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RESUMO

No Brasil, a construgdo civil € marcada pela utilizagcdo de métodos construtivos
manufatureiros de baixa produtividade, empregando m&o de obra com baixa
capacitagado técnica. Para garantir mais qualidade as constru¢des, aumento da
produtividade e redugao de custos, industrializar o processo construtivo é condi¢cao
essencial para posicionar as empresas do setor a realidade competitiva do século
XXI. Com o avango dos sistemas estruturais independentes em concreto armado ou
aco, os sistemas de vedacgdes verticais internos e externos (SVVEI) deixaram de
atuar na distribuicdo de cargas. Hoje, a utilizagcado de sistemas de vedagdes verticais
de peso elevado e execugao manufaturada, como a alvenaria, mostra-se como uma
alternativa menos viavel perante o uso de sistemas de vedagdes leves,
industrializados e sem fungéo estrutural, como painéis em Light Steel Framing (LSF).
Esta pesquisa buscou avaliar, a partir da norma brasileira de desempenho ABNT
NBR 15575/2013 e da DIRETRIZ SiNAT N. 009/2016, a viabilidade técnica de se
aplicar, nas edificacbes, sistemas de vedagdo verticais externos (SVVEs)
estruturados em LSF, com camada interna em gesso acartonado e camadas
externas em placas cimenticias ou em Exterior Insulation and Finish System (EIFS),
revestidas com acabamentos de aparéncia monolitica. Foi realizada pesquisa
exploratéria e descritiva, de natureza aplicada, para subsidiar a comunidade
profissional de arquitetura e engenharia. Para tanto, foram levantadas informacdes
técnicas sobre os componentes dos SVVEs, normas nacionais e internacionais, e
desenvolvido estudo de viabilidade técnica por meio da sistematizacdo de dados
sobre componentes ou sistemas globais similares que foram publicados em artigos
cientificos, relatorios técnicos. Confrontados os dados referentes aos sistemas
construtivos estudados e os critérios da norma brasileira de desempenho de
edificagcdes habitacionais, o resultado indica que os SVVEs analisados séo passiveis
de atendimento aos critérios de desempenho estabelecidos na norma ABNT NBR
15575/2013. Portanto, os SVVEs pesquisados podem ser alternativas tecnicamente

viaveis de ser implementados na construgao civil brasileira.

Palavras-chave: Sistema de vedacao vertical externo. Light Steel Framing. Exterior
Insulation and Finish System. Placas cimenticias. Viabilidade técnica. Norma de

desempenho de edificacdes habitacionais.



ABSTRACT

Nowadays, Brazil faces notorious challenges in the construction field. Outdate
production process and poor labor performance are highlighted as factors that impact
directly the overall performance. In order to guarantee quality standards and keep
companies competitive in this century, critical actions should be taken such as:
improve employee performance, support cost-saving initiatives and industrialized the
constructive process. With the advancement of independent structural systems in
reinforced concrete or steel, the internal and external vertical sealing systems ceased
to act in the distribution of loads. The production of high weight vertical sealing
systems such as masonry is not being cost-effective when comparing the use of
Light Steel Framing (LSF) for instance. This research aimed to evaluate, based on
the ABNT NBR 15575/2013 and guideline SINAT No. 009/2016, the technical
feasibility of applying LSF-structured external vertical fence systems to buildings with
inner layer in plasterboard, an intermediate insulation layer and the outer layer of
cementitious boards or Exterior Insulation and Finish System (EIFS), coated with
monolithic-looking finishes. To underpin the process described above, an exploratory
and descriptive research was conducted to support both professionals’ communities -
architects and engineers. In order to do this, technical information was collected on
the components used in the external vertical sealing system under study, national
and international technical standards, and a technical feasibility study was
developed, systematizing data published in scientific articles, norms or technical
reports, about the same or similar systems to those researched. Comparing the data
collected with the criteria of the Brazilian residential building performance standard,
the result indicates that the researched external vertical sealing systems may fulfill
the performance criteria established in ABNT NBR 15575/2013. Therefore, the

systems may be technically viable alternatives to be implemented in Brazil.

Keyworks: External vertical sealing system. Light Steel Framing. Exterior Insulation
and Finish System. Cementitious boards. Technical Feasibility. Standard

performance of residential buildings.
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1. INTRODUGAO

Os fechamentos com sistemas de vedacdo vertical'! em alvenaria séo
amplamente utilizados em construcbes em todo o mundo e proporcionam, entre
outros aspectos, protecdo térmica e acustica, especialmente por sua alta inércia

térmica e elevada massa do conjunto (CARDOSO, 2016).

No entanto, esse sistema construtivo tradicional de consisténcia porosa e
dotado de grande numero de juntas, quando utilizado como unica barreira entre o
interior e o exterior, pode acarretar o surgimento de patologias devido a maior
susceptibilidade de penetragdao de agua em estado liquido ou vapor (YU, 2014, apud
CARDOSO, 2016).

Outros materiais aplicados na execugao de vedacgdes verticais externas, como
os blocos de concreto simples ou os de concreto celular autoclavado, quando
utilizados em panos de paredes simples, sem recorrer a técnicas de isolamento
térmico, apresentam maior condutibilidade térmica e prejudicam o desempenho das
edificagées (CHAIBEN, 2014).

Como alternativa para melhorar o isolamento térmico do conjunto, destacam-
se os sistemas de vedagdes verticais externas (SVVE) em multicamadas (Figura 1).
Esses se caracterizam pela existéncia de uma camada de ar entre as duas camadas
de fechamento, o que colabora na eficiéncia do isolamento térmico e também no
controle da penetragdo de agua, evitando a entrada de umidade no ambiente interno
(YU, 2014, apud CARDOSO, 2016).

FIGURA 1 - SVVE em multicamadas
Barreira Impermeavel

Placa Cimenficia , Chapa de Gesso

Tela Superficial e
Iy Camada de Isolamento
Tratamento de Junta [
Perfil Montante

Argamassa

Perfil Guia

Fonte: BRASIL, 2016b.

T A norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) consagra o termo “vedacgdes verticais internas e externas”
para descrever os fechamentos verticais aplicados em fachadas ou no interior das edificagdes.
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Durante o século XX, foram desenvolvidos SVVEs delgadas com alta
eficiéncia acustica e térmica, dentre eles o sistema de vedagdo multicamadas que
utiliza como estruturagéo o Light Steel Framing (LSF). Diferentemente das vedagdes
externas em alvenaria, os SVVEs estruturados em LSF desempenham as funcdes
térmicas e acusticas, por meio da aplicagdo de varias camadas de material
sobrepostas. A resisténcia térmica total dessa tipologia de sistema é equivalente a
soma das resisténcias de todos os materiais aplicados. Nesse caso, o tratamento
acustico se da por meio do fendmeno fisico: massa-mola-massa? (RADAVELLI,
2014).

Segundo Santiago (2008), sistemas de vedagdes que empregam a utilizagao
estruturante em LSF oferecem vantagens construtivas quando relacionadas a
vedagbes em alvenaria tradicional, pois o sistema de execugao pré-fabricado
garante uma execugao simples e de pouco carregamento estrutural devido ao seu

baixo peso.

Essa tipologia de vedacgao externa, que utiliza como estruturagdo o sistema
LSF associado a camadas de revestimentos internos e externos de aparéncia
monolitica, pode ser uma alternativa viavel a construcdes de pequeno e médio porte
no pais. Essa questao se da por que, além de possuirem caracteristicas técnicas em
consonancia a norma de desempenho, ainda garantem as constru¢gdes maior
agilidade de execucédo e a utilizagdo de menor quantidade de mao de obra, devido

ao processo industrial que acompanha a sua fabricacao e instalagao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é estudar a viabilidade técnica de aplicagao
de SVVEs sem fungbes estruturais que sejam continuos e leves3, constituidos em

painéis Light Steel Framing e revestidos de acabamentos de aparéncia monolitica.

2 Segundo Radavelli (2014), o fenémeno fisico massa-mola-massa garante o tratamento acustico do
sistema de vedacao vertical utilizando a instalacdo de camadas de massas separadas por uma
cavidade vazia preenchida com elemento isolante para a reducdo da transmissdo do som entre as
interfaces do sistema.

3 A norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) classifica as vedagdes segundo a sua densidade superficial.
Considera um sistema de vedacéo vertical leve, sem fungéo estrutural, as vedagdes cuja densidade
seja menor ou igual a 60 kg/m?2.
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Como objetivos especificos, buscamos neste trabalho:

1. analisar e sistematizar o conhecimento relativo a tecnologia construtiva
de SVVEs continuos estruturados em Light Steel Framing (LSF);

2. pesquisar e apresentar informacgdes técnicas a respeito de materiais de
acabamentos monoliticos aplicados ao sistema como: gesso acartonado, placa
cimenticia e Exterior Insulation and Finish System (EIFS);

3. pesquisar e apresentar as normas técnicas nacionais e internacionais
que padronizam os materiais aplicados nos SVVEs analisados;

4. verificar a viabilidade técnica da aplicagdo dos SVVEs pesquisados a
luz da norma de desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) e DIRETRIZ SiNAT N.
009 (BRASIL, 2016b).

1.2 Metodologia

Para alcangar os objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa de
metodologia exploratoria e descritiva, de natureza aplicada, pois esse método se
caracteriza pelo seu interesse pratico e os resultados analisados podem servir como

subsidio para profissionais de arquitetura e de engenharia.

Seu desenvolvimento foi embasado inicialmente em revisado bibliografica para
identificar e organizar os conceitos encontrados em trabalhos relevantes sobre os
seguintes temas: a implementacdo e a disseminagdo de novas tecnologias no
mercado da construgcdo civil, as normas técnicas relacionadas ao sistema
pesquisado ou aos materiais aplicados; o sistema industrializado de vedacéao vertical
externo leve estruturado em LSF e as camadas de acabamentos monoliticas (gesso

acartonado, placa cimenticia e EIFS).

Essa revisdo permitiu a contextualizagcdo e a construgdo de uma visao critica
sobre o tema, levando em consideragdo o cenario nacional e abordando
informagdes técnicas e construtivas relacionadas aos SVVEs continuos leves,

constituidos em painéis em LSF com a adog¢ao dos revestimentos monoliticos.

Como o objetivo é proporcionar maior familiaridade com os SVVEs
pesquisados e verificar a viabilidade técnica de sua utilizacdo no mercado nacional,

tomou-se como base a sintese dos resultados publicados no Caderno 4 da norma
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NBR 15575 (ABNT, 2013h), intitulada Edificagdes habitacionais — Desempenho -

Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas.

Para construir o estudo de viabilidade técnica, foram extraidos dados
quantitativos de documentagdes publicadas em bancos de teses e dissertagdes,
periodicos, livros, relatérios de ensaios técnicos, manuais de especificagdo dos
sistemas comercializados e sites da internet. Os resultados publicados de testes de
desempenho de SVVEs estruturados em LSF com a instalacdo de acabamentos
monoliticos em tipologias idénticas ou similares as pesquisadas, foram confrontados
aos resultados normatizados pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) e pela DIRETRIZ
SINAT N.009 (BRASIL, 2016b).

Apos a confrontacdo dos dados, foi possivel traduzir informagdes e emitir
opinides, classificando-as para uma analise conclusiva de atendimento ou ndo dos

objetos em estudo.

1.3 Justificativa

A justificativa que nos levou a desenvolver esta pesquisa esta relacionada a
visdo de autores como Gongalves e Broering (2015), que consideram o incremento
da produtividade na construgao civii como um bem necessario a sustentacdo de
ciclos expansivos de mercado e complementares a ciclos de retracdo ou recessao.
Assim, os autores afirmam que empresas do setor devem passar por ajustes de
producdo em busca de maior eficiéncia, produtividade e diminuicdo dos custos,

favorecendo a implementacao de novas tecnologias construtivas.

Compartilhando essa visdo, Souza (2003) afirma que, para enfrentar novos
tempos e diferentes conjunturas, a agenda da construgcao deve se pautar por um
movimento de inovagao, com foco no reposicionamento estratégico das empresas e
no aumento de produtividade. Aumentar a produtividade e melhorar a qualidade das
construgdes, reduzindo os custos e impactos ambientais, sdo essenciais para a

capacidade competitiva das empresas no setor da construgao.

Dessa forma, Cunha e Costa (2014) acreditam que, para o desenvolvimento
do setor da construcéo civil, € importante reduzir o uso intensivo de mao de obra e

aumentar o grau de industrializacdo dos processos construtivos.
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Por isso, esta pesquisa buscou avaliar, sob a luz da norma de desempenho
NBR 15575-4 (ABNT, 2013h), a viabilidade técnica da aplicacdo de SVVEs
estruturados em LSF com a aplicacido de acabamentos de aparéncia monolitica em

edificagdes nacionais de pequeno e médio porte.

A limitagcdo de se analisar SVVEs estruturados em LSF com a aplicacdo de
acabamentos de aparéncia monolitica foi devido a possibilidade, por fatores
culturais, de melhor aceitamento, por parte do mercado nacional, em incorporar uma
nova tecnologia construtiva que assemelhe a estética final ao acabamento
tradicional mais aplicado no Brasil, que sdo SVVEs em alvenaria com aplicagao de

reboco de cimento e areia com revestimento em pintura.

Sendo assim, espera-se que o0s resultados desta pesquisa fornegcam
subsidios para que projetistas e construtores possam tomar decisbes acertadas
quanto a escolha de materiais de vedacgao para as construcdes, a partir da analise

de varios fatores que devem ser considerados na tomada de decisao.

1.4 Estruturacao do trabalho

Para a apresentacao da pesquisa, esta dissertacado foi estruturada em cinco
capitulos. No primeiro € descrita a parte introdutoria, contemplando a apresentacao
do tema, o objetivo, a justificativa e a relevancia do estudo, os métodos e as técnicas

empregados para alcangar o objetivo.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as condi¢gdes que sdo impostas, pelo
mercado nacional da construgdo, para a implantagdo de novas tecnologias
construtivas. Neste capitulo, é exposto também o cenario atual da normatizacédo dos
elementos empregados nos sistemas de vedagdes estudados, seja pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), seja pelo Sistema Nacional de Avaliagdo
Técnica de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SiNAT)* ou por

institutos internacionais.

4 O SINAT foi instituido em 03 de agosto de 2007, por meio da Portaria n. 345, do antigo Ministério
das Cidades (BRASIL, 2016d). No entanto, em janeiro de 2019, foi criado o Ministério do
Desenvolvimento Regional, que integrou, em uma Unica pasta, os antigos Ministérios das Cidades e o
da Integragédo Nacional.
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No terceiro capitulo, é apresentada a revisao bibliografica realizada. Como os
objetos da pesquisa tratam-se de sistemas de vedagdes baseados na aplicagao de
diferentes materiais sobrepostos, criando multiplas camadas, foram descritas as
informagdes técnicas e construtivas sobre cada camada que constitui os sistemas de
forma separada: i) camada interna (placas de gesso acartonado com acabamento
monolitico); ii) camada de estruturagdo (sistema estrutural em perfis de ago
galvanizado formados a frio - LSF); iii) camada de isolamento (materiais utilizados
para melhorar o desempenho térmico e acustico); iv) camada externa (placas

cimenticias com acabamento monolitico e materiais constituintes do sistema EIFS).

No quarto capitulo, sdo apresentadas a compilacdo de dados levantados nas
documentacdes pesquisadas e as discussoes dos resultados quanto ao atendimento
do desempenho desses SVVEs a luz da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h).

No quinto capitulo, sdo discutidas as consideragdes finais da pesquisa e as
sugestdes para futuros trabalhos que venham a complementar o conhecimento e o

desenvolvimento dessa tecnologia de sistema de vedacgao vertical.

Existe um imbrdéglio quanto a descrigdo e o significado da sigla SINAT nos enderecgos eletronicos do
governo federal. As descrigbes tomadas como corretas por esta pesquisa foram retiradas do
regimento geral do SiNAT (BRASIL, 2016d).
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2. INOVAGOES TECNOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

No passado, a utilizagdo de novas tecnologias que nao estavam plenamente
desenvolvidas no setor da construgao civil, ndo apresentaram casos de sucesso
quando implementadas. Experiéncias negativas tornaram o setor menos receptivo a
inovagoes tecnoldgicas, acarretando uma progressiva desatualizagdo (GONCALVES
et al., 2003, KEMPTON; SYMS, 2009; BONIN, 2015).

Dentre algumas caracteristicas que dificultam a evolugdo tecnoldgica citada
por Rezende, Barros e Abiko (2002), destacam-se a diversidade de projeto das
construgdes, o longo periodo para retorno do investimento inicial, 0 grande numero

de agentes envolvidos na cadeia produtiva e a baixa exigéncia dos clientes.

Campos (2012) e Cardoso (2016) afirmam que, para que ocorra a
organizacdo do setor da construgdo civil nacional e sejam difundidas novas
tecnologias construtivas, € imprescindivel a aplicagdo de investimentos em
normatizacao de servicos e produtos. Essa tendéncia € uma realidade em paises

desenvolvidos.

Em concordancia a essa teoria, para Soares (2010), a producéo e a
divulgacado de documentacao técnica de referéncia podem contribuir com o avango

para implementag¢ao de novas tecnologias construtivas no Brasil.

De acordo com Bonin (2015), produtos inovadores ou inovagdes tecnologicas
costumam inicialmente nao ter normatizacdo técnica que especifique suas

caracteristicas ou que definam os procedimentos de projeto e execucgao.

Ainda para esse autor, a homologagado de normas técnicas é indispensavel
para o sucesso de um produto inovador, uma vez que confere credibilidade ao

produto e ao fabricante.

Segundo a ABNT:

Norma técnica € um documento estabelecido por consenso e aprovado por
um organismo reconhecido que fornece regras, diretrizes ou caracteristicas
minimas para atividades ou para seus resultados, visando a obtencéo de
um grau 6timo de ordenacdo em um dado contexto. (ABNT, 2014e)

Dentre as vantagens de se normatizar o setor da construgéo civil estdo o

desenvolvimento, a fabricacdo e o fornecimento de produtos e servicos mais
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eficientes, mais seguros, mais limpos e também a protegdo aos consumidores e

usuarios em geral.

