado segundo a norma NBR 15930-2.

O impacto de corpo mole deve ser aplicado no centro geométrico da folha de porta,
devidamente instalada. Podem ser seguidas as diretrizes gerais da NBR 15930-2,
considerando impacto somente no sentido de fechamento da porta, no caso de vedacgOes
internas, e tanto no sentido de fechamento como de abertura da porta, no caso de vedacbes
externas. Na montagem da porta para o ensaio, as fechaduras devem ser instaladas de acordo
com o que prescreve a NBR 14913.

Opcionalmente, esta avaliagdo podera ser feita mediante andalise de projeto. Entretanto, as
observacdes constantes da premissa de projetos, apresentadas no item 3.1.7, devem constar
nos projetos executivos, a serem analisados pela ITA.

4.2.2.1.6 Resisténcia a solicitagdes de cargas de pecas suspensas atuantes nas
paredes

Método de avaliagdo conforme NBR 15575-4.
4.2.2.2 Seguranga contraincéndio

4.2.2.2.1 Reacdo ao fogo (Propagacdo de chama) e limitacdo da densidade Otica de
fumaca

O método de ensaio de reagdo ao fogo utilizado como base da avaliacdo dos materiais
empregados nas paredes compostas pelos painéis objeto dessa Diretriz € o EN 13823 —
Reaction to fire tests for building products — Building products excluding floorings exposed to
the thermal attack by a single burning item (SBI).

4.2.2.2.2 Resisténcia ao fogo

Realizacao de ensaios conforme a NBR 5628 (painéis com funcédo estrutural), ou NBR 10636
(painéis sem funcao estrutural).
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4.2.2.3 Estanqueidade a 4gua

4.2.2.3.1 Estangqueidade a agua de chuva em sistemas de vedacdes verticais externas
(fachadas)

Realizacdo de ensaio conforme NBR 15.575-4:2013, e analise de projeto verificando
atendimento as premissas descritas no item 3.2.3.1 dessa Diretriz.

4.2.2.3.2 Estanqueidade de vedagOes verticais internas e externas com incidéncia direta
de 4gua de uso e lavagem dos ambientes

Realizagdo de ensaio conforme NBR 15.575-4:2013, ou andlise de projeto verificando
atendimento as premissas descritas no item 3.2.3.1 dessa Diretriz.

4.2.2.4 Desempenho térmico

A avaliacédo do desempenho térmico do sistema construtivo objeto desta diretriz deve ser feita
considerando as condi¢des climéaticas da regido na qual serd implantado o edificio e as
respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na NBR 15220-3.

4.2.2.4.1 Analise pelo Procedimento Simplificado

Verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para paredes externas e
estabelecidos na NBR 15575-4 (Procedimento normativo, conforme NBR 15575-1).

a) Transmitancia térmica: a avaliacdo da transmitancia térmica das paredes externas deve
ser feita por meio de calculos conforme procedimentos especificados na NBR 15220-2;

b) Capacidade térmica: a avaliacdo da capacidade térmica das paredes externas deve ser
feita por meio de calculos conforme procedimentos especificados na NBR 15220-2. No
caso de paredes que tenham na sua composicdo materiais isolantes térmicos de
condutividade térmica menor ou igual a 0,065 W/(m.K) e resisténcia térmica maior que
0,5 (m2.K)/W, o célculo da capacidade térmica deve ser feito desprezando-se todos 0s
materiais voltados para o ambiente externo, posicionados a partir do isolante ou espago
de ar.

4.2.2.4.2 Anélise pelo Procedimento de Simulac&o ou de Medicéo

a) Procedimento de Simulacdo: verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios, por
meio da simulacdo computacional do desempenho térmico do edificio (Procedimento
informativo, conforme NBR 15575-1);

b) Procedimento de Medic&o: verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios por
meio da realizacdo de medi¢Bes em edificios ou protoétipos construidos (Procedimento
informativo, conforme NBR 15575-1).

4.2.2.5 Desempenho acustico

4.2.2.5.1 Isolacdo sonora promovida pelos elementos da envoltéria — ensaio de campo -
D2m nT,w

Método de avaliacdo segundo NBR 15575-4.