No pais, a ABNT é o foro de normatizagdo nacional reconhecido pelo governo
federal e tem como missdo prover a sociedade brasileira de conhecimento
sistematizado por meio de documentos normativos que permitam a produgao, a
comercializacdo e o uso de bens e servicos de forma competitiva e sustentavel.
Essas normas contribuem para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de

garantir a protecdo do meio ambiente e a defesa do consumidor (ABNT, 2014f).

No entanto, para suprir provisoriamente lacunas da normatizagcédo técnica de
produtos voltados para a construgdo civil que ainda ndo foram abrangidos por
normas da ABNT, foi concebido o Sistema Nacional de Avaliagcdo Técnica de
Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SiNAT), 6rgao ligado ao Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H®). O SiNAT & um 6rgao
que sintetiza e harmoniza os procedimentos para a avaliagdao de novos produtos
para a construgdo civil, assegurando que todos os aspectos relevantes ao
comportamento e ao uso de um produto sejam considerados no processo de
avaliagdo (BRASIL, 2019b).

Com a implantacdo do SIiNAT e a publicagdo da norma NBR 15575
Edificagcdes Habitacionais - Desempenho (ABNT, 2013f), que estabelece requisitos e
critérios de desempenho a ser aplicados as edificagdes habitacionais, tem-se como
resultado um novo cenario tecnolégico para o setor de produgéo de edificagdes na
construgao civil brasileira. Atualmente, a existéncia desses dois dispositivos
proporciona uma oportunidade para o desenvolvimento construtivo, uma vez que
define objetivamente um referencial para a inovagdo e estimula a melhoria da
qualidade do ambiente construido (BONIN, 2015).

Para compreender o atual cenario de normatizacido dos SVVEs pesquisados,

foram levantadas as normas nacionais e internacionais que abordam o tema.

5 O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) tem como meta organizar
o setor da construgao civil quanto a melhoria da qualidade do habitat e da modernizagdo produtiva
(BRASIL, 2019a).
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Como ainda nao existe normatizagdo nacional que trate amplamente da
abordagem dos SVVEs pesquisados, a NBR 15575-1 traz em seu item “relagdo

entre normas” a seguinte correlagao:

6.6.1 Quando uma Norma Brasileira prescritiva contiver exigéncias
suplementares a esta Norma, elas devem ser integralmente cumpridas.
6.6.2 Na auséncia de Normas Brasileiras prescritivas para sistemas, podem
ser utilizadas Normas Internacionais prescritivas relativas ao tema. (ABNT,
2013f, p.14).

Assim, foram listadas, nos Quadros 1 a 5, as normas publicadas no Brasil e
no exterior que estabelecem requisitos e critérios de desempenho dos produtos e
servigos inerentes a execucao de SVVEs estruturados em LSF com a utilizacdo de

acabamentos monoliticos.

QUADRO 1 — Normas técnicas referentes aos componentes da camada interna
CAMADA INTERNA (PLACA DE GESSO ACARTONADO)

ABNT NBR 14715-1:2010 Chapas de gesso para drywall. Parte 1: Requisitos

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

Fonte: O AUTOR, 2019.

QUADRO 2 - Normas técnicas referentes aos componentes da camada de estruturagéo
CAMADA DE ESTRUTURACAO (PERFIS DE ACO FORMADO A FRIO - LSF)

ABNT NBR 6355:2012 Perfis estruturais de ago formado a frio - Padronizacao

ABNT NBR 14762:2010 Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio

ABNT NBR 15217:2018 Perfilados de aco para sistemas construtivos em chapas de gesso
para drywall - Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 15253:2014 Perfis de ago formados a frio, com revestimento metdlico, para
painéis estruturais reticulados em edificagdes - Requisitos gerais

Fonte: O AUTOR, 2019.

QUADRO 3 - Normas técnicas referentes aos componentes da camada de isolamento intermediaria
(continua)

CAMADA DE ISOLAMENTO INTERMEDIARIA (TERMICO E ACUSTICO)
ABNT NBR 10412:2013 Isolantes térmicos de l1a de vidro feltros de lamelas - Especificagcao
ABNT NBR 11356:2016 Isolantes térmicos a base de fibras minerais - Painéis, mantas e
feltros: Determinagdo das dimensdes e da massa especifica
aparente
ABNT NBR 11361:2013 Mantas termoisolantes a base de 1a de vidro

Fonte: O AUTOR, 2019.



https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58114
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=51634
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=51634
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=361229
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=361229
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=361229
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=361229
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195923
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195923
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QUADRO 3 - Normas técnicas referentes aos componentes da camada de isolamento intermediaria
(concluséo)

CAMADA DE ISOLAMENTO INTERMEDIARIA (TERMICO E ACUSTICO)

ABNT NBR 11362:2013 Feltros termoisolantes a base de 14 de vidro

ABNT NBR 11364:2014 Painéis termoisolantes a base de |a de rocha - Especificagao
ABNT NBR 11722:2014 Feltros termoisolantes a base de 14 de rocha

ABNT NBR 13047:2014 Mantas termoisolantes a base de 1& de rocha

Fonte: O AUTOR, 2019.

QUADRO 4 - Normas técnicas referentes aos componentes da camada externa (continua)
CAMADA EXTERNA (PLACAS CIMENTICIAS)

ABNT NBR 13321:2008 Membrana acrilica para impermeabilizagao

ABNT NBR 14810-1:2013 Painéis de particulas de média densidade - Madeira Aglomerada
Parte 1: Terminologia

ABNT NBR 14810-2:2013 Painéis de particulas de média densidade - Madeira Aglomerada
Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 15498:2016 Placa de fibrocimento sem amianto - Requisitos e métodos de
ensaio

CAMADA EXTERNA (EIFS)

ASTM C 578 - 2018° Standard specification for rigid, cellular polystyrene thermal
insulation

ASTM C 1397 - 2013 Standart practice of class PB exterior insulation and finish systems
(EIFS) and EIFS with drainage

ASTM E 2098 - 2018 Alkali resistance of reinforcing mesh

ASTM E 2134 - 2018 Tensile adhesion of EIFS

ASTM E 2273 - 2018 Drainage efficiency of EIFS

ASTM E 2430 - 2018 EPS for use with EIFS

ASTM E 2486 - 2018 Impact resistance of EIFS

ABNT NBR 11752:2016 Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na
construgéo civil e na refrigeragao industrial - Especificagao

EIMA 99A - 20177 American national standard for exterior insulation and finish systems
(EIFS)

Fonte: O AUTOR, 2019.

8 American Society for Testing and Materials (ASTM), é um 6rgdo estadunidense de normalizagéo,
fundado em 1898 (ASTM, 2019).

7 EIFS Industry Members Association (EIMA), fundada em 1981, é uma associagdo comercial técnica,
sem fins lucrativos, composta pelos principais fabricantes, distribuidores e projetistas envolvidos na
disseminagdo do sistema de isolamento e sistemas de acabamento (EIFS) nos Estados Unidos
(EIMA, 2019a).


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195922
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195922
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314256
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314256
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314258
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314258
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314257
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=314257
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=869
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=307637
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=307637
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=307637
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=363509
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=363509
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=363509
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QUADRO 4 - Normas técnicas referentes aos componentes da camada externa (concluséo)
CAMADA EXTERNA (EIFS)

EIMA 101.86 - 2017 Standard method test for impact resistance

ISO 17.738-1:20178 Thermal insulation products - Exterior insulation and finish systems -
Part 1: Materials and systems

Fonte: O AUTOR, 2019.

QUADRO 5 - Normas técnicas referentes aos componentes do SVVE completo estruturado em LFS
SVVE COMPLETO ESTRUTURADO EM LSF

ABNT NBR 15575-1:2013 Edificagdes habitacionais — desempenho. Parte 1: requisitos gerais

ABNT NBR 15575-4:2013 Edificagbes habitacionais — desempenho. Parte 4: requisitos para
os sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVIE

DIRETRIZ SiNAT N. 003: Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de ago zincado,
2016 conformados a frio, com fechamentos em chapas delgadas
(Sistemas leves tipo “Light Steel Framing”)

DIRETRIZ SiNAT N. 009: Sistema de vedagdo vertical externa, sem fungado estrutural,
2016 multicamadas, formado por perfis leves de ago zincado e
fechamentos em chapas delgadas com revestimento de argamassa
(Fachada leve em steel frame)

SiNAT DATec N. 014b: Sistema construtivo a seco Saint-Gobain — Light Steel Frame
2018

SiNAT DATec N. 030: 2016 | Sistema construtivo LP Brasil OSB em Light Steel Frame e
fechamento em chapas de OSB revestidas com placa cimenticia

Fonte: O AUTOR, 2019.

Percebe-se, com a analise dos Quadros 1 a 5, que se encontram
homologadas no pais diversas normas técnicas da ABNT ou diretrizes do SINAT que
padronizam e certificam diversos componentes utilizados em SVVEs estruturados
em LSF.

Existe documentagdo nacional que normatiza a placa de gesso acartonado
(camada interna), os perfis de ago galvanizado formado a frio LSF (camada de
estruturagdo), os componentes utilizados como isolantes térmicos e acusticos
(camada de isolamento) e o revestimento externo em placa cimenticia (camada

externa).

Quanto ao sistema de revestimento externo EIFS (camada externa), foram

listadas somente normas internacionais que tratam de sua regulamentacao.

8 International Organization for Standardization (ISO), é uma organizagdo internacional n&o
governamental independente, que conta com a adesdo de 161 organismos nacionais de
normalizagdo. O representante ISO no Brasil € a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
(IS0, 2019).


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=363509
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195568
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=363509
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195612
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=195612
http://pbqp-h.cidades.gov.br/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://pbqp-h.cidades.gov.br/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://pbqp-h.cidades.gov.br/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
http://pbqp-h.cidades.gov.br/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
https://www.iso.org/members.html
https://www.iso.org/members.html
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Nesse cenario de normatizagdes existentes, este pesquisador destaca a
publicacdo da norma NBR 15575 (ABNT, 2013f) e da DIRETRIZ SiNAT N. 009
(BRASIL, 2016b).

A norma NBR 15575 - Edificagdes Habitacionais: Desempenho (ABNT, 2013f)
€ um marco histérico quanto a regulamentagao da construgao civil ao propor critérios
de desempenho para o ambiente construido. Pela primeira vez uma norma brasileira
associa a qualidade de produtos aos resultados que eles conferem ao consumidor

no ambito da construcgao civil (CAU, 2013).

Até entdo, usuarios eram surpreendidos em situacdes de mal desempenho de
suas habitagdes, pois ndo havia padrdes claros normatizados no pais para qualificar
o desempenho dos ambientes residenciais € nenhum amparo juridico formalizado

que se referisse a normas minimas de desempenho.

Apesar de se tratar de uma norma que visa avaliar o desempenho somente
de edificagbes habitacionais, esse € um primeiro passo dado para padronizar os

critérios de desempenho de edificagdes construidas no Brasil.

O Caderno 4 dessa norma aborda especificamente as condicbes de
desempenho ensaiadas para sistemas de vedacgdes verticais internas e externas
(SVVIEs) de edificagdes habitacionais. Os SVVIEs, além de proporcionar volumetria
e compartimentagcdo dos espagos da edificagdo, integram-se de forma estreita aos
demais elementos da construgdo, recebendo influéncias e influenciando o

desempenho geral do ambiente construido.

Quanto a documentacdo do SiNAT, é importante entender o organograma
funcional das publicagbes realizadas por esse sistema. As diretrizes SINAT sao os
documentos referenciais que contém as metodologias de testes e os resultados
esperados que um determinado produto inovador deve atingir como critério de
desempenho (BRASIL, 2016d).

Com a publicagdo de uma diretriz SINAT, os fabricantes podem submeter
seus sistemas ou produtos inovadores a testes de avaliacdo técnica em Instituicbes
Técnicas Avaliadoras (ITAs) credenciadas, para homologagdo de seu produto, por
meio do Documento de Avaliacdo Técnica (DATec) (BONIN, 2015; CARDOSO,
2016).


http://pbqp-h.cidades.gov.br/download.php?doc=8622c6d0-7d24-4995-83ab-d1d35b15ea22&ext=.pdf&cd=1405
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O DATec é um documento técnico expedido por uma ITA que registra os
resultados atingidos apos a avaliagao técnica de um produto inovador, publicando as
condicbes de execugdo, de operacdo e uso e manutencdo do sistema avaliado
(BRASIL, 2016d).

Um DATec ndao tem o poder de uma norma técnica ABNT, mas é um
instrumento que garante aos fabricantes dos sistemas, ou produtos testados, a
possibilidade de comercializacdo para aplicagdo em programas habitacionais

nacionais com financiamento de bancos publicos (BONIN, 2015).

Portanto, a publicacdo da DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b) é um
instrumento importante para a promocédo da tecnologia de vedagdo dos objetos
desta pesquisa. Nesse documento sao consolidados os testes e os resultados
satisfatérios para a avaliacdo de desempenho e de durabilidade de SVVEs leves,
sem funcdo estrutural, compostos por multicamadas estruturadas em LSF, com

fechamento em chapas delgadas revestidas por argamassa.

No préximo capitulo, serdo apresentados os componentes utilizados para a
instalacdo das multicamadas dos SVVEs pesquisados e seus métodos de

instalacéao.
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3. SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL EXTERNO LEVE

O SVVE é um dos mais importantes no processo construtivo como um todo,

pois esta diretamente ligado a imagem e ao conforto das edificagées (SALES, 2001).

No Brasil, desde o inicio da colonizagdo, os materiais adotados para a
execucao de vedagdes verticais externas foram as alvenarias, pedras e adobes.
Todos esses materiais sdo tradicionais da cultura construtiva portuguesa. Essa

heranga conferiu as vedagdes um significativo atraso térmico® (RAHAL, 2006).

Para Rahal (2006), na adaptagao dessa realidade no Brasil, o atraso térmico
foi utilizado com mais eficiéncia contra as elevadas temperaturas, uma vez que o
calor absorvido externamente demorava a penetrar no ambiente interno durante o

dia, abrindo espaco a um resfriamento noturno.

O avango das tecnologias construtivas garantiu as construgbes a
possibilidade de ser executadas em sistemas estruturais portantes de concreto e
aco. Esse processo dispensou das paredes a necessidade de contribuir com a

distribuicdo de cargas, permitindo que os SVVEs pudessem se tornar mais leves.

Com essa evolugado construtiva, as paredes passaram a ser empregadas
apenas como vedacgdes verticais das edificagcbes, com o objetivo de assegurar a

estanqueidade e o isolamento térmico e acustico.

Diante da implantagcdo desse modelo construtivo, uma das alternativas que
pbdde ser empregada como vedagao vertical externa foram os painéis em LSF.
Cardoso (2016) afirma que a tecnologia das fachadas em chapas delgadas
estruturadas em LSF teve seu desenvolvimento em grande parte alavancado pelo
progresso das vedacdes verticais internas em placas de gesso acartonado. O LSF
foi inicialmente disseminado em paises habituados com a racionalizagdo da
construgao, mas sua origem se deu nos Estados Unidos, por meio da adaptagao de

um sistema semelhante estruturado em perfis de madeira (Wood Framing).

9 Atraso térmico das paredes consiste em manter o ambiente interno aquecido por meio da irradiagéo
do calor armazenado durante o dia e pela capacidade de isolar ou evitar a perda do calor
proporcionado pelo fogao a lenha das residéncias. Técnica interessante para ocorréncia em épocas
mais frias ou para garantir melhores condigbes de temperatura nos periodos noturnos. (RAHAL,
2006).
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A partir da metade do século XX, as siderurgicas americanas comegaram a
disponibilizar no mercado agos com menores espessuras e maior resisténcia a
corrosao. Esse fato possibilitou o inicio da substituicdo das estruturas de madeira
por perfis de ago (JARDIM; CAMPOS, 2019).

No Brasil, o emprego dos SVVEs em LSF para edificios com estrutura
principal portante ainda é raro e o sistema de vedagdo em alvenaria continua sendo
0 mais utilizado, possivelmente devido as limitagbes tecnoldgicas ou aos custos
elevados que envolvem a utilizacdo de um sistema construtivo industrializado
(SANTIAGO, 2008).

O sistema convencional de vedagcao externa em alvenaria, no entanto,
incorpora inumeros riscos para o0 surgimento de problemas patolégicos e
econdmicos. Esses problemas tém levado as fachadas a se transformar em um fator
de desgaste da imagem institucional das empresas do setor, 0 que vem levando os
construtores a buscar alternativas que minimizem a ocorréncia dessas patologias
(SIQUEIRA JUNIOR, 2003).

Por esses motivos, Silva e Silva (2004) consideram que o subsistema de
vedacgao vertical passou a ser visto pelos construtores como um gargalo tecnolégico
da construgdo de edificios, alertando para a importancia da introducédo de novos
materiais e componentes. Mesmo assim, Anauate (2014, apud CARDOSO, 2016)
informa que o emprego de sistemas construtivos considerados inovadores ainda se
mostra pequeno no cenario nacional, com o SVVE em LSF sendo utilizado em

apenas 0,15% das unidades habitacionais construidas!'’.

Santiago, Freitas e Crasto (2012) afirmam que, no Brasil, existe a
disponibilidade de mercado para fornecimento de todos os insumos necessarios
para a execucao de SVVEs estruturados em LSF. No entanto, Campos (2010)
complementa a informagdo esclarecendo que, ao contrario dos materiais
convencionais, 0s insumos para a execucgao do sistema ainda nao estao disponiveis
em todas as regides ou cidades do pais. Esse autor destaca também a dificuldade
de se encontrar mao de obra especializada, sendo essas as principais barreiras para

que o emprego do sistema seja amplamente difundido.

0 Dados do arquiteto Milton Anauate, consultor da presidéncia da Caixa Econdmica Federal,
apresentados em reunido do grupo de trabalho Construgdo Industrializada no ambito do Programa
Compete Brasil da FIESP, em 19 de agosto de 2014.
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Diferentemente do processo manufatureiro de execugdo da tradicional
vedacao externa em alvenaria, a producgao industrializada dos SVVEs estruturados
em LSF minimiza atividades com mao de obra, pois s&do baseados na montagem e
no acoplamento a seco de componentes. Isso representa maior potencial de ganhos
de produtividade e de redugcdo do impacto ambiental na construgéo civil
(SANTIAGO, 2008). Segundo esse mesmo autor, a disseminagao da tecnologia
construtiva em LSF pode ser um caminho para a mudanga da realidade da

construgao brasileira.

Entretanto, Castro (2005) ressalta que a adogao de um sistema construtivo

industrializado:

[...] ndo se trata pura e simplesmente de uma substituicdo de materiais e
sim de processos construtivos completamente distintos, com impactos
diretos nas interfaces com sistemas complementares, bem como de
diferencas significativas no cronograma de desembolso financeiro
(CASTRO, 2005, p. 3).

A implementacao de inovagdes tecnoldgicas na construgao civil exige que as
empresas do ramo, desde as voltadas para o desenvolvimento de projetos até as
ligadas ao planejamento e execugdo das obras, excluam a improvisagdo de suas
culturas construtivas. Métodos improvisados ndo sao compativeis com a
implementagdo de procedimentos de monitoramento e controle, ja que o objetivo
desses € estabelecer um maior nivel de confianga no processo e no produto final
entregue ao usuario (CARDOSO, 2016).

A utilizacdo de tecnologias inovadoras importadas traz a tona a questao da
tropicalizagao da tecnologia. Segundo Freitas e Crasto (2006), € necessario adaptar
as técnicas construtivas importadas a situacéo local, como ao clima, aos costumes e
a cultura construtiva. Essas adaptacées sao importantes para o estabelecimento de

tecnologias inovadoras no Brasil.

No caso do LSF, inicialmente a importagdo da tecnologia acabou por implicar
a introduc¢do do padrao estético dos Estados Unidos. Castro (2005) acredita que, a
medida que o sistema se torne uma alternativa viavel e a industria ofereca mais
opc¢oes de acabamentos, essa tendéncia de americanizagao da arquitetura deixe de

acontecer.
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Apesar de os SVVEs leves ter evoluido ao longo das ultimas décadas,
inclusive com a incorporagao de materiais de acabamento inovadores caracterizados
por sua instalagcdo em modulos de placas independentes, que assumem as juntas de
dilatagdo como elementos aparentes nas fachadas das edificagbes (Figura 2), a
arquitetura brasileira continua a priorizar a cultura construtiva de execugédo de

vedacao vertical em concreto ou alvenaria com acabamentos monoliticos.

FIGURA 2 — Fachada com demarcagéao de juntas entre placas

/

Fonte: ARCOWERB, 2019.

A utilizagdo da alvenaria, um sistema de vedagao pesado, talvez se explique
devido a facilidade de aquisicao dos materiais empregados e pela pouca preciséo e

qualificagdo que se exige da mao de obra para a sua execugao.

Aliado a esse pensamento, e considerando que a alvenaria € um SVVE que
apresenta aparéncia monolitica, existe a possibilidade, por fatores culturais, que
construcbes que empregarem SVVE leves com a instalagdo de acabamento
monolitico, possam ser mais bem aceitas no mercado nacional devido a mesma

aparéncia estética.

Nas Figuras 3 e 4 mostram-se a aparéncia monolitica do sistema de SVVE do
edificio do Colégio Creacién, em Araucana, Chile, no qual foi aplicado o sistema
estruturado em LSF com a utilizacdo de placas cimenticias e do edificio da
Universidad Técnica Nacional INACAP, em Santiago, Chile, no qual foi utilizado o

mesmo sistema LSF com acabamento externo em EIFS.


https://i0.wp.com/www.guggenheim.org/wp-content/uploads/2016/05/architectutre-bilbao-construction-1996-square.jpg?w=1170&zoom=2
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FIGURA 3 - Colégio Creacion, Chile

Fonte: BOTANA, 2018.

FIGURA 4 - Universidad Técnica Nacional INACAP, Chile

Fonte: CYLEX, 2018.

Dados publicados pelo Guia da Construgéo (PINI, 2013a; 2013b) revelam que
as vedacobes externas representam de 9 a 13% do custo total de uma edificagao,
variando entre 4 e 15% para os empreendimentos com vedacgdes e revestimento nao
convencionais'!. Campos (2010), em sua pesquisa, apresentou resultados positivos
quanto a analise pos-ocupacado de edificagbes estruturadas em ago, focando em
edificagdes em LSF. Essas informacdes traduzem um cenario favoravel a aceitacao

dessa tecnologia de fechamento no mercado nacional.

11 Dados retirados da revista Guia da Construgdo da editora PINI, nimeros 144 e 146, de julho e
setembro de 2013.
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Dessa forma, SVVEs estruturados em LSF com a utilizacdo de placa de
gesso acartonado como acabamento interno, associado a instalagdo de placa
cimenticia revestida de argamassa ou do sistema multicamadas EIFS utilizados
como acabamento externo, poderao ser alternativas para o mercado da construgao

civil nacional, desde que sejam apresentadas como opgdes viaveis tecnicamente.

Neste capitulo sdo retratados algumas definicbes e parédmetros que devem
ser aplicados para as instalagbes dos objetos pesquisados. Esse procedimento se
faz necessario uma vez que, no Brasil e no exterior, existem diversos fornecedores
de componentes que integram a montagem dos SVVEs estruturados em LSF com a
utiizacdo de fechamentos com acabamentos monoliticos e cada fornecedor
apresenta, em seu manual de instrugdes, modos particulares de instalacdo e

manutencao dos seus produtos.

3.1 Camada de estruturacao: perfis de ago galvanizado leve conformados a frio

Segundo Medeiros (2014), existem trés tipologias de solugbes construtivas
para a vedagao e o revestimento de fachadas de edificios: alvenaria de vedacéao e
revestimento aderido com substrato de argamassa (sistema tradicional), alvenaria ou
diviséria leve de vedacao com instalagao de revestimento tipo cortina ou ventilado, e
a fachada cortina executada por meio de estruturas em LSF com placas cimenticias,

pele de vidro ou moédulos de vidro unitizados.

A maioria das solugdes de vedacdes externas de fachada pode ser utilizada
em edificios concebidos em estrutura principal portante. Nessa condi¢ao, deve ser
considerada para o dimensionamento da vedagao externa a capacidade da estrutura
do sistema e de seus acabamentos em acomodar as deflexdes, expansodes,
contracdes térmicas, deslocamentos relativos entre os pavimentos e as oscilacdes

dos edificios causados pelo vento e cargas sismicas (MEDEIROS et al., 2014).

Encaixam-se como tipologias estudadas nesta pesquisa as solugdes de

execugdo de SVVEs leves'? estruturados em LSF embutido entre os porticos

12 A norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) classifica as vedagbes segundo a sua densidade superficial.
Considera um sistema de vedacao vertical leve, sem fungido estrutural, com vedagbes cujas
densidades sejam menores ou iguais a 60 kg/m?>.
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(Figura 5), e a tipologia de painéis cortina com a instalagdo de todo o sistema de

vedacao externamente ao plano da estrutura da edificagao (Figura 6).

FIGURA 5 - Painéis LSF embutidos FIGURA 6 - Painéis LSF continuos tipo cortina

g
i

Fonte: SANTIAGO, 2008. Fonte: SANTIAGO, 2008.
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A estruturacdo do SVVE sem funcéao estrutural € composta por um sistema de
juncao de perfis de ago galvanizado formado a frio instalados na horizontal (guias) e
na vertical (montantes). Segundo Santiago (2008), devem ser consideradas como
especificagdbes minimas a resisténcia ao escoamento de 230 MPa e a espessura
igual ou superior a 0,80 mm para os perfis de aco utilizados em SVVE de LSF. Por
esse motivo, ndo devem ser empregados nesses sistemas os mesmos perfis de

espessura 0,50 mm convencionalmente instalados em divisorias internas drywall.

As guias sao formadas em perfil “U” e devem ser dimensionadas para resistir
aos esforgos concentrados impostos pela ligagdo com os montantes, além dos
esforgos de cisalhamento e puncionamento que ocorrem quando elas estdo ligadas
a estrutura principal (SANTIAGO, 2008). Na tipologia de painéis LSF embutidos, séo

esses perfis que deverao ser interligados a estrutura principal da edificagao.

Os montantes sao formados por perfis “Ue” € devem ser dimensionados para
resistir as cargas laterais e ao peso proprio do SVVE (SANTIAGO, 2008), conforme
ilustrado nas Figuras 7 e 8. Na tipologia de painéis LSF continuos, sdo esses perfis

que deverdao ser ligados a estrutura principal da edificagéo.
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FIGURA 7 - Modelos de perfis utilizados em sistemas estruturados LSF
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Fonte: DECORLIT, 2018.

FIGURA 8 - Desenho esquematico de painel LSF nao estrutural
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Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

No Quadro 6, sdo descritas as dimensdes nominais dos diferentes perfis

comercializados no Brasil.



QUADRO 6 - Dimensdes nominais usuais dos perfis de ago para LSF
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PERFIS LSF
Dimensdes Designagao Largura da Largura da Largura do enrijecedor de
(mm) alma bw (mm) mesa bf (mm) borda d (mm)
Ue 90x40 Montante 90 40 12
Ue 140x40 Montante 140 40 12
Ue 200x40 Montante 200 40 12
Ue 250x40 Montante 250 40 12
Ue 300x40 Montante 300 40 12
U 90x40 Guia 92 38 -
U 140x40 Guia 142 38 -
U 200x40 Guia 202 38 -
U 250x40 Guia 252 38 -
U 300x40 Guia 302 38 -
L 150x40 Cantoneiras de 150 40 -
abas desiguais
L 200x40 Cantoneiras de 200 40 -
abas desiguais
L 250x40 Cantoneiras de 250 40 -
abas desiguais
Cr 20x30 Cartola 30 20 12

Fonte: ABNT, 2014d.

A montagem do SVVE em LSF pode ocorrer em fabrica por meio da pré-
montagem dos painéis com o icamento e a fixacdo direta ou pelo método de
montagem Stick, com a execuc¢ao do processo de corte e ligacdo dos elementos,
ambos no canteiro de obras. No entanto, baseado em experiéncias de fabricantes e
montadores, pode-se considerar consenso de que é prudente que todo o projeto de
montagem de painéis garanta uma movimentagdo vertical independente do seu
plano em relagdao a estrutura principal do edificio (SCHAFER et al, 2003 apud
SANTIAGO, 2008).

Os perfis de guias e montantes devem ser ligados entre si por meio de
parafusos auto-atarraxantes dimensionados mediante projeto estrutural. A norma
NBR 14762 (ABNT, 2010c) recomenda, para fixacdo dos perfis LSF em SVVE, a
utilizacdo de parafusos de aco de baixo teor de carbono, com qualificacdo estrutural

comum, que atendam a especificacao.
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A norma NBR 15253 (ABNT, 2014d) e as normas norte-americanas nao
estabelecem espagamentos padrdes entre os perfis montantes, pois devem ser
dimensionados de acordo com normas de calculo estrutural, como a brasileira NBR
14762 (ABNT, 2010c). No entanto, Cardoso (2016) afirma que sao empregados
usualmente espagamentos entre 200, 400 ou 600 mm, devido a modulagdo das

placas de revestimento encontradas no mercado (1200 mm x 2400 mm).

Para que o SVVE atenda a critérios de desempenho acustico estabelecidos
na norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h), recomenda-se a aplicagao de fita de
espuma de polietileno autoadesiva, também conhecida como banda acustica, entre
as interfaces dos montantes e guias das bordas dos painéis LSF com a superficie
dos porticos estruturais (concreto ou ago), conforme a Figura 9. Essa fita ajusta o
posicionamento dos perfis quando existir irregularidades entre as superficies de
contato e ainda absorvem ruidos e vibragdes evitando a formagdo de pontes
acusticas (MEDEIROS et al, 2014).

FIGURA 9 - Banda acustica

PERFIS LSF

BANDA ACUSTICA

LAJE DE CONCRETO

Fonte: O AUTOR, 2019.

A forma de fixagdo mais comum dos painéis estruturados em perfis LSF nos
porticos da estrutura principal das edificagbes € por meio de pinos acionados a
polvora. Medeiros et al (2014) afirmam que esses pinos devem ser confeccionados

em acgo inoxidavel por ser resistentes a corrosao.

De acordo com a pesquisa intitulada “Cenario dos Fabricantes de Perfis

Galvanizados para LSF e Drywall - 2019”, de iniciativa do CBCA'3, a maioria das

13 Desde 2014, o Centro Brasileiro da Construgdo em Ago (CBCA) realiza pesquisas com fabricantes
de perfis galvanizados para Light Steel Framing (LSF) e para Drywall, objetivando tragar um
panorama do segmento e acompanhar a sua evolugéo. O periodo de coleta de dados da publicacao
de 2019 foi realizada entre 24 de abril e 30 de maio deste mesmo ano (CBCA, 2019).
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empresas fabricantes estd concentrada no Sul e no Sudeste do pais e se dedica
somente a producado dos perfis galvanizados. Essas empresas produziram, em
2018, 60,2 mil toneladas de perfis galvanizados, sendo 76% destinados a produgéo
de perfis para drywall. Entretanto, essa pesquisa mostrou que os fabricantes
utilizaram cerca de 30% da sua capacidade de producéo para atender a demanda

desse ano devido ao pouco investimento na construgao no pais.

3.1.1 Painéis embutidos

Segundo Santiago (2008), quando a instalacdo de painéis embutidos ocorre
na projecdo dos porticos estruturais das edificagbes, os esforcos do SVVE sao
descarregados diretamente na estrutura imediatamente abaixo dos painéis, sobre

vigas ou lajes.

Quando executados dessa maneira, o SVVE nao oferece limitacdo de sua
instalagdo ao porte do edificio nem demanda utilizagdo de sistemas auxiliares de
sustentagao para transmissao de sua carga a estrutura da edificacdo (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012). Esses painéis podem ser concebidos com ligacbes
rigidas (Figura 10) ou de forma que permita o livre deslocamento entre seus

elementos estruturais e a estrutura principal da edificacéo (Figura 11).

FIGURA 10 - Exemplo de ligacao rigida entre os perfis LSF

o~ “»
- //i - /.4’.‘ P
o~ g |
A// ”/ Guia superior (perfil U)
'// ! ~ < :-/,r"
o~ L
P o Fixagdo com
A i parafusos
2 1 /// w1
t;\l/r,’ ~U Montante (Ue)
N

.,
~J/

Fonte: Adaptado de SCHAFER et al, 2003, por SANTIAGO, 2008.
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FIGURA 11 - Exemplo de ligacdo nao rigida entre os perfis LSF

Guia superior (perfil U) com
furos oblongos nas mesas

"\ Fixagdo com
parafusos

Montante (Ue)

Fonte: Adaptado de SCHAFER et al, 2003, por SANTIAGO, 2008.

No entanto, o objeto de estudo desta pesquisa sdo os painéis embutidos nos
quais a camada externa de acabamento € instalada de forma continua, ou seja, as
placas que fazem o acabamento externo do sistema de vedagcdo nao séao
interrompidas por elementos horizontais ou verticais da estrutura principal da

edificagao.

Para isso, € importante que a estrutura dos painéis LSF seja instalada
deslocada para fora do plano do edificio em 1/3 da largura das guias e montantes
(Figura 12), permitindo, assim, a continuidade do acabamento externo (KINGSPAN,
2014; CARDOSO, 2016).

FIGURA 12 - Instalag&o de painéis embutidos para acabamento externo continuo

Fonte: KINGSPAN, 2014.
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A Knauf (2018a) detalha a necessidade de se observar o vao a ser vencido
por suas placas cimenticias em seus manuais de instalagdo de painéis embutidos
estruturados em LSF para acabamento externo continuo. Caso os pilares ou vigas a
ser recobertos tenham respectivamente largura ou altura superior a 550 mm, é
necessaria a instalagao de estruturas complementares para apoio do revestimento,
conforme mostrado na Figura 13.

FIGURA 13 - Detalhe da instalagao de painéis embutidos para acabamento externo continuo com
recobrimento de estruturas de vigas e pilares

PLACA CIMENTICIA i

PLACA CIMENTICIA

SEM ESTRUTURA |
COMPLEMENTAR

H>55CM

H <55CM

COM ESTRUTURA

VIGACUPILAR | COMPLEMENTAR

VIGA OU PILAR

Fonte: Adaptado de KNAUF, 2018a.

3.1.2 Painéis continuos

Os SVVEs estruturados em LSF executados como painéis continuos externos
(Figura 14) apresentam-se como a “pele de revestimento” para o edificio, pois sua
instalacdo independe da demarcacdo dos quadros da estrutura portante da
edificagdo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

FIGURA 14 - Execugéao de painéis continuos estruturados em LSF

Fonte: WAY, 2014.
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Segundo LGSEA (2004), essa tipologia de painel pode ser executada em
edificios de até trés pavimentos ou com 12 m de altura, por meio da utilizagdo de
montantes continuos. Para edificagcbes de maior porte, ele sugere executar os
painéis de vedagao segmentados em partes a cada dois pavimentos, devido a maior

facilidade de transporte e montagem.

As ligagdes verticais entre os perfis dos painéis continuos e a estrutura
principal da edificacdo deve se dar por meio de ligagbes rigidas e nédo rigidas,
mediante 0 uso de cantoneiras fixadas aos montantes dos painéis LSF a estrutura
da edificacdo (Figuras 15 e 16). No caso de a fixagcdo ocorrer diretamente na
estrutura metdlica da edificacdo, ela devera ser feita por meio de fixacdo de
cantoneira sobre a alma do perfil. No caso da conexao em estrutura de concreto, a
ligacdo deve ser por meio de fixacdo de cantoneira na face lateral das lajes
(SANTIAGO, 2008).