4.2.2.5.2 Isolagcdo sonora promovida pelos elementos da fachada - ensaio de
laboratdrio - Rw

Método de avaliacdo segundo NBR 15575-4.
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4.2.2.5.3 Isolacéo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - ensaio de
campo - Domntw

Método de avaliacdo segundo NBR 15575-4.

4.2.2.5.4 Isolacdo sonora entre ambientes promovida pelas paredes internas - ensaio de
laboratério - Rw

Método de avaliacdo segundo NBR 15575-4.

4.2.2.6 Durabilidade e manutenibilidade

4.2.2.6.1 Vida util de projeto dos elementos

Verificacdo do atendimento aos prazos constantes da norma NBR 15575-1:2013 e verificagdo

das intervencdes previstas no manual de operagdo, uso e manutencdo fornecido pelo
proponente do sistema, incorporador e/ou construtora, bem como evidéncias das corre¢des.

Deve ser verificado se as premissas apresentadas no item 3.2.6.1 desta Diretriz estdo de
acordo com o projeto do sistema de vedagéao vertical.

4.2.2.6.2 Manutenibilidade dos elementos
Analise de projeto e do Manual de operacédo, uso e manutencdo do sistema construtivo.

4.2.2.6.3 Resisténcia a corrosdo de dispositivos de fixacdo - parafusos, pregos,
chumbadores e perfis

Conforme Tabela 21.
4.2.2.6.4 Resisténcia acorroséo galvanica entre componentes metalicos

4.2.2.6.5 Analise de projeto e verificagdo em obra. Resisténcia a corrosdo das chapas
de aco pré-pintadas

Conforme Tabela 21.
4.2.2.6.6 Resisténcia a umidade das chapas de a¢o pré-pintadas
Conforme Tabela 21.

4.2.2.6.7 Resisténcia de aderéncia dos isolantes as chapas ap0s exposi¢cdo a variagao
de temperatura

Conforme Tabela 21.

4.2.2.6.8 Resisténcia aos raios ultravioletas das chapas de aco e das chapas sintéticas
Conforme Tabela 21.

4.2.2.6.9 Resisténcia a acao de calor e choque térmico — parede de fachada

Realizar ensaio para averiguar a resisténcia a acdo de calor e choque térmico dos painéis-
parede, conforme NBR 15575-4, considerando um corpo-de-prova de no minimo 2,40m de

largura e altura equivalente ao pé-direito, com as juntas caracteristicas do sistema
consideradas nesse corpo-de-prova.
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5 Analise global do desempenho do produto

Os relatorios especificos de andlise e de ensaios sdo consolidados em um Relatério Técnico
de Avaliacdo, no qual € apresentada uma sintese do desempenho global do produto,
considerando a andlise de todos os resultados obtidos no processo de avaliacdo técnica do
sistema construtivo, realizado no ambito do SINAT, incluindo os ensaios de caracterizacao e
de desempenho do sistema construtivo, com base nas exigéncias especificadas nesta Diretriz.

6 Controle da qualidade na fabricacdo e montagem

O controle da qualidade deve ser realizado pelo proponente na fase de fabricacdo dos painéis
e na montagem de unidades habitacionais.

Tanto a auditoria inicial, antes da concessdo do DATec, como as auditorias periodicas, ap0s
concessdo do DATec, serdo realizadas na fase de fabricagdo e montagem. As auditorias
técnicas, apds concessdo do DATec, serdo realizadas, a cada seis meses aproximadamente.

Para renovacdo deste DATec serdo apresentados os relatorios de auditorias técnicas
(incluindo verificagdo de unidades em execucéo e verificacdo do comportamento de unidades
em uso), considerando amostras representativas da producédo de unidades habitacionais no
pais.

A Tabela 22 mostra as atividades a serem controladas pelo produtor, e as tabelas
subsequentes mostram os documentos e requisitos que devem balizar tal controle e a
frequéncia com que esses controles devem ocorrer.

A instituicdo técnica avaliadora, ITA, pode, a seu critério, solicitar a verificagdo de resultados
de ensaios (realizar ensaios de controle — contra prova) e verificar a conformidade do
procedimento de execucdo com a pratica de controle da empresa.