FIGURA 15 - Ligacéo rigida entre montante LSF  FIGURA 16 - Ligagc&o nao rigida entre montante
e estrutura principal de concreto da edificagao LSF e estrutura principal de concreto da

edificacao
N

N
| |
| /
éo /Fmso&o e . Fixacdo com
: o: parafusos E | parafusos
Cantoneira com | ~—Cantoneira com
abas iguais furos oblongos
\/ Montante \/ Montante
(perfil Ue) (perfil Ue)
Fonte: Adaptado de DIETRICH, 2007, por Fonte: Adaptado de LGSEA, 2004, por
SANTIAGO, 2008. SANTIAGO, 2008.

No entanto, tanto Mitidieri Filho (1997) quanto Silva e Silva (2004) acreditam
que, mesmo em edificios com estruturas metalicas, o0s painéis devem
preferencialmente ser fixados na laje de concreto. Para eles, quando fixados
diretamente na estrutura metalica, corre-se o risco de que sejam impostas, as
vedacdes, solicitacdes decorrentes das deformagdes da estrutura principal, podendo

comprometer o desempenho global do subsistema.
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As ligagcbes horizontais entre as guias dos painéis que forem segmentados
devem ser rigidas para nao permitir o deslocamento horizontal ou vertical entre eles.
No entanto, € importante garantir a liberdade do deslocamento vertical dos
montantes interligados por essas guias. Portanto, a ligagao entre os elementos nos
modulos segmentados constituintes do painel deve ser nao rigida, conforme
mostrado na Figura 17 (SANTIAGO, 2008).

FIGURA 17 - Detalhe de ligagao nao rigida entre montantes e guias LSF

—Montante (Ue) do

Montante (Ue) do painel acima

painel acima Guia (U) inferior

Espago de
o do painel acima

Guia (V) inferior movimentagéo

do painel acima N ]

Guia superior do

painel abaixo com ; Guia superior do
furos oblongos " - —_— painel abaixo com
nas mesas 0 Ej i . - furos oblongos
i : - nas mesas
CD éo L - \ i
3 n[ex_d Montante (Ue) do
TGt painel abaixo
Montante (Ue) do

painel abaixo

Fonte: Adaptado de LGSEA, 2004, por SANTIAGO, 2008.

Segundo Cardoso (2016), o método de instalagdo de painéis continuos ou
cortina possibilita a execugdo do alinhamento vertical das fachadas
independentemente da estrutura existente, pois ajustes na instalagdo dos painéis
corrigem as possiveis diferengas de prumo da estrutura principal. Essa tipologia de
painéis é também utilizada como sistema de revestimento retrofit’* em fachadas ja

existentes.

3.2 Camada externa de acabamento: placas cimenticias

De acordo com a norma NBR 15498 (ABNT, 2016c), placa de fibrocimento é o
produto resultante da mistura de cimento Portland, agregados, adicbes ou aditivos
com reforco de fibras, fios, filamentos ou telas, com excecéao de fibras de amianto.

14 A NBR 15575-1 considera retrofit a remodelagdo ou atualizagdo de um edificio ou de sistemas
isolados que o incorporam utilizando novas tecnologias e conceitos. (ABNT, 2013f).
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Cardoso (2016) afirma que a maior parte das edificagdes construidas com
SVVE estruturados em LSF no Brasil utiliza a placa cimenticia com tratamento de
juntas como camada externa de acabamento. Bortolotto (2015) complementa
afirmando que placas cimenticias possuem grande compatibilidade com o sistema
LSF, pois sdo leves, pouco espessas, resistentes a umidade, a impactos e ao fogo,
possuindo também baixa condutividade térmica e elevada durabilidade, o que

permite a instalagdo de diversos acabamentos sobre elas.

As placas cimenticias possuem constituigdo permeavel ao vapor e
impermeavel a agua. De acordo com a DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b),
sdo aceitas no mercado nacional placas que possuem absorgdo de agua igual ou
inferior a 25%. Medeiros et al. (2014) afirmam que a incorporagdo de produtos
impermeabilizantes na matriz cimenticia atua para reduzir a absorgdo de agua das
placas, contribuindo para a reducdo da variagdo dimensional do elemento e,
consequentemente, para a reducdo da possibilidade da incidéncia de trincas

patoldgicas.

Segundo Medeiros et al. (2014), a formacgao de trincas superficiais € 0 maior e
mais frequente problema observado nos sistemas LSF que adotam placas
cimenticias como camada de revestimento externo. Mesmo com o tratamento
impermeabilizante adicionado, recomenda-se a utilizagdo de manta de polietileno
instalada na interface entre os perfis metalicos LSF e as placas, conforme a Figura

18, para garantir a estanqueidade do sistema de vedagao (SANTIAGO, 2008).

FIGURA 18 - Impermeabilizacdo do SVVE em placas cimenticias

PERFIL LSF

MANTA DE POLIETILENO
IMPERMEABILIZANTE

PLACA CIMENTICIA

Fonte: Adaptado de SAINT-GOBAIN, 2016.
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No geral, os fornecedores disponibilizam suas placas com o acabamento de
uma das faces lisa (destinado a receber o acabamento final) e o acabamento da
outra face irregular decorrente do processo de produgdo. Porém, também sao
encontrados fornecedores que produzem essas placas com o revestimento aderido

com texturas e coloracao.

Para a sua producdo, a maioria das industrias utilizam o processo Hatschek'?
para fabricar placas com largura de 1200 mm e comprimentos variaveis de 2000,
2400 e 3000 mm, com espessuras que também variam de 6, 8, 10 e 12 mm, cada
qual com sua designagéo de aplicagao especificada pelo seu fornecedor, conforme

se observa no Quadro 7.

QUADRO 7 - Especificagdes do produto da Brasilit
PLACA CIMENTICIA

Espessura Comprimento Largura Peso por m? Aplicagao
6 mm 2000 mm 1200 mm 10,2 kg Divisorias leves, forro e dutos
de ar condicionado
2400 mm 1200 mm 10,2 kg
3000 mm 1200 mm 10,2 kg
8 mm 2000 mm 1200 mm 13,6 kg Paredes internas em areas
secas e Umidas, revestimentos
2400 mm 1200 mm 13,6 kg de paredes comuns ou em
3000 mm 1200 mm 136kg | Subsolos
10 mm 2000 mm 1200 mm 17,0 kg Areas secas e Umidas,
internas e externas. Ideais no
2400 mm 1200 mm 17,0 kg fechamento  externo  em
3000 mm 1200 mm 17,0 kg Sistemas  Steel ou Wood
Frame e isolamentos
termoacusticos
12 mm 2400 mm 1200 mm 20,4 kg Uso interno na
compatibilizagao com o]
3000 mm 1200 mm 20,4 kg Drywall ou em fechamentos
internos ou externos que
necessitam de maior
espessura por  questdes
estéticas ou fisicas

Fonte: Adaptado de SAINT-GOBAIN, 2016.

Hofmann (2015) indica que sejam disponibilizados mddulos estruturais com

espacamento entre montantes de 40 a 60 cm para a instalacdo de placas

5 Processo de fabricagdo desenvolvido por Ludwig Hatschek no final do século 19, baseado na
industria do papel, por meio do principio basico de filtragem de uma suspenséao diluida de cimento e
fibras por uma peneira rotativa. Essas finas camadas obtidas sdo transferidas e acumuladas por uma
prensa cilindrica e produzidas na espessura desejada (IKAI et al, 2010).
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cimenticias. No entanto, Nakamura (2012) argumenta que a modulagao estrutural
ideal para placas cimenticias deve ser somente com espagamento de 40 cm, pois
essa modulacéo evita a movimentacdo da placa e por isso contribui para a redugao

da probabilidade de surgimento de trincas.

A norma NBR 15498 (ABNT, 2016c) classifica as placas cimenticias em
classe A ou B. O produto classe A € indicado para aplicagbes externas sujeitas a
acao direta do sol, chuva, calor e umidade. A classe B é indicada para aplicagdes
internas e externas nao sujeitas as condigdes impostas para as de classe A. No
geral, os fornecedores recomendam, para utilizacdo de fechamentos externos,

placas com no minimo 10 mm de espessura.

No mercado nacional sao fornecidas placas cimenticias com acabamento de
bordas quadradas e rebaixadas (Figura 19). Hofmann (2015) afirma que, para a
execugcdo de SVVEs com acabamentos monoliticos, as placas com bordas
rebaixadas proporcionam melhor nivelamento entre a superficie acabada das placas.
Assim, a marcagao visual da projecdo das juntas, questdo estética observada em
inumeras constru¢des que utilizam o acabamento monolitico sobre placas, pode ser

evitada.

FIGURA 19 - Detalhe dos acabamentos de borda disponiveis para placas cimenticias

EEas s Jﬂﬁ“}}%\.___ .__. ) Sl ﬂ:[ X
BORDA REBAIXADA BORDA QUADRADA

Fonte HOFMANN, 2015.

Como a placa cimenticia € um produto ja normatizado no pais e consolidado
no mercado de construcdo a seco, existem diversos fornecedores nacionais e
internacionais que comercializam seus produtos no Brasil. Grande parte dos
fornecedores possui em seu portfélio os complementos de acabamentos para as
placas cimenticias, desde o parafuso de fixacdo até a massa de acabamento das
juntas que cada um considera adequado para instalar o seu produto. Como a
normatizacdo ABNT padroniza somente as caracteristicas técnicas minimas que
cada produto deve possuir, buscou-se analisar um fornecedor que possuisse testes

publicados de seu sistema completo instalado.
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A fornecedora SAINT-GOBAIN possui vigente, até janeiro de 2020, o DATec
N. 014b (BRASIL, 2018). Esse documento de avaliagdo técnica apresenta os
resultados obtidos apos ensaio, a luz da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h), de um
SVVE que utilizou elementos de fechamentos dessa fornecedora. Portanto, s&o
descritas nesta pesquisa as condigdes técnicas de instalagdo da SAINT-GOBAIN
(2016).

A vedacao analisada pelo DATec trata de um SVVE estruturado em LSF com
a aplicagdo de camada externa em placas cimenticias (classe A dotada de rebaixos

laterais nas bordas).

Como a avaliagao técnica considerou o emprego do sistema construtivo em
casas térreas isoladas ou geminadas, com instalacdo de beiral de 60 cm, o
fornecedor nao instalou, na interface entre os perfis LSF e a placa cimenticia, a
manta de polietileno impermeabilizante nesse teste. Entretanto, o préprio fornecedor
informa, em seu catalogo técnico, a necessidade do uso dessa membrana como

componente de impermeabilizagao para garantia da estanqueidade de seu sistema.

A membrana recomendada a ser instalada em SVVE estruturado em LFS
para impermeabilizacdo de camada externa em placas cimenticias € um material
nao tecido microporoso flexivel, confeccionado com fibras de polietileno de alta
resisténcia, que garante ao sistema de vedagdo a estanqueidade a agua e a

exaustédo do vapor d’agua.

A camada impermeabilizante deve ser instalada sobre os perfis LSF por meio
de parafusos ponta broca espagcados no maximo 600 mm. Para tanto, deve-se iniciar
sua instalacao a partir do piso, pois as sobreposi¢cdes de no minimo 150 mm
garantem a estanqueidade do sistema. Para vedar as sobreposi¢cdes e garantir a
barreira contra entrada de ventos, utiliza-se a instalacdo de fita autoadesiva

disponibilizada pelo préprio fornecedor.

Apos a instalagdo da camada de impermeabilizacao, a fixagao das placas aos
perfis estruturais em LSF pode ocorrer tanto no sentido vertical quanto no horizontal
(Figura 20). Para isso, devem ser utilizados, para a fixagdo das bordas laterais e a
regido central das placas, parafusos com tratamento zincado de cabega chata
dentada, ponta broca com asas (ST 4.2 mm x 32 mm), espagados no maximo de
300 mm.
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No entanto, deve ser garantida a utilizagado de juntas de dilatagao entre 3 e 6
mm para o0 caso de acabamento monolitico. A area exposta das cabecgas dos
parafusos que for fixada fora da area rebaixada das placas devera ser tratada com

massa para junta em duas demaos.

Como o acabamento prevé o uso de juntas invisiveis, as placas devem ser
aplicadas por meio de amarragao, garantindo o apoio de todas as bordas. Na regido
das aberturas de portas e janelas, onde as tensbes submetidas sdo maiores, os

recortes devem ser intercalados para evitar o aparecimento de trincas (Figura 21).

FIGURA 20 - Detalhes de amarragéo das FIGURA 21 - Detalhe de amarragdo das placas
placas cimenticias durante a instalagao cimenticias em vaos de portas e janelas
/ /
/ : /

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016. Fonte: Adaptado de HOFMANN, 2015.

Devido a caracteristicas de desempenho especiais que alguns projetos
podem almejar, pode ser uma solugdo para ganhos de desempenho térmico e
acustico a instalagdo de duas camadas externas de placas cimenticias. Nesse caso,
a recomendacao especial do fornecedor é para que a segunda camada de placas

seja instalada com juntas defasadas da primeira camada (Figura 22).

Também é recomendado pelo fornecedor que a base estrutural LSF seja
instalada no minimo 50 mm acima do nivel do piso externo acabado da edificacao.
Esse procedimento faz-se necessario para ser possivel evitar a absorgdo de agua
por capilaridade ao se realizar o recobrimento de no minimo 20 mm dessa base e

garantir o afastamento de 30 mm da superficie do piso externo (Figura 23).



FIGURA 22 - Detalhe para instalagdo de duas
camadas de placas cimenticias
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Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

—perfil guia
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FIGURA 23 - Detalhe de instalacao de placas
cimenticias préximas aos pisos externos

——seladora acrilica - textura acrilica

———placa cimenticia

_~—manta asfaltica 3 mm

cal¢cada

Fonte: BRASIL, 2016c.

Devido a tipologia de amarragao que as placas cimenticias devem tomar para

a garantia do acabamento monolitico sem a ocorréncia de fissuras que

comprometem a estética e o desempenho do SVVE, as juntas entre essas placas

sdo classificadas como juntas dissimuladas ndo aparentes. Sdo comercializados

pela BRASILIT — SAINT-GOBAIN todos os materiais necessarios para o tratamento

dessas juntas (Figura 24).

FIGURA 24 — Componentes Brasilt para tratamento de junta em placa cimenticia

Produto

Primer

Corddo Delimitador
de Junta

Massa para Junta

FibroTape - tela de fibra de vidro
AR (alcali-resistente)

Massa para Acabamento

Embalagem Imagem
4 kg ‘ ’
-
,_.J-Q""E_:q
Rolo 6 mm - 100 m : :_gf

Balde 5 kg ou 15 kg

5cm ?
10cm @ .

Rolos de 46 m

Balde 5 kg

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

Aplicagao

Preparacgéo da regido da junta
para receber o tratamento.

Delimitador de profundidade
(fundo de junta).

Componente para junta invisivel
com FibroTape

Componentes para junta invisivel
com Massa para Junta Brasilit

Acabamento para superficie da
junta
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No entanto, esse fornecedor orienta que sejam executados os seguintes
procedimentos para o tratamento das juntas invisiveis: i) aplicar o primer
abrangendo 15 cm aproximadamente de cada lado das placas e todas as suas
bordas de extremidade; ii) introduzir o corddo de polietileno expandido sobre o vao
da junta; iii) aplicar a primeira camada de massa para juntar a base de resina
acrilica com fibras de polipropileno; iv) inserir a primeira camada de tela de fibra de
vidro alcali-resistentes com 50 mm de largura; v) aplicar a segunda camada de
massa para junta; vi) inserir a segunda camada de tela de fibra de vidro com 100

mm de largura; vii) aplicar a terceira camada de massa para junta (Figura 25).

FIGURA 25 - Detalhe de execugao de tratamento de junta convencional em placa cimenticia

~Massa para acabamento

~tela 102 mm
A 5 4 massa para juntas
- i ”
ﬁ
placa cimenticia~ “~tela 52 mm
—primer
perfil metalico - “~—parafuso de fixacio

-cordao de polietileno expandido
Fonte: Adaptado de SAINT-GOBAIN por HOFMANN, 2015.

O tratamento das juntas secas que ocorrem em angulos internos deve se dar
da mesma forma prevista para as juntas convencionais, porém sem a necessidade

da instalacao do cordao de polietileno expandido (Figura 26).

Para o tratamento das juntas secas que ocorrem em angulos externos, deve-
se: i) aplicar primer abrangendo também 15 cm de cada lado das placas e suas
bordas de extremidade; ii) aplicar a primeira camada de massa para juntar a base
de resina acrilica com fibras de polipropileno; iii) inserir a cantoneira metalica
galvanizada ou de PVC perfurada fixada pressionada a primeira camada fresca de
massa para junta; iv) aplicar a segunda camada de massa para junta; v) aplicar a

terceira camada de massa para junta (Figura 27).
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FIGURA 26 - Detalhe de execugao de tratamento de junta seca em cantos internos de placa
cimenticia

Primer / : \

Massa para Junta 1* deméo

CANTO INTERNO

FibroTape 50 mm

Massa para Junta 2* demao

FibroTape 100 mm

Massa para Junta 3* deméo

Massa para Acabamento

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

FIGURA 27 - Detalhe de execugéo de tratamento de junta seca em cantos externos de placa
cimenticia

Primer

Massa para Junta 1* demao

Cantoneira de prolecdo

Massa para Junia 2* demao

Massa para Junta 3* demao —
Massa para Acabamento —

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

Esse fornecedor ndo informa procedimentos sobre a execugao de juntas de
controle ou dilatagdo. No entanto, a instalagdo desse tipo de juntas € uma maneira
de aliviar as tensbes geradas nas camadas superficiais das fachadas dos edificios.
O controle dessas tensdes pode evitar o aparecimento de patologias das trincas
(Figura 28).
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FIGURA 28 - Patologia de trincas e marcagao de juntas tratadas em fachada revestida com placas
cimenticias

Fonte: HOFMANN, 2015.

Existem fornecedores, como a Placlux, que solicitam a execugéo de juntas de
controle de no minimo 10 mm de largura para painéis de vedagao que superem 60
m? de area ou 15 m lineares de placas aplicadas. Para tratamento dessa junta é
utilizado o preenchimento do vao por meio de selantes a base de poliuretano que

nao deve ser revestido de nenhum material de acabamento posteriormente.

Para execugao do acabamento final monolitico sobre as placas cimenticias,
deve ser aplicada sobre toda a superficie das placas uma camada de argamassa
cimenticia a base de agregados minerais, aditivos quimicos e componentes
impermeabilizantes, exceto sobre as juntas de controle, conhecida no mercado
como basecoat’® . Essa argamassa, quando reforcada com a insercdo de tela em
malha trangada de fibra de vidro alcali resistente a corroséo pelo cimento, confere ao
sistema uma camada de acabamento capaz de absorver determinados graus de
movimentagcdo dos painéis, aumentando ainda mais a probabilidade de eliminagéo
de trincas (Figura 29). Posteriormente a aplicacao do basecoat deve ser utilizada
como acabamento estético a aplicagao de textura acrilica ou tinta com composigao

elastomérica desenvolvida a base de resina acrilica flexivel.

16 Basecoat € uma argamassa monocomponente a base de cimento modificada com polimeros e
fibras, indicada como camada de cobertura na construgdo seca em paredes e fachadas. (STO,
2017b).
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FIGURA 29 - Detalhe do acabamento monolitico aplicado sobre placa cimenticia

1 - Tela de (gramatura especifica) 1,0 m de largura +
argamassa Técnica Base COAT
2 - Pintura ou Textura Elastdmerica sobre o Base COAT

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2016.

3.2.1 Placa cimenticia associada a placa Oriented Strand Board

Segundo Bortolotto (2015), placa Oriented Strand Board (OSB) é uma chapa
estrutural produzida a partir de filamentos de madeira orientada com trés a cinco
camadas perpendiculares prensadas e unidas com resina sob altas temperaturas,

tornando maior sua resisténcia e rigidez.

No sistema estadunidense de construcdo em Wood Frame e Steel Frame, é
comum a sua utilizagdo como unica camada rigida de fechamento interno e externo,
agregado a camadas de impermeabilizacdo e revestimentos para melhor
desempenho dos sistemas de vedagdes (KUNDER; SHAH, 2010; apud HOFMANN,
2015).

Apesar de, no Brasil, os fornecedores de placas cimenticias né&o
mencionarem, em seus manuais de instalagdo, a associagdo de seus produtos as
placas OSB para composicdo da camada externa de acabamento do SVVE
estruturado em LSF, os profissionais de engenharia costumam especificar com
frequéncia essa associagdo. A placa OSB auxilia no contraventamento dos planos

verticais, comportando-se como um diafragma estrutural.

Alves (2015) afirma que o uso do OSB para contraventamento das placas
cimenticias garante ao conjunto menor suscetibilidade a movimentagbes, e

consequentemente, menores chances de gerar fissuras no encontro entre as placas.
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A associagao das placas cimenticias as placas OSB também contribuem para
melhor eficiéncia térmica e acustica do SVVE. A placa OSB instalada entre as
interfaces dos montantes de ago galvanizado com a placa cimenticia diminui a
possibilidade de ponte térmica'’, que é caracterizada pelo fendmeno fisico de
transmitancia do calor do ambiente externo para o interno por meio dos materiais
empregados no SVVE. A ocorréncia desse fendmeno fisico pode acarretar o
aparecimento de condensagdes internas e de trincas superficiais nos acabamentos

monoliticos em SVVE estruturados em LSF.

Como o OSB é um material regulamentado pela norma NBR 14810-1 (ABNT,
2013d), ja existem fornecedores nacionais e as chapas sdo comercializadas nas
dimensdes de 1200 mm x 2400 mm e 1200 mm x 3000 mm, com espessuras

conforme o Quadro 8.

QUADRO 8 - Dados técnicos de placas OSB, linha home plus - LP Brasil

PLACAS OSB
Espessura Dimensdes Peso por placa Aplicagéo
(mm) (mm) (kg)
9,5 1200 x 2400 17,5 Paredes e telhados com perfis espagados no

maximo de 40 cm

9,5 1200 x 3000 21,9 Paredes e telhados com perfis espagcados no
maximo de 40 cm

11,1 1200 x 2400 20,4 Paredes e telhados com perfis espagados no
maximo de 60 cm

11,1 1200 x 3000 25,6 Paredes e telhados com perfis espagados no
maximo 60 cm

15,1 1200 x 2400 27,8 Paredes com perfis espagados no maximo de
60 cm. Telhados espagados no maximo 80 cm.
Pisos e lajes secas espagados no maximo 40
cm

18,3 1200x2400 33,7 Pisos e lajes secas espagados no maximo de
60 cm

Fonte: LPBRASIL, 2019.

Dentre os fornecedores nacionais, a LP Brasil possuia em vigéncia, até maio
de 2018, o DATec N. 030: Sistema Construtivo LP Brasil OSB em Light Steel Frame

7 Magalhaes (2013) afirma que a estrutura dos perfis em ago galvanizado possui elevada capacidade
condutora de energia. Essa caracteristica da estrutura proporciona a ocorréncia de pontes térmicas,
que, se ndo tratada corretamente, condiciona perda de desempenho térmico e acustico das
edificagées. O OSB possui indice de condutibilidade térmica de aproximadamente 0,13 W/m.k, bem
menor do que o das placas cimenticias que possuem aproximadamente 0,48 W/m k.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=307637
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=307637
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e fechamento em chapas de OSB revestidas com placa cimenticia’® (BRASIL,
2016c¢). Nesse documento foi avaliado o desempenho de um modelo de instalagao
de placas OSB associadas a placas cimenticias. Como os resultados foram
satisfatorios a luz da DIRETRIZ SiNAT N. 003 (BRASIL, 2016a), apesar de essa
documentacéo ter expirado sua validade, foram levados em consideragcdo nesta

pesquisa os procedimentos de instalagdo desse fornecedor.

Devido as condicbes ambientais brasileiras, recomenda-se a utilizagdo de
placas OSB estruturais classe 2 ou 3, com espessura de 11,1 mm, adequadas para
situacao de umidade relativa do ambiente entre 65% e 85%, conforme a norma NBR
14810-2 (ABNT, 2013e).

Para a sua instalagdo devem ser consideradas as mesmas juntas
dissimuladas previstas anteriormente no caso das placas cimenticias.
Posteriormente, recomenda-se que a instalagdo das placas cimenticias seja
realizada de forma a posicionar suas juntas desencontradas as das ja aplicadas para
as placas de OSB (Figura 30). Uma solugdo para essa paginacdo desencontrada

pode ser a instalagdo de uma placa na posigao horizontal e a outra na vertical.

FIGURA 30 - Esquema para ilustrar a instalagdo de duas camadas de placas com juntas
desencontradas

Juntas
desencontradas
entre placas

sobrepostas
Juntas

desencontradas
entre placas de
0SB

Juntas
desencontradas
entre placas
cimenticias

Fonte: BRASIL, 2016c¢.

8 Os DATec’s publicados pelo SINAT sdo documentos que possuem prazos de vigéncia curtos,
sendo que, na maioria das vezes, sao restritos a dois anos de validade. No caso do DATec N. 030
(BRASIL, 2016c), sua emissao se deu em maio de 2016 e sua validade foi até maio de 2018.
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As placas devem ser fixadas aos montantes e as guias LSF por meio de
parafusos de cabega trombeta, ponta broca (ST 4,2 mm x 32 mm), com
espacamento maximo de 150 mm, quando fixados nas proximidades das bordas
laterais das placas, e no maximo de 300 mm quando fixados na regido central das

placas (Figura 31), respeitando o afastamento de 3 mm como junta de dilatagéo.

FIGURA 31 - Esquema para ilustrar a fixagdo das placas OSB em perfis LSF
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Fonte: BRASIL, 2016c.

Como as placas de OSB sao revestidas posteriormente com placas
cimenticias, ndo € necessario o tratamento das juntas de dilatagdo. No entanto, a
instalacdo da camada de impermeabilizagdo, por meio de membrana nao tecido
micro porosa flexivel deve ocorrer neste caso sobre as placas de OSB. Na
instalacdo de placas cimenticias sem a associacdo com placas OSB, essa camada

de impermeabilizagao € instalada sob as placas cimenticias.

A membrana impermeabilizante deve ser fixada com grampos galvanizados
espagados a cada 400 mm e, nas jungdes verticais e horizontais da barreira,

recomenda-se também uma sobreposi¢gao minima de 150 mm entre as folhas.

Apos esses procedimentos, sdo instaladas as placas cimenticias e o

revestimento externo, conforme descritos no item 3.2.

3.3 Camada externa de acabamento: External Insulation and Finishing System
(EIFS)

De acordo com a ASTM International, External Insulation and Finishing
System (EIFS) é um sistema de multicamadas de revestimento para parede externa
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que consiste em um substrato base impermeabilizado, revestido de placas isolantes
com fixagdo adesiva ou aparafusadas, com posterior aplicacdo de uma camada
base constituida de argamassa (basecoat) adicionada a malha de refor¢o recoberta
por uma camada de acabamento estético, que podem ser texturas monoliticas ou

revestimentos ceramicos e naturais (Figura 32).

FIGURA 32 - Composi¢cdo multicamadas do sistema de revestimento EIFS

Fonte: WACKER, 2011.

Esse sistema de revestimento, conhecido na Europa pela sigla External
Thermal Insulation Composite Systems (ETICS), surgiu nesse continente ao fim da
Segunda Guerra Mundial como uma solugao para melhorar o isolamento térmico das
edificacbes e evitar 0 consumo excessivo de combustiveis, pois esse insumo se
encontrava escasso na época (PEREIRA, 2009). Na Europa, € comum encontrar o
ETICS aplicado como camada externa de isolamento térmico em vedagdes verticais

executadas em alvenaria.

No entanto, nos EUA e no Canada, esse sistema de revestimento foi
adaptado para ser utilizado em construcdes feitas em steel frame e wood frame,
sendo aplicado sobre substratos base de placas OSB ou placas cimenticias.
Esteticamente, o EIFS se assemelha a um tipo de estuque', devido ao seu

acabamento de aparéncia monolitica (ECC, 2013).

As vantagens de se aplicar o EIFS como revestimento externo se da pela alta

capacidade de isolamento térmico que esse sistema multicamadas confere aos

19 Estuque é um sistema construtivo empregado desde a Antiguidade pelas civilizagdes egipcias e por
outras culturas da Asia, Europa e América, incluindo o Brasil. Essa técnica, presente em diversos
estilos arquitetbnicos, € constituida de uma estrutura em madeira preenchida e revestida com
argamassa de areia, cal e gesso (GONCALVES et al, 2016).
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SVVEs, pela melhoria da impermeabilizacdo da vedagdo e pela redugcdo da
possibilidade de ocorréncia do fendbmeno fisico de pontes térmicas (Figura 33), pois
a camada isolante é instalada sobre a camada externa (FUTURENG, 2018).
FIGURA 33 - Cortes esquematicos de solugdes de isolamento térmico através de paredes duplas
com ponte térmica (a) e sem ponte térmica com aplicagao EIFS (b)

PAREDE EM ALVENARIA DUPLA COM CAMADA
ISOLANTE INSTALADA NO MIOLO

‘ T PAREDE EM ALVENARIA SIMPLES COM CAMADA
= ISOLANTE CONTINUA INSTALADA NA FACE EXTERNA

T

(a) (b)
Fonte: Adaptado de PRIMO, 2008.

Além da capacidade de reduzir as pontes térmicas do SVVE, a instalacado da
camada de isolamento em EPS ou XPS garante ao revestimento um comportamento
ductil, ou seja, quando submetidos a esforgos, ele se torna capaz de se deformar
antes de romper, diferentemente do que ocorre com o reboco tradicional instalado
sobre alvenaria (THOMAS, 2001, apud SANTIAGO, 2008). Isso se da pela
capacidade do isolante em acomodar as movimentagcbes da estrutura ou do
substrato em que esta instalado, minimizando o risco de surgimento de fissuras no

revestimento.

Porém, existem alguns preconceitos em relagdo a aplicagdo do EIFS. O
principal deles se deve a percepgdao de que se trata de um revestimento fragil,
devido a utilizagdo de uma camada de isolamento em EPS ou XPS revestida por
uma fina camada de base de acabamento instalada externamente nas edificagbes.
No entanto, a camada base aplicada sobre as placas de isolamento € composta por
malhas de reforco padrdo ou reforcadas em fibra de vidro, que, associadas a

argamassa, garantem resisténcia ao impacto entre 3,0 e 17,0 J (STO, 2018).
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Outro fator de preconceito relacionado a utilizagdo dessa tecnologia de
revestimento se deu pela ocorréncia do alto indice de infiltragcdo e umidade que o
sistema EIFS manifestou em um conjunto de condominio de edificagdes residenciais
no Canada, na década de 1980. Contudo, a ocorréncia desses acontecimentos
acarretou o desenvolvimento da tecnologia ao longo dos anos e, para solucionar as
infiltragbes, atualmente as normas ULC?° recomendam somente sua instalagdo com

previsdo de camada drenante (ECC, 2013).

Quanto a segurangca contra incéndio, mesmo no Canada onde essa
tecnologia ja € consolidada, ainda ha duvidas sobre a possibilidade de uso desse
revestimento em qualquer tipologia de edificacdo (ECC, 2013). No entanto, como o
revestimento é instalado externamente, ele é considerado com um menor grau de
risco de combustibilidade. Testes executados nos EUA pela National Fire Protection
Association (NFPA)2? avaliaram a resisténcia a inflamabilidade do sistema como
satisfatoria. No Brasil, a norma NBR 14432 (ABNT, 2001b) considera o EPS e o XPS
com tratamento retardante a chama materiais possiveis de ser aplicados como

camadas de isolamento nas edificagdes.

Contudo, no pais ainda sao raras as instalagdes que apresentam EIFS como
revestimentos externos nas edificagdes. Uma das causas da pouca aplicabilidade ou
mesmo do desconhecimento dos profissionais da area sobre a existéncia desse
revestimento, pode ser oriunda da falta de normatizagdo nacional a respeito da

tecnologia.

Existem normas estadunidenses, canadenses e europeias que avaliam o
desempenho do sistema como as listadas no Quadro 5. No entanto, ainda esta em
fase de negociagao por parte de uma fornecedora multinacional a redagado de uma

diretriz SINAT para testes e avaliacdo nacional do sistema EIFS.

Como se trata de um sistema composto por varios componentes que atuam
mutuamente para funcionar como um sistema heterogéneo, o ECC (2013)

recomenda que todos o0s seus componentes sejam adquiridos de um unico

20 A Underwriters Laboratories of Canada (ULC) é uma organizagdo independente de teste,
certificacdo e inspecao de seguranca de produtos que atuam ha noventa anos com o credenciamento
do Conselho de Normas do Canada (ULC, 2019).

21 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA), fundada em 1986, é uma associagdo
estadunidense sem fins lucrativos que se dedica a elaboragédo de cddigos e normas para a protecao
de propriedades e pessoas contra incéndio, riscos elétricos e afins (NFPA, 2019).



61

fornecedor para garantia do desempenho. Assim, sdo reportados nesta pesquisa os

componentes e métodos de instalagcéo fornecidos pela empresa Sto Corp.

O sistema de revestimento EIFS é definido em duas classes: PB baseada em
polimero com a aplicagdo de EPS como camada isolante, e PM baseada em
polimero modificado XPS como camada isolante com a aplicagdo de malha de
reforco mais resistente. No entanto, todas devem possuir um plano interno de
drenagem conforme a Figura 34 (EIMA, 2019b).

FIGURA 34 - Camadas constituintes do sistema EIFS: impermeabilizante, adesivo drenante,
isolamento, basecoat com revestimento

Fonte: STO, 2017c.

Segundo a Sto (2011), podem ser utilizados como substratos base de
instalacdo do sistema EIFS em SVVEs estruturados em LSF as placas de gesso
acartonado tipo GA-253%2, placas cimenticias e placas de OSB. As caracteristicas
técnicas dos dois ultimos substratos ja foram abordadas neste capitulo. No entanto,
cabe ressaltar que, nesta pesquisa, analisa-se a utilizagdo de substrato em OSB de
classe 2 ou 3, com espessura de 11,1 mm, instalado com aplicacdo de juntas

dissimuladas de espacamento maximo de 2,0 mm.

E recomendado pela Sto (2011) que o substrato seja instalado suspenso ao

piso externo acabado da edificagdo, apoiado sobre um suporte em perfil perfurado

22 GA-235 é uma norma da GYPSUM ASSOCIATION que regulamenta a instalagdo de placas de
gesso para fechamentos externos. Essas placas sao produzidas com nucleo incombustivel
especialmente tratado para ser resistente a absor¢do de agua. Ambas as faces séo protegidas por
um revestimento em fibra de vidro (GYPSUM, 2019a). Atualmente, nenhum fornecedor no Brasil
produz essa tipologia de placas de gesso acartonado.
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metalico ou em PVC para evitar a absor¢ao de agua por capilaridade do piso e

favorecer o escoamento drenado, conforme Figura 35.

FIGURA 35 — Cantoneira perfurada para suporte do sistema EIFS na base do SVVE

Fonte: GYPSUM, 2019b.

Apesar de o sistema EIFS possuir na constituicio de suas camadas de
acabamento a instalagdo de basecoat e revestimento texturizado com propriedades
impermeabilizantes, recomenda-se a execugao de uma camada impermeabilizante
adicional sobre o substrato base. Essa impermeabilizagdo pode ser executada com:
i) a utilizacdo de um sistema de impermeabilizagdo liquida aplicada por meio de
pulverizacao ou rolo, recomendada quando se pretende fixar a placa de isolamento
ao substrato por meio de adesivo; ii) com a utilizagdo de um sistema de membrana
constituida por uma estrutura flexivel e micro porosa, que permite a troca de vapor
d’agua e que seja impermeavel a agua, recomendado quando se pretende fazer a

fixagdo por meio de pinos mecanicos (Figura 36).