Tabela 22 - Atividades objeto de controle do sistema construtivo

Procedimentos de controle a serem elaborados pelo

Atividade a ser controlada pelo produtor produtor e verificados pela ITA

Controle de aceitagdo de materiais em Procedimento de controle de aceitacdo de materiais (itens e
fabrica frequéncia de controle — exemplos nas tabelas a seguir).

Procedimento de controle e ensaios dos painéis na fabrica
(itens e frequéncia de controle — exemplos nas tabelas a
sequir).

Controle da qualidade dos painéis
pos-producdo em fabrica

Controle da aceitagéo dos painéis em

. Procedimento de controle e rastreabilidade dos painéis em obra
canteiro-de-obras

Procedimento que conste a verificacdo das atividades de

Controle e inspecéo da etapa de montagem
montagem.

Os Relatérios de auditorias devem ser individuais, por fabrica ou obra auditada, e serem
identificados nos respectivos DATEc’s. Cada um dos itens da tabela anterior deve ser objeto
da auditoria e constarem nos Relatérios. Além disso, aspectos contratuais da transferéncia de
tecnologia entre proponente da tecnologia e construtora devem ser avaliados e constarem no
respectivo relatério.

Nesta fase de auditoria a conformidade das obras com as especificacbes de projeto e do
Relatério Técnico de Avaliagdo (RTA) € analisada, bem como as informagdes constantes do
Manual de Uso e Operacao do sistema construtivo.



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitag&o - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 40
Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Sistemas construtivos formados por painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por ndcleo de isolante térmico rigido

6.1 Controle de aceitacdo de materiais e componentes em fabrica

O proponente da tecnologia e/ou construtor deve apresentar documentacdo/ procedimentos a
ITA que comprovem, pelo menos, os controles apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Controle de aceitacdo de materiais em fabrica: métodos e frequéncias de avaliagédo

Item Material/ componente Requisito M ol AR 2
P q avaliacdo FreqlUéncia de inspecéo
A Chapas de aco pré-pintadas
. Avaliar Nota
Espessura e tipo de .
) . Fiscal e
Al revestimento (metélico + .
A Relatorio de
orgéanico) )
ensaio
—— — Conforme 0
A2 Resisténcia a flexéo especificagéo do Alrlr:;,IS_e Cée
A3 Resisténcia a impactos fabricante de painel relatorio de Lote de pecgas entregues
ensaio emitido em fabrica
por lote
A4 Resisténcia a corroséo entregue em
fabrica
Identificac@o das chapas
A5 para permitir - visual
rastreabilidade
B Perfis de aco (pecas estruturais principais ou complementares)
B1 comDrlimirr]]fgeIZrdira e Especificacéo de Conferéncia Lote de pecgas entregues
) P : largure projeto com trena em fabrica
espessura dos perfis
Relatorio de
ensaio e
B2 Tipo e espessura do Especificacédo de cc;nr;e(‘r)ebr:gla
revestimento de protecéo projeto (método
magnético) Lote de pegas entregues
em fabrica
Identifica¢@o das chapas
B.3 para permitir - visual
rastreabilidade

C Isolantes térmicos

Cl1 Tipo e massa especifica

C.2 Absorgéo de agua Conforme Relatério de
— — especificacdo de )
C3 Condutividade térmica projeto ensaio _ _
CA4 Estabilidade térmica Lote recebido em fabrica
Identificac@o das chapas
C5 ou placas para permitir - visual
rastreabilidade
D Chapas de compdsito polimérico
D.1 Densidade ASTM D792-08 Andlise de
D.2 Teor de fibras NBR 14115:1998 relatorio de
Identificacdo da resina enssg)r IeoTeltldo
limérica e do respectivo
D3 | PO ASTM D3677-10el entregue em
HDT (Temperatura de fat?rica Lote recebido/produzido
distorg&o) em fabrica
Procedimento interno Conferéncia
Cobrimento minimo dos _eom
D.4 ' . equimento de
reforgos em fibra de vidro  x
medicao

adequado
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Caso outros materiais diferentes dos que constam da tabela anterior sejam empregados,
precisam também ser avaliados antes do seu recebimento em fébrica.