FIGURA 36 - Impermeabilizagédo do substrato por meio de impermeabilizante liquido (a) e
membrana ndo tecido (b)

(b)
Fonte: STO, 2017d. Fonte: BRASIL, 2016c.
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A Sto (2011) recomenda a utilizagdo do sistema de impermeabilizagao liquida
para o seu sistema EIFS StoTherm NEXT® drenante. O processo de
impermeabilizagdo consiste primeiramente no tratamento das juntas dos substratos
que forem maiores do que 1,6 mm por meio da aplicagdo de argamassa flexivel com
insercdao de malha de fibra de vidro, com posterior aplicagdo do recobrimento em
membrana liquida impermeabilizante sobre toda a superficie do substrato para

garantir a sua estanqueidade.

A impermeabilizagdo do substrato € uma condi¢gao adquirida com a evolugao
do sistema, pois a sua integridade é importante para a garantia do desempenho do

revestimento EIFS.

O sistema de fixagcdo da camada de isolamento ao substrato pode ser
executado: i) por meio da utilizagdo de parafusos ou pregos encapsulados a uma
bucha plastica de expanséo para aderéncia ao EPS ou XPS (Figura 37); ii) por meio
da utilizagdo de argamassa adesiva (Figura 38).

FIGURA 37 - Fixador mecanico da camada de  FIGURA 38 - Fixagdo da camada de isolamento

isolamento: bucha plastica com prego de por meio de argamassa cimenticia
expansao

i Sto Primer/

Adhesive-B
80101 =

e Liuide: T30y

Fonte: WEBER, 2019. Fonte: STO, 2017e.

A fixacdo da camada de isolamento por meio de fixadores mecanicos
atualmente esta fora do ambito das normas EIFS (ECC, 2013). O elemento de
fixagdo mecanico metalico, favorece a ocorréncia de pontes térmicas anulando a
finalidade do isolamento exterior e acarreta no surgimento de marcagdes visuais na
superficie externa do acabamento, prejudicando a aparéncia estética do
revestimento. A fixacdo mecanica também ¢é considerada mais fragil quanto a
resisténcia ao vento e a forgca de arrancamento, pois a area de contato do fixador
com a placa de isolamento se restringe a areas concentradas, o oposto da fixagao

adesiva, que garante area continua de contato ao fixador.
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A fixacdo adesiva é a forma de fixagdo normatizada pelo ECC (2013) e
recomendada pela Sto (2011), pois garante maior aderéncia das placas de
isolamento ao substrato, além de proporcionar a formacdo de cavidade drenante
formada pelos cordbes de sua aplicagdo por meio de espatulas dentadas (Figura
39).

FIGURA 39 - Perspectiva ilustrativa da instalagdo da camada adesiva drenante e da placa isolante

ADESIVO DRENANTE

SUBSTRATO

CAMADA ISOLANTE

Fonte: Adaptado de ECC, 2013.

A instalagao da fixacdo adesiva deve ocorrer com a aplicacéo de cordées com
espessura minima de 1,6 mm e posicionados na vertical para favorecer a troca de ar
entre as camadas e funcionar como caminhos drenantes. O adesivo pode ser
constituido de material cimenticio ou ndo, e deve ser compativel tanto com o

isolamento quanto com o substrato para atingir o nivel satisfatério de desempenho.

O sistema de revestimento EIFS conta com a instalagdo de uma camada de
isolamento térmico que pode ser placas de cortica expandida, EPS, XPS ou |a de

rocha.

Esses elementos sdo produzidos no Brasil e a norma NBR 11752 (ABNT,
2016b) padroniza materiais celulares de poliestireno utilizados para isolamento na
construgao civil (Quadros 9 e 10). Apesar de o XPS ser um material que possui
maior resisténcia ao impacto e desempenhar melhor isolamento térmico e acustico,
utiliza-se preferencialmente o EPS por ser um material mais viavel financeiramente
(CHAIBEN, 2014).
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QUADRO 9 - Caracteristicas genéricas do EPS comercializado no Brasil

PROPRIEDADE UNIDADE RESULTADO CONSOANTE TIPO DE EPS
TIPO | TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
I Il I v Y Vi Vil
Densidade minima kg/m?3 9 11 13 16 20 25 30

Resisténcia a
compressao com kgf/m? 33 42 65 80 110 145 465
deformacao de 10%

Condutividade

térmica (a 23°0) Wi(mk) - - | 0,042 | 0,039 | 0,037 | 0,035 | 0,035

Resisténcia e

permeabilidade de 1 20 | 20 | 25a | 30a | 40a | S0a | 60a

vapor de Agua 40 50 70 70 120
Absorgao de agua o

em submersao % (vol.) 1a3
Combustibilidade - Retardante a chamas

Fonte: Adaptado de NEOTERMICA, 2014.

QUADRO 10 - Caracteristicas genéricas do XPS comercializado no Brasil

PROPRIEDADE UNIDADE RESULTADO
Densidade minima kg/m?3 38
Condutividade térmica (a 23°c) W/(mk) 0,027
Resisténcia e perm’eabilidade de vapor de y 0.6
agua
Absorcao de dgua em submerséo % (vol.) 1
Combustibilidade - Retardante a chama

Fonte: Adaptado de NEOTERMICA, 2014.

Segundo a Sto (2018), as placas de EPS empregadas no sistema EIFS
devem possuir tamanho maximo de 610 mm x 1219 mm, densidade minima de 16
kg/m® com espessura minima de 25 mm e maxima de 305 mm. A NFPA, por
questdes de segurancga contra incéndio, aprova a instalagcao de EIFS com placas de

isolamento de espessura maxima de 102 mm.

No Brasil, a norma NBR 11752 (ABNT, 2016b) aprova, para instalagédo na
construcao civil, somente EPS que possua retardante a chama classe F agregado a
sua composicdo. O ECC (2013) recomenda que a espessura minima da placa, sem
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a interferéncia de possiveis ranhuras a ser recortadas, seja de no minimo 20 mm
(Figura 40). A empresa Sto comercializa, no exterior, dois tipos de placas EPS, as
tradicionais placas planas e as dotadas de ranhuras para auxiliar no tratamento da

drenagem.

FIGURA 40 - Detalhe de placa de isolamento com ranhuras e recomendagdo minima de espessura
intacta

MIN. 20mm

LINE OF DRAINAGE
GROVE

MIN. SLOPE 1:2

Fonte: ECC, 2013.

E por meio da manipulacdo da camada de isolamento que o EIFS proporciona
diversas possibilidades de arranjo arquiteténico. O EPS pode ser recortado in loco
caso a proposta solicite a inser¢gado de desenhos retilineos ou adquiridos ja com uma
forma pré-fabricada para casos de desenhos mais complexos (Figura 41).

FIGURA 41 - Arranjos arquitetdnicos executados na placa de isolamento: ranhuras abauladas
executadas in loco (a), cornijas pré-fabricadas (b)

Fonte: ECC, 2013.
A instalagcdo das placas de isolamento deve se dar por meio de amarragao

que garanta as juntas dissimuladas entre elas, com ajustamento maximo para
produzir juntas secas. Juntas com mais de 1,6 mm de espagamento devem ser
preenchidas com material isolante como espuma de poliuretano. Apds a instalagao,
toda a superficie do painel de isolamento deve ser raspada, garantindo o
nivelamento adequado para a instalacdo da camada de base.
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A camada de base trata-se de uma argamassa constituida de material
cimenticio ou nao, que deve ser aplicada de forma a encapsular uma malha de
reforco composta por fibra de vidro. Essa camada € a responsavel por garantir a

resisténcia contra impacto ao revestimento EIFS.

A malha de

funcionamento similar aos desempenhados pelas fibras especiais encontradas em

reforco, incorporada a camada base, apresenta um
coletes a prova de bala. A rede de fibras, quando impactada em um ponto
especifico, redistribui a energia de maneira uniforme, evitando que o revestimento

sofra danos pontuais (EIMA, 2017c).

Existem, no mercado, malhas de resisténcia padrao até de ultra resisténcia
mecanica, conforme apresentado no Quadro 11. O ECC (2013) recomenda a
instalacdo dessa ultima até a 180 cm de altura do piso acabado em situagbes
especiais, quando a probabilidade de impacto € mais iminente, como em locais de
passagem de pedestres, garagens e outros. Malhas de maior resisténcia contribuem
também para o melhor desempenho contra o fogo, segundo a NFPA 285 (NFPA,
2012).

QUADRO 11 - Classificagdo quanto a resisténcia da malha de reforgo

RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA
PADRAO MEDIA ALTA ULTRA
malha padréo (153 | malha padrdo (1563 malha malha
g/m?) g/m?) intermediaria reforcada (509
, g/m?+ malha
(2 camadas) (380 g/m?) padréo
(153 g/m?
Resisténcia ao 2,83 a 5,54J 5,65 a 10.01J 10.2a17,00J >17,00J
impacto
Fonte: Adaptado de STO, 2018.
A argamassa da camada base deve ser aplicada por meio de

desempenadeira lisa em duas demaos, com espessura final entre 1,6 mm e 2,5 mm
sobre a camada isolante previamente regularizada. A espessura minima executada
varia de acordo com o numero de camadas de malha de reforco que serao
instaladas. Com a argamassa ainda sem curar, deve-se inserir a malha de reforgo

de forma a encapsula-la completamente sobre a argamassa (Figura 42).
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FIGURA 42 - Acabamento da camada base: com recobrimento da malha de reforgo aceitavel (a) e
com o recobrimento inadequado (b)

(a) (b)
Fonte: ECC, 2013.
Quando é prevista a instalagédo de malha de refor¢o de ultra resisténcia, deve-
se aplicar inicialmente esse material e, posteriormente, aplicar sobreposto a ele a
segunda camada de reforgo com a malha padrdo. Recomenda-se que, nas emendas
de malhas, haja sobreposicdo minima de 64 mm, exceto quando for prevista a

instalacdo de malha de ultra resisténcia, devido a sua consideravel espessura.

Semelhante a instalacdo da camada de basecoat em placas cimenticias, os
cantos das paredes, aberturas de janelas e portas devem receber tratamento
diferenciado com a instalagdo de tiras diagonais de malha de reforco antes da
instalagdo da malha geral, devido a ocorréncia de maior concentragdo de tensdes
nessas regides. Entretanto, no EIFS, deve ser reforcado também todo o perimetro

de borda exposta das placas de isolamento com o basecoat (Figura 43).

FIGURA 43 - Detalhe de instalagdo de malha de reforgco em aberturas

1
*

Fonte: Adaptado de STO, 2011.

No sistema EIFS, a instalacdo de juntas de dilatagdo também deve ser
prevista para a acomodacdo da expansao e da contracdao dos materiais devido a
alteragdes térmicas, umidade, vento, gravidade e vibragdes. No entanto, a

necessidade de instalagdo das juntas se da quando houver: i) projecéo das juntas
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de dilatagao previstas na estrutura ou substrato; ii) mudang¢a de material ou estrutura
do substrato; iii) significativo movimento estrutural da edificagao; iv) previsao de

mudanga de condigbes de apoio da estrutura do SVVE (ECC, 2013).

As juntas de dilatacdo utilizadas para os casos gerais devem ser de no
minimo 19 mm e tratadas com o preenchimento em selante acrilico flexivel. Com
excegao dos casos aplicados sobre as areas adjacentes, como as aberturas de
portas e janelas, onde devem ser instaladas juntas de dilatacdo de 13 mm com o

mesmo tipo de tratamento indicado para juntas estruturais.

A camada de acabamento estético do sistema EIFS é aplicada sobre a
camada de base curada. Sdo inumeras as possibilidades de acabamento que
podem ser aplicados, desde texturas acrilicas até mesmo instalacdo de

revestimentos ceramicos, conforme ilustrado na Figura 44.

FIGURA 44 - Tipologias de acabamentos estéticos possiveis de ser executados no sistema EIFS

1

Fonte: EIMA, 2015.

No entanto, caso opte pela aplicagdo de acabamento monolitico, a Sto (2011)
recomenda a instalacdo de camada adicional de primer acrilico na cor do
acabamento para melhor apresentacéo estética. Essa camada deve ser instalada de
forma continua e ininterrupta sobre toda a segéo, para que nao haja marcagao de

emendas. A fornecedora recomenda também que ndo sejam utilizadas cores
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escuras, que possuam indice de absortancia®® elevado para execugdo da pintura

externa, pois a camada de isolamento possui limites de temperatura de servico.

3.4 Camadas de isolamento térmico e acustico

Segundo Alves (2015), um bom isolamento térmico é fundamental para
manter o nivel de conforto aceitavel das edificagées. Essa autora relata que, com o
crescimento das cidades, o nivel de ruidos tem aumentado e afetado a qualidade de
vida das pessoas e, por isso, o0 isolamento acustico vem sendo destacado pelos

usuarios na busca por privacidade e conforto nas edificagdes.

O desempenho térmico de uma vedacao se da em funcio da transferéncia de
calor entre os ambientes interno e externo das edificagdes. O estabelecimento de
requisitos e critérios de desempenho térmico para uma vedagao possibilita adequa-
la as condigdes climaticas locais, proporcionando conforto aos usuarios e diminuigao

dos gastos energéticos para o condicionamento forgado de ambientes.

Por outro lado, o desempenho acustico dos edificios compreende o quanto
uma vedacao pode proporcionar de isolamento acustico entre ambientes, evitando a

penetragdo ou a saida de sons aéreos e de impacto (BARTH; VEFAGO, 2008).

Nos SVVEs estruturados em LSF com fechamento em chapas delgadas, o
sistema de multicamadas sobrepostas condiciona o desempenho acustico e térmico
baseando no fendmeno fisico massa-mola-massa. Diferentemente do conceito
tradicional de isolamento aplicado a vedacdo em alvenaria, que se baseia no fator

massa do sistema para determinar o seu desempenho.

No conceito de isolamento aplicado ao SVVE’s pesquisados, é considerada
para a resisténcia total do sistema a soma das resisténcias de todos os materiais
aplicados. Assim, os materiais aplicados na camada interna como a placa de gesso
acartonado, e na camada externa como a placa cimenticia associada com a placa
OSB, ou o sistema EIFS, sdo elementos que contribuem para o desempenho

térmico e acustico da vedacao.

2 0 indice de absortancia é definido pela norma NBR 15220-2 (ABNT, 2005a) como sendo o
quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie dividida pela taxa de radiagao solar
incidente sobre ela. O indice esta relacionado com as tonalidades das cores. Quanto mais escura,
maior sera o indice.
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No entanto, a introdugdo de uma camada isolante intermediaria (cold frame?#)
€ necessaria independentemente dos materiais a ser utilizados como fechamento da
camada externa. Quando na utilizacdo de placa cimenticia, essa camada de
isolamento contribui com a melhoria do desempenho térmico e acustico. Ja quando

utilizado o sistema EIFS, é garantido o isolamento acustico.

A resisténcia térmica (R) do SVVE varia segundo a tipologia e a espessura
dos componentes aplicados, pois sao considerados para tal, a soma equivalente dos
valores de condutividade térmica (A) e o indice de transmitancia térmica (U) dos

materiais que constituem cada camada.

Para a garantia de um bom desempenho acustico do SVVE estruturado em
LSF, é importante incorporar, na vedacao, elementos de isolamento acustico que
reduzem a transmissao sonora entre as camadas de fechamento interna e a externa.
Para isso, a cavidade vazia formada entre os perfis LSF deve ser tratada para que

haja o isolamento sonoro.

Os materiais mais utilizados no mercado para compor a camada de
isolamento do SVVE estruturado em LSF sdo as |las minerais de rocha e de vidro.
Esses materiais garantem desempenhos térmicos e acusticos semelhantes. Outros
materiais isolantes disponiveis sao a vermiculita, as espumas elastoméricas, as
fibras de coco, e as de |a de PET (produzida em fibras muito leves de poliéster

oriundas da reciclagem de garrafas).

Devido a constituicao das |as minerais formadas por pelos de fibras e sua
porosidade, esses materiais garantem alto coeficiente de absorgdo sonora e
contribuem para a atenuacédo e a transmitancia de ruidos quando instalados entre as
camadas de fechamento interna e externa do SVVE estruturado em LSF. Por
possuirem baixa capacidade de condugdo térmica, também contribuem para a

melhoria do desempenho térmico desse sistema de vedagao.

24 Santos, da Silva, e Ungureanu (2012) definem dois modos de se produzir isolamento em sistema
de vedacao vertical estruturados em LSF: WARM FRAME quando o isolamento esta instalado de
maneira continua no lado externo da vedagao vertical, e COLD FRAME quando o isolamento é
instalado na cavidade formada entre as espessuras dos perfis metalicos do sistema.

No caso do EIFS, apesar do revestimento externo comportar como um sistema de isolamento WARM
FRAME, os fornecedores sugerem a instalagdo de camada de isolamento adicional do tipo COLD
FRAME.
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A 1a de vidro € um componente formado a partir de silica e de sddio
aglomerados por resina sintética de alto forno (Figura 45 a). E um material leve com
densidade entre 10 e 100 kg/m?® e indice de condutividade térmica de 0,045 W/(m_ k).
Pode ser encontrado no mercado em rolos ou placas rigidas e semi rigidas,
incombustiveis ou ndo (METALICA, 2019).

A 1a de rocha é um componente formado a partir de rocha basaltica vulcanica

e outros minerais retirados da natureza (Figura 45 b).

FIGURA 45 — Placas de |a de vidro (a) e placas de 1a de rocha (b)

o / "‘5'

(@) (b)
Fonte: MULTIFRIO, 2019. Fonte: GDSUL, 2019.

No pais as normas NBR 11361 (ABNT, 2013b) e NBR 10412 (ABNT, 2013a)

padronizam a fabricagado desse material conforme o Quadro 12.

QUADRO 12 - Caracteristicas genéricas de |a de vidro

LA DE VIDRO
Material Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)
40 6000 1200
50 5000 1200
60 4000 1200
Rolo 70 3000 1200
80 3000 1200
90 3000 1200
100 3000 1200
25 1200 600
50 1200 600
Placa
75 1200 600
100 1200 600

Fonte: Adaptado de ISAR, 2019.

Depois de passar por um processo de fusdo a 1500°C, a 1a de rocha é
transformada em fibras por centrifugacdo e passa a ser adicionada a aditivos para
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ser aglomerada. Também é um material leve com densidade entre 60 e 160 kg/m? e
indice de condutividade térmica de 0,045 W/(m.k). E incombustivel e pode ser
encontrada no mercado em rolos ou placas rigidas e semi rigidas (BIOLA, 2019). As
normas brasileiras que padronizam a fabricagdo desse material sdo: NBR 11361
(ABNT, 2013b) e NBR 11364 (ABNT, 2014a) e suas dimensdes estdao descritas no
Quadro 13.

QUADRO 13 - Caracteristicas genéricas de 1a de rocha

LA DE ROCHA
Material Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)
Rolo 25 3600 600
40 3600 600
51 3600 600
Placa 25 1200 600
40 1200 600
51 1200 600

Fonte: Adaptado de BIOLA, 2019.

Para a instalagcdo de 1a mineral, deve-se somente posicionar o material sobre
as cavidades formadas pelos espagcamentos dos montantes do LSF. Para isso,
recomenda-se 0 uso da |& mineral recortada em rolo ou em placas da mesma
largura desses espagamentos e que a espessura utilizada seja equivalente a
espessura dos perfis montantes para garantir o melhor encaixe, conforme
exemplificado na Figura 46. Comprimir o material dentro da cavidade prejudica o
desempenho da camada isolante, uma vez que a formagdo da conexdo mecanica
entre o material e as camadas de fechamento interna e externa aumenta a

transmissao de energia sonora pela vedacgao vertical.

FIGURA 46 - Instalacéo de 1& mineral em SVVEI estruturados em LSF

Fonte: SAINT-GOBAIN, 2019.


http://www.biola.com.br/painel-de-la-de-rocha/painel-semi-rigido-la-de-rocha/
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No entanto, o tratamento acustico a ser adotado na instalacdo de SVVE
estruturado em LSF ndo deve se resumir somente a aplicagcdo da camada de
isolamento intermediaria ou na instalacdo de camadas externas e internas de

fechamento.

Objetivando atingir melhor isolamento sonoro, deve-se também: i) aplicar
banda acustica entre as juntas da estruturagcdo de LSF e entre a estrutura da
edificacdo; ii) aumentar a massa superficial das placas utilizadas como vedacgao; iii)
garantir maior profundidade da cavidade formada no interior da vedagao para a

instalacdo de materiais de isolamento com maior espessura e densidade.

Para compensar a menor capacidade de isolamento térmico do SVVE leve
estruturado em LSF, é importante: i) garantir a reducédo da incidéncia de radiacao
solar direta nos planos de vedacéo; ii) aplicar acabamentos externos em cores
claras que possuam indice de absortancia baixos; iii) utilizar a associagao de placas
cimenticias com placas OSB para a composicdo da camada externa do sistema de

vedacao.

3.5 Camada interna de acabamento: placas de gesso acartonado

Segundo a norma NBR 14715-1, gesso acartonado é:

[...] uma chapa fabricada industrialmente, mediante o processo de
laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas
I&minas de cartdo, sendo uma virada sobre as bordas longitudinais e colada
sobre a outra (ABNT, 2010b, p.1)

O gesso (gipsita) € um material moldavel e resistente a compresséo,
enquanto o cartdo de papel reciclado garante a placa a resisténcia a tracdo. As
placas de gesso acartonado foram inventadas por Augustine Sackett, em 1898, nos
Estados Unidos (SABBATINI, 1998).

Kriger (2000) informa que os sistemas de vedagao que utilizam fechamento
em placas de gesso acartonado comecgaram a ser empregados na construgao civil
europeia, apos o fim da Segunda Guerra Mundial, para atender a alta demanda

habitacional das cidades afetadas pelo conflito.

Atualmente, nos Estados Unidos, aproximadamente 95% das residéncias
utilizam as placas de gesso acartonado como fechamentos dos SVVIs (TAGLIABOA,
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2010). No entanto, essa autora ressalta que esse material de fechamento comegou
a ser difundido no Brasil somente na década de 1990, com a abertura do mercado
nacional as importagdes, por decisdo do governo federal. Assim, fornecedores
multinacionais se instalaram no pais e comegaram a comercializar sistemas de

vedagdes verticais industrializadas, como o Drywall.

Nesse contexto, € importante ressaltar que, devido ao desenvolvimento dos
SVVIs com fechamentos em chapas de gesso acartonado, foi possivel alavancar
também o desenvolvimento de tecnologias para SVVEs estruturados em LSF
(CARDOSO, 2016).

A fabricagdo de chapas de gesso acartonado € normatizada no Brasil pela
NBR 14715-1 (ABNT, 2010b) e suas especificagcdes estao descritas no Quadro 14.
Sao comercializadas placas com acabamento de bordas rebaixadas, recomendada
para instalacdo de revestimento texturizado monolitico e placas de borda quadrada,

recomendada para posterior instalacao de revestimentos ceramicos sobre ela.

QUADRO 14 - Especificagdes de placas de gesso acartonado
PLACA DE GESSO ACARTONADO

Tipologia Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm) Peso (kg/m?)
12,50 2000 600 10,00
12,50 1800 1200 18,00
ST 12,50 2400 1200 24,00
15,00 1800 1200 24,50
15,00 2400 1200 32,50
12,50 1800 1200 20,00
RU 12,50 2400 1200 27,00
15,00 1800 1200 26,00
15,00 2400 1200 35,00
12,50 1800 1200 20,00
RFE 12,50 2400 1200 28,00
15,00 1800 1200 25,00
15,00 2400 1200 35,00

Fonte: Adaptado de KNAUF, 2018b.

As placas também sao classificadas em categorias, conforme a finalidade a

que se destinam. Sdo consideradas tipologias tradicionais as chapas (Figura 47):
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- Standard ST: sao as chapas padrbes revestidas em cartdo na cor marfim,

destinadas a ser aplicadas em areas secas;

- Resistente a umidade RU: sdo chapas que possuem, em sua composi¢ao,
elementos hidrofugantes, revestidas em cartdo na cor verde, destinadas a ser

aplicadas em areas umidas, como banheiro, cozinha e area de servigo.

- Resistente ao fogo RF: sdo chapas revestidas em cartdo na cor rosa,
destinadas a ser aplicadas em areas relacionadas a saidas de emergéncia das
edificagdes. Luca (2000) informa que essas chapas recebem, na mistura do gesso,
alguns aditivos e fibra de vidro, que, além de lhes conferirem maior resisténcia ao
fogo, melhoram também a sua resisténcia a tracdo e reduzem sua absorgao de
agua. No mercado, encontram-se disponibilizadas chapas RF que garantem tempo

requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) de 60 e 45 minutos.

FIGURA 47 - Tipologias tradicionais de placas de gesso acartonado comercializadas no Brasil

Chopa
Resistente ao
Fogo - RF

Chapa
Resistente o
Umidade - RU

Chapa
Standard - ST

Fonte: KNAUF, 2018b.

Existem também tipologias especiais de chapas de gesso acartonado

comercializadas no mercado nacional, como:

- Placas flexiveis, que sao mais delgadas e foram desenvolvidas para permitir

a execucao de vedacgdes curvas em paredes e tetos, com raios a partir de 30 cm;

- Placas de maior desempenho acustico e mecanico, que possuem em sua
composigao aditivos especiais e fibra de vidro que garantem ao material maior indice

de isolamento acustico e resisténcia mecanica em comparacao as demais;

- Placas com blindagem a radiacdo, que possuem em sua composi¢cao adicao
de chumbo que blinda o revestimento a passagem de radiagao por raios X.

Ressalta-se que todas as tipologias de placas de gesso acartonado
comercializadas no Brasil sdo recomendadas para ser instaladas apenas em

ambientes internos. A constituicdo das placas em gesso e do cartdo, apesar de
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receber aditivos hidrofugantes, como é o caso das placas RU, nao garantem ao
material resisténcia a altas taxas de umidade, como é o caso do ambiente externo
das edificagbes (SILVA; SILVA, 2004).

Quanto a contribuicdo para o desempenho acustico dos sistemas de
vedagdes, pode-se considerar a capacidade de isolamento das placas de gesso
acartonado como sendo limitada, uma vez que se trata de um material de pouca
densidade e por isso ndo € capaz de resistir a vibracdes resultantes da incidéncia de

ondas sonoras.

No entanto, alguns fornecedores disponibilizam, em seus catalogos de
sistema de vedagao, a possibilidade de associar placas de gesso acartonado duplas
nas camadas de fechamento para melhoria do desempenho acustico. Mesmo assim,
ainda é recomendado que se compense a limitacdo de desempenho com a adigao
de material absorvente acustico entre as camadas de fechamento interna e externa
dos SVVE'’s estruturados em LSF (SILVA; SILVA, 2004).

Silva e Silva (2004) destacam que, em sistemas que utilizam o fechamento
em placas de gesso acartonado, é inevitavel ser contornada a acentuada
transmissao de som por impacto (percussao). Entretanto, uma alternativa para
amenizar o fendbmeno de som oco é associar a instalacdo de placas de gesso
acartonado com placas de OSB. Essa associacdo garante ao sistema maior
densidade global e maior resisténcia mecanica a fixacdo de objetos de baixo peso
sobre os planos de vedagdo, sem que haja necessidade de se prever reforgos

estruturais no sistema LSF.

Quanto ao isolamento térmico, novos materiais estdo sendo desenvolvidos
para aumentar o conforto térmico de elementos esbeltos aplicados em sistemas de
vedacgdo leves utilizados na construgado civi. Um desses materiais € o Phase
Change Material?® (PCM), que se trata de um material de mudangca de fase.
Segundo Cardoso (2016), ao mudar de fase de sélidas para liquidas, as esferas

microscopicas de cera adicionadas a composi¢ao dos materiais requerem calor e, no

25 Phase Change Material pode ser definido de uma forma simplificada como material com a
capacidade de alterar o seu estado fisico em um determinado intervalo de temperatura, absorvendo
ou libertando energia do meio envolvente. Durante esse processo de mudanga de fase, a temperatura
do PCM mantém-se praticamente constante. Quando a mudangca de fase estd completa, o
aquecimento/arrefecimento continuo resulta no aumento/diminuicdo da temperatura, de forma gradual
e definida por uma propriedade denominada de calor sensivel (DA SILVA, 2009).
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processo inverso, o calor latente acaba por ser devolvido ao ambiente. Por isso,
placas que possuirem o PCM integrado a sua formulacao terdo maior capacidade de
estocar calor e, assim, aumentardo a sua inércia térmica sem que haja necessidade

de aumentar a sua massa.

Existem tipologias de chapas de gesso acartonado comercializadas no
exterior que ja possuem a adigdo desse material em sua composigdo. Um desses
fornecedores € a Knauf, que, em parceria com a BASF, comercializa a linha
Micronal® PCM SmartBoard. Cardoso (2016) cita em sua pesquisa que placas de
gesso acartonado com espessura de 15 mm, constituidas de microcapsulas de PCM
em suas formulagdes, possuem a mesma capacidade de estocagem de calor do que
uma vedagéao vertical de 120 mm de espessura em tijolos cerdmicos e 90 mm de

espessura em concreto.

Para garantia de melhor estética dos acabamentos monoliticos a ser
aplicados sobre placas de gesso acartonado, € recomendada por fabricantes a
utilizacdo de placas dotadas de bordas rebaixadas, pois elas garantem ao
tratamento das juntas acabamentos superiores aos executados sobre placas de

bordas quadradas.

Para instalacdo das placas de gesso acartonado ao SVVE, é recomendada a
sua fixacdo na posicao vertical com a aplicagao de juntas minimas entre placas,
garantindo também folga minima de 10 mm sobre o piso para prote¢cdo contra a

umidade ascendente.

As juntas verticais devem sempre ser posicionadas sobre a projegcdo dos
montantes do LSF, enquanto as juntas horizontais devem ser dissimuladas. Sobre a
abertura de portas e janelas, as placas devem ultrapassar as suas projecdoes e
depois ser recortadas, formando, assim, um desalinhamento da junta em relagdo ao
vao de abertura, conforme mesma orientagao prevista para a instalacdo das placas

cimenticias.

Sua fixacdo ao sistema LSF é por meio de parafusos cabeca trombeta e
ponta broca TB25 a TB70 e & (3,5 mm x 45 mm ou 3,5 mm x 50 mm), dependendo
da espessura ou do numero de placas associadas que irdo compor a camada do
fechamento. Os parafusos devem ser fixados com uma distancia de 250 mm entre si
e espagados 10 mm das bordas das placas.
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Para o tratamento das juntas € importante seguir as recomendacdes técnicas
de cada fabricante de placas de gesso acartonado. Nunca devera ser utilizada
massa de gesso ou massa corrida para a execucdo desse tratamento (KNAUF,
2018b). Os fornecedores comercializam massas prontas ou em pd para ser
misturadas na obra que estdo em conformidade com os requisitos da norma NBR
15758-1 (ABNT, 2009).

A Knauf (2018b) recomenda para o tratamento de juntas de seu produto: i)
aplicar com uma desempenadeira a primeira camada de massa de tratamento ao
longo de toda a junta para preencher as cavidades; ii) aplicar, ainda antes da cura
da primeira massa, sobre o eixo da junta, uma fita de papel microperfurado de 50
mm de largura com o auxilio de uma espatula para pressiona-la até se encapsular
dentro da superficie da massa (Figura 48); iii) aplicar, apés a cura da primeira
demao de massa, as demais demaos; iv) executar o lixamento para deixar o
acabamento uniforme e no mesmo nivel da placa; v) aplicar, para recobrimento das
cabecgas dos parafusos, a mesma massa de tratamento de juntas.

FIGURA 48 - Detalhe de tratamentos de juntas em placas de gesso
acartonado

Fonte: KNAUF, 2018b.

A Knauf (2018b) também recomenda utilizar, como reforgo, fitas especiais em
papel microperfurado de 50 mm de largura para acabamento de cantos. Para
execucao de reparos pontuais, deve-se usar fita telada em fibra de vidro de 50 mm

de largura, conforme Quadro 15.
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QUADRO 15 - Tipologias de fitas auxiliares para tratamento de juntas em placas de gesso

acartonado
IMAGEM DESCRICAO LARGURA | COMPRIMENTO UTILIZACAO
. Tratamento de
Fita de papel juntas em paredes,
\ microperfurado 50 mm 150 m tetos e
' revestimentos
”~ . Protecao e reforgo
/ mlzigfodgr?jrgzlo nos cantos vivos de
i -"\ com rgfor 0 NoS 50 mm 30m paredes e colunas
\ cantcfs contra impactos
leves
Fita telada de Tratamento de
o fibra de vidro 50 mm 90 m trincas e pequenos
reparos

Fonte: Adaptado de KNAUF, 2018b.

Devido a cultura dos instaladores de placas de gesso acartonado em utilizar
fita telada no tratamento das juntas, a Knauf (2018b) desenvolveu testes em
sistemas com a utilizacdo desse material e foram observados resultados ndo
satisfatorios quando comparados ao uso de fitas de papel microperfurado. Por esse

motivo, o fornecedor desaconselha a sua utilizacao.

Como a maioria dos materiais aplicados na construgao civil, as placas de
gesso acartonado também passam pelo fenédmeno de dilatacdo. Portanto, é
necessario prever juntas de movimentacao para evitar a fissuracdo em SVVE'’s que
utilizam camada de placas simples com areas superiores a 50 m?, quando utilizados
camadas duplas com areas superiores a 70 m?. Em todos os casos, a distancia entre
as juntas deve ser superior a 15 m (SILVA; SILVA, 2004).

Quanto a aplicagao da camada de revestimento estético sobre as placas de
gesso acartonado, € possivel instalar desde pinturas simples até revestimentos

ceramicos.
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O acabamento monolitico analisado nesta pesquisa trata-se do revestimento
em pintura para ser aplicado sobre as placas de gesso acartonado instaladas na

camada interna do SVVE.

Para Silva e Silva (2004), a aplicagdo das camadas de pintura pode ocorrer
diretamente sobre o cartdo das placas, apds o lixamento das juntas tratadas. No
entanto, a SAINT-GOBAIN (2011) constata que esse procedimento ndo assegura o
melhor acabamento estético, pois costumam ficar visiveis as marcacdes dos
tratamentos de juntas executadas. Portanto, para obter o maior grau de acabamento
no revestimento de placas de gesso acartonado com pintura, recomenda-se que
toda a superficie das placas seja primeiramente emassada com massa corrida

regularizadora, lixada e posteriormente pintada.
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4. ANALISE TECNICA DO SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL EXTERNO
ESTRUTURADO EM LIGHT STEEL FRAMING

No contexto nacional ainda existe resisténcia cultural quanto a credibilidade
do desempenho de SVVEs estruturados em LSF, principalmente no que diz respeito
ao seu desempenho, pois se trata de uma estrutura que néo possui massa similar a

de um sistema de vedacao em alvenaria.

Devido a esse preconceito, fornecedores dos componentes da tecnologia de
vedacao leve vém buscando normatizar seus sistemas, a fim de afastar o receio dos

usuarios.

No pais, existe normatizacdo que padroniza a fabricacdo de varios
componentes constituintes dos SVVEs pesquisados, conforme listado nos Quadros
de 1 a 5. Porém, esta pesquisa nao localizou nenhuma publicagdo de norma

brasileira que padronize o sistema EIFS.