6.2 Controle de aceitacdo dos painéis pds — fabricacao, antes de envio para o
canteiro de obras

O proponente da tecnologia e/ou construtor deve apresentar documentacdo/ procedimentos a
ITA que comprovem, pelo menos, os controles apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Controle de aceitacéo dos painéis em fabrica: métodos e frequéncias de avaliagéo

A Painéis

A.l Dimensfes geométricas
. Inspegéo com
A2 Aspecto visual equipamento adequado P.or Io~tes de
A3 Esquadro Conforme fabricagéo ou por
— — especificagdo do — — lotes a serem
A4 Resisténcia a flexao fabricante do painel Analise de relatorio de | o yr0ques no canteiro
) i ) ensaio emitido por lote de obras

A5 Resistencia de‘aderenua entregue em fabrica

’ dos isolantes as chapas

* Os relatorios de ensaio e certificados de conformidade devem ser de terceira parte

6.3

6.3.1 Controle de aceitacédo de materiais

Controle de aceitacdo de materiais e da montagem em canteiro de obras

Todos o0s materiais recebidos no canteiro de obras que integram o sistema construtivo objeto
desta Diretriz devem ter sua qualidade (conformidade com as especificacbes de projeto)
avaliada. Assim, relatérios de certificacdo ou de ensaio (elaborados por entidade de terceira
parte) devem ser entregues a construtora e detentor da tecnologia pelos fornecedores. A

tabela a seguir exemplifica alguns controles de aceitacdo de materiais em obra:

Tabela 25 — Exemplo de controle de aceitagcdo de materiais em obra

a Amostragem/
. - Método de PP
Item Material/ componente Requisito - Freqiiéncia de
avaliacdo ; ~
inspecéo
oA Andlise de
Resisténcia de o
P ; certificado ou 01 amostra / lote
aderéncia dos isolantes - -
1 Chapa de ago . A relatério de ensaio entregue no
as chapas e resisténcia )
: = entregue pelo empreendimento
a corrosao
fornecedor
= Andlise de
Tensdo de o
) certificado ou 01 amostra / lote
escoamento, tipo de - -
2 Parafusos = P relatério de ensaio entregue no
protecgéo e resisténcia )
A = entregue pelo empreendimento
a corrosao
fornecedor
Andlise de
Tipo, massa especifica, certificado ou 01 amostra / lote
3 Isolantes absorcdo de agua e relatério de ensaio* entregue no
reacdo ao fogo ** entregue pelo empreendimento
fornecedor
Resisténcia de Andlise de
aderéncia dos isolantes certificado ou 01 amostra / lote
4 Chapas sintéticas as chapas, resisténcia | relatorio de ensaio* entregue no
aos raios UV-B e entregue pelo empreendimento
resisténcia a impactos fornecedor
* Relatorio de ensaio e certificagdo devem ser elaborados por entidade de 3°%parte
** Teste pratico para avaliar a reacédo ao fogo do isolante ( ver item 6.3.1.1)
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6.3.1.1 Método pararealizagcdo de teste pratico em canteiro, para avaliar reacao ao fogo
do isolante:

e com auxilio de serra copo, retirar amostra de um painel, com dimensées de
aproximadamente 25mm de didmetro e 500mm de comprimento;

e apoiar a amostra e aproximar até qual distdncia? a chama de um isqueiro
convencional; sendo perceptivel o inicio da reacdo ao fogo; manter a chama por 5
segundos e observe reacdo do material.

Caso o isolante tenha baixa reacdo ao fogo, ndo sera percebida elevacdo da chama no
material ensaiado.

6.3.2 Controle da montagem

As principais atividades devem constar de procedimento de montagem, os quais devem ser
comprovadamente aplicados em obra. A conformidade e aplicacdo desse procedimento serdo
verificadas pela ITA. O proponente da tecnologia deve prever critérios de aceitacdo dos
painéis montados e da parede e cobertura finalizada, com indicacdo de agbes corretivas,
qguando for o caso. Cada obra deve ter seu procedimento de execugéo especifico.

No projeto para produgdo deve constar também planejamento de armazenamento das pecas e
equipamentos de transportes que serao necessarios.