No entanto, para analisar a viabilidade técnica da aplicagdo da tecnologia de
SVVEs estruturados em LSF, é importante que sejam avaliados os resultados
atingidos de desempenho global de todo o sistema de vedagdo empregado, desde a

estruturacao dos painéis até as camadas de revestimento instaladas.

Para tanto, a metodologia de andlise do desempenho contemplou como
método de avaliagdo os dados publicados por fornecedores e institutos nacionais e
internacionais, quando os SVVEs pesquisados ou similares foram submetidos as

condi¢des de ensaio e a padronizacdo dos resultados de desempenho.

Apos essa etapa, para avaliar a viabilidade técnica dos SVVEs, a pesquisa
copilou os dados levantados e os confrontou aos resultados satisfatérios da norma
de desempenho NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) e DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL,
2016b).

Como a composi¢cao dos SVVEs estruturados em LSF pode ser executada de
inumeras maneiras, devido a possibilidade de incorporacdo de multicamadas de
revestimentos internos e externos, esta pesquisa delimitou o objeto de estudo em

duas tipologias distintas de SVVEs.
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No entanto, a composicao estrutural definida para as duas tipologias é
diferenciada somente pela alternéncia da aplicagdo de materiais especificos a ser

aplicados como fechamento da camada externa, como pode-se observar a seguir:

o SVVE - 01 sistema constituido de: i) camada interna em placas de
OSB de espessura de 11,1 mm associadas a placas de gesso acartonado de
espessura de 12,5 mm, emassadas com massa corrida e pintadas; ii) estrutura em
perfis LSF com espessura minima de 0,8 mm; iii) camada de isolamento
intermediaria em 14 de vidro de espessura de 50 mm e densidade de 100 kg/m?; iv)
camada externa em placas de OSB de espessura de 11,1 mm, revestida em camada
impermeabilizante permeavel ao vapor d’agua e impermeavel a agua, com posterior
associacdo em placas cimenticias de espessura de 10,0 mm, revestidas em

basecoat texturizado como acabamento estético (Figura 49).

FIGURA 49 - Composicao estrutural do SVVE-01

Argamassa de
revestimento
(basecoat) + textura

Placa cimenticia —-—

L3 de fibras Chapa de gesso

devidro A dryecl
Placa de OSB Placa de OSB
Perfis leves
de ago
Fonte: BRASIL, 2016c¢.
o SVVE - 02 sistema constituido de: i) camada interna em placas de

OSB de espessura de 11,1 mm associadas a placas de gesso acartonado de
espessura de 12,5 mm emassadas com massa corrida e pintadas; ii) estrutura em
perfis de LSF com espessura minima de 0,8 mm; iii) camada de isolamento
intermediaria em |a de vidro de espessura de 50 mm e densidade de 100 kg/m?; iv)
camada externa em placas de OSB de espessura de 11,1 mm, revestida com o
sistema EIFS, que conta com a aplicacdo de barreira quimica impermeabilizante,
adesivo a base de polimero modificado de cimento Portland, instalagdo de placas de
EPS de densidade 16 kg/m?® e espessura de 102 mm, revestida em basecoat, com
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acréscimo de malha padrao de reforgo em fibra de vidro de densidade 153 g/m? com

posterior aplicacao de acabamento texturizado a base de resina acrilica (Figura 50).

FIGURA 50 — Composicao estrutural da camada externa do SVVE-02

1-PLACA OSB

o 19‘/ 1 2-BARREIRAIMPERMEABILIZANTE
e o.ﬁ. S 3-PLACAS EPS
l AN 4-MALHA DE REFORGO
BN iscconr
S 57 ACABAMENTO SUPERFICAL (TEXTURA)
l R 2 S

Fonte: Adaptado de STO, 2017a.

A publicagdo da DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b) consolida como
devem ser realizados todos os testes e quais sao os resultados satisfatorios que a
norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) estabelece para avaliagdo de desempenho e
durabilidade de SVVEs leves, sem fungao estrutural, composto por multicamadas
estruturadas em LSF com fechamento em chapas delgadas revestidas em
argamassa. Além dos critérios abordados pela norma brasileira de desempenho,
essa publicacdo também aborda outros critérios adicionais como: Resisténcia a
cargas pontuais externas; Resisténcia de aderéncia da argamassa ao substrato;

Permeabilidade ao ar; Durabilidade: Envelhecimento natural.

O objeto de analise dessa diretriz leva em consideragdo somente a avaliagéo
de sistemas similares ao SVVE-01, que utiliza como camada externa a placa
cimenticia. A tipologia SVVE-02, que utiliza como camada externa o EIFS, mesmo
sendo um sistema que possui como caracteristica padrao o revestimento de placas
isolantes em argamassa reforgcadas tipo basecoat, método similar ao utilizado para
revestimento de placa cimenticia, nao foi considerada como um material abordado a

ser avaliado por essa diretriz.
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No entanto, devido ao carater avaliativo mais completo da diretriz, em
comparagao a norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h), sdo considerados para efeito de

analise desta pesquisa os critérios de desempenho por ela abordados.

Como ainda nao foram publicados DATec’s relacionados a testes realizados
em SVVEs baseados na DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b), foram
levantados com os fornecedores, ou por meio de dados publicados, resultados de
desempenho dos SVVEs iguais ou similares aos objetos pesquisados para ser
confrontados com os resultados satisfatérios descritos nessa diretriz quanto ao

desempenho global do sistema de vedagao.

Os documentos que serviram de base de analise para discussao dos

resultados foram:

. DATec N. 030/2016 (Vencido) — Sistema Construtivo LP Brasil OSB em
Light Steel Frame e fechamento em chapas de OSB revestidas com placa cimenticia
(BRASIL, 2016c): testes contratados pela empresa LB Brasil Ltda. para avaliagdo do
desempenho do sistema construtivo em LSF, com o fechamento em placas de OSB
associadas com placas cimenticias sob a luz da DIRETRIZ SiNAT N. 003/2016
(BRASIL, 2016a). O produto ensaiado por esse DATec se trata de SVVIE com
funcao estrutural e sistemas de piso destinados a construcdo de casas térreas ou

assobradadas com a seguinte composigao:

- Camada externa: instalada em chapas OSB de espessura de 11,1 mm,
revestidas com barreira permeavel ao vapor d’agua e impermeavel a agua, com
posterior associagao a placas cimenticias de espessura de 10 mm, revestidas em

basecoat de textura acrilica;

- Estrutura do sistema: instalado em perfis leves de ago zincado, conformados
a frio, com guias do tipo “U” de dimensdes nominais de 90 mm (alma) x 40 mm
(mesa) x 0,80 mm (espessura minima) e montantes do tipo “Ue” de dimensbes
nominais de 90 mm (alma) x 40 mm (mesa) x 12 mm (enrijecedor) x 0,80 mm

(espessura minima) com espagamento maximo entre montantes de 600 mm,;

- Camada isolante: instalada em |a de fibra de vidro de espessura de 50 mm e
densidade de 100 kg/m?3;
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- Camada interna: instalada em chapas OSB de espessura de 11,1 mm
associadas a placas de gesso acartonado de espessura de 12,50 mm revestidas

com pintura.

Apesar de se tratar de um SVVE estrutural, diferentemente da proposicéo
desta pesquisa, foram correlacionados os dados referentes ao seu desempenho
global, porque a similaridade com o SVVE-01 em analise s6 € afetada quanto a

questodes relacionadas a desempenho estrutural.

o ESR-1748 - Thermal and moisture protection. Exterior Insulation and
Finish Systems. Water drainage exterior Insulation and Finish System. Report
Holder: STO Corp (ICC, 2018a)%%: testes contratados pela empresa Sto Corp para
avaliacdo do desempenho do sistema construtivo em LSF com a utilizacdo do
sistema de revestimento em EIFS StoTherm ® ci sob a luz do International Building
Code (2018, 2015 e 2012) e do International Residential Code?” (2018, 2015 e
2012).

Esse fornecedor testou algumas tipologias de SVVE que podem utilizar o
sistema EIFS StoTherm ® ci comercializado. No entanto, para analise desta
pesquisa, foram destacados os resultados de desempenho da utilizacdo do EIFS
quando instalado no sistema Classic com malha de refor¢go padrao inserida no
basecoat. Esse sistema possui similaridade a composicdo de camadas pesquisadas
do SVVE-02:

- Camada externa: instalada em placas de gesso apropriadas para areas
externas com espessura de 15 mm, revestida com o sistema EIFS constituido de: i)
aplicacao de barreira quimica impermeabilizante; ii) adesivo a base de polimero
modificado de cimento Portland; iii) placas de EPS tipo | com espessura maxima de
102 mm em conformidade com a norma ASTM C 578 (ASTM, 2018a); iv)

revestimento em basecoat a base de polimero modificado de cimento Portland com

2% O International Code Council (ICC) é uma associacdo estadunidense que se dedica ao
desenvolvimento de codigos e padroes de modelos usados no processo de projeto e construgao de
estruturas seguras, sustentaveis e acessiveis (ICC, 2019a).

27 O International Building Code (IBC) e o International Residential Code (IRC) s&o publicagbes
comercializadas pelo ICC que apresentam os cdédigos internacionais referentes ao ambiente
construido, abordando desde o projeto a instalagdo dos materiais e os seus desempenhos (ICC,
2018b).
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acréscimo de malha padrao de reforgo em fibra de vidro de densidade 153 g/m? com

posterior aplicagdo de acabamento texturizado a base de resina acrilica;

- Estrutura do sistema em perfis de ago galvanizado conformado a frio

espagados de no maximo 400 mm entre montantes;
- Camada interna em placas de gesso acartonado de espessura 12,5 mm.

Como nao sao descritos na publicagdo mais detalhes dos materiais aplicados
em todas as camadas constituintes do SVVE e no Brasil ndo é comercializada a
tipologia de placa de gesso acartonado apropriada para a utilizagdo externa, os
resultados dessa documentagcdo sao analisados apenas como referenciais para

avaliagao da tipologia proposta para o sistema SVVE-02.

. Guide Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018): trata-
se de um guia de especificagao e instalacdo completo apresentado pela empresa
Sto Corp para divulgagao das caracteristicas técnicas do sistema EIFS StoTherm ®
ci Classic. Nessa publicacdo, ainda sao apresentados resultados de testes de

desempenho executados a luz das normas ASTM e NFPA.

A documentagdo nao descreve por completo o SVVE ensaiado e trata de
forma isolada os resultados de desempenho somente da camada externa executada
com o sistema EIFS StoTherm ® ci Classic. Portanto, os dados extraidos dessa
publicacdo sao analisados de forma complementar para auxiliar na avaliagdo da

tipologia proposta para o sistema SVVE-02.

o Sistema Construtivo em Light Steel Frame com Revestimento Externo
em EIFS — Aspectos e Gargalos do Processo Executivo (WOLFART, 2016): trata-se
de uma monografia de graduacdo que expde o estudo da aplicacdo do sistema
construtivo em LSF, com a utilizacdo do revestimento da camada externa em EIFS.
O objeto desse estudo foi avaliar os resultados de desempenho térmico e acustico
aferidos em um conjunto habitacional de edificacbes assobradadas e geminadas,
construido em Canoas-RS. Para isso, foram apresentados ensaios laboratoriais e de
campo que foram desenvolvidos a luz da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h).

A composigao das camadas do SVVE analisada nessa monografia € idéntica

a proposta apresentada nesta pesquisa para a avaliagao da tipologia SVVE-02.
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Nos proximos topicos deste capitulo, serdo apresentados quais sao os
critérios de desempenho que deverdo ser atingidos pelas tipologias de SVVEs

pesquisadas e a analise conclusiva de atendimento ou n&o desses critérios.

4.1 Requisitos e critérios de desempenho e durabilidade

Os requisitos e critérios de desempenho e durabilidade aos quais as
tipologias de SVVEs pesquisadas devem corresponder, conforme a norma NBR
15575-4 (ABNT, 2013h) e a DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b) sao:

4.1.1 Resisténcia estrutural e estabilidade global - estado limite ultimo

Os SVVEs devem apresentar niveis especificos de seguranga contra ruina.
Para tanto, devem ser consideradas nos projetos as cargas permanentes como o
peso préoprio do sistema e as cargas acidentais (sobrecargas de utilizagdo)
advindas do vento e de deformagdes impostas, conforme as normas NBR 8681
(ABNT, 2003), NBR 6120 (ABNT, 1980) e NBR 6123 (ABNT, 1988). As condigbes
recomendadas e a analise de atendimento dos SVVEs-01 e 02 ao critério de

desempenho sao apresentadas no Quadro 16.

QUADRO 16 - Analise do critério: resisténcia estrutural e estabilidade global - estado limite ultimo
ANALISE

SVVE-01 Para analisar a resisténcia e a estabilidade global dos SVVEs-01 e 02, ndo
foram encontrados resultados publicados que abordem testes sobre o critério
em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como os sistemas pesquisados s&o constituidos por camada
SVVE-02 estruturante em montantes e guias de perfis de aco zincado conformados a frio
e existe no Brasil normatizacdo como a NBR 14762 (ABNT, 2010c) que trata do
assunto de dimensionamento de estruturas de acgo constituidas por esta
tipologia de perfil, pode-se considerar a estruturagdo dos sistemas pesquisados
como sendo uma tecnologia construtiva ja consolidada, cabendo somente aos
projetistas analisar na norma os requisitos minimos a ser apresentados para
situacdes de execucao de SVVE estrutural ou n&o estrutural.

CONCLUSAO Os SVVE-01 e SVVE-02 sao passiveis de atendimento ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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4.1.2 Deformagbes ou estados de fissuragao do sistema - estado limite de servigo

Os SVVEs nao devem apresentar deslocamentos maiores do que os descritos
no Quadro 17, quando submetidos a acdo de cargas laterais uniformemente
distribuidas, como as acg¢des do vento e de outras deformacdes impostas por

variagao de temperatura e umidade.

QUADRO 17 - Deslocamentos maximos e ocorréncia de falhas sob a agdo de cargas de servico

SOLICITACAO DESEMPENHO
Cargas permanentes e . L )
deformacdes impostas N&o ocorréncia de falhas, tanto nas paredes como nas interfaces da
parede com outros componentes.
Sd = Sgk + Sex
N&o ocorréncia de falhas;
Cargas horizontais: Limitagdo dos deslocamentos horizontais:
Sd(?) = 0,9 Sgk + 0,8 Swk dhr < h/175, limitado a 3cm;
dnr < h/1750.
(3) No caso de ensaios de tipo considerar Sq¢= Sgk + 0,8 Swk

onde:

Sq é a solicitagdo de calculo;

h é altura do elemento parede;

dn € o deslocamento horizontal instantaneo;

dhr € 0 deslocamento horizontal residual;

Sgk € o valor caracteristico da solicitagdo devida a cargas permanentes;

Swk € 0 valor caracteristico da solicitagdo devida ao vento;

Se é o valor caracteristico da solicitacdo devido & movimentacéo especifica do material.
Fonte: BRASIL, 2016b.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 18.

QUADRO 18 - Andlise do critério: deformacéo ou estado de fissuracdo do sistema - estado limite de
servico (continua)

ANALISE

SVVE-01 Para um plano de vedagéo similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de teste que averiguaram o impacto da
agao de cargas laterais uniformemente distribuidas com pressédo de até 1,7
kPa, conforme as diretrizes das normas NBR 14762 (ABNT, 2010c) e NBR
15575-2 (ABNT, 2013g). Para até o valor de pressdo adotada, a
documentacao garantiu a resisténcia do sistema analisado.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 18 - Analise do critério: deformacéo ou estado de fissuragéo do sistema - estado limite de
servico (conclusao)

ANALISE

SVVE-02 Para um plano de vedacao similar ao SVVE-02, foram publicados, no relatério
ESR-1748 (ICC, 2018a), resultados de testes que averiguaram a resisténcia da
submissdo de cargas de vento, sem a mengao de qual diretriz normativa
adotada. Os dados de resisténcia apresentados foram de 0,96 kPa para
pressao negativa, e de 1,68 kPa para presséao positiva.

CONCLUSAO Como nao foram encontrados dados que informem a limitacdo dos
deslocamentos horizontais para nenhum dos sistemas pesquisados, conforme
as proporgdes descritas no quadro 17, a analise de atendimento dos SVVE-01
e SVVE-02, de acordo com o critério normativo, € inconclusiva.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.3 Cargas aplicadas na camada interna e na camada externa do sistema - pegas

suspensas

Os SVVEs nao devem apresentar fissuras, deslocamentos horizontais
instantdneos, deslocamentos horizontais residuais, lascamentos, rupturas,
arrancamento dos dispositivos de fixagdo ou o seu esmagamento sob acdo de
cargas devidas as pecas suspensas aplicadas na camada interna e externa do

sistema, conforme o Quadro 19.

QUADRO 19 - Cargas de ensaio e critérios para pegas suspensas fixadas por mao-francesa padrao

CARGA DE ENSAIO CARGA DE ENSAIO
APLICADA EM CADA
e R e
DOIS PONTOS
Nao ocorréncia de falhas que
comprometam o estado limite de servico
0,4 kN 0,8 kN Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
dh < h/500
dhr < h/2 500
Onde:
h é altura do elemento parede;
dh é o deslocamento horizontal instantaneo;
dhr € 0 deslocamento horizontal residual.

Fonte: BRASIL, 2016b.

De acordo com as condi¢bes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 20.
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QUADRO 20 - Analise do critério: cargas aplicadas na camada interna e na camada externa do
sistema - pegas suspensas

ANALISE
SVVE-01 E Para avaliar a resisténcia de cargas suspensas aplicadas nas camadas
SVVE-02 internas dos SVVEs-01 e 02, devido a constituicdo similar dos materiais

aplicados nas duas tipologias pesquisadas, foi analisada o DATec N. 030
(BRASIL, 2016¢) que publica resultados de resisténcia apds a realizagdo de
testes conforme as diretrizes da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) para um
sistema similar ao SVVE-01. Os dados apresentados podem ser considerados
satisfatorios, pois a camada interna testada resistiu a 0,39 kN, quando
submetida a cargas suspensas por meio de mao-francesa padrao fixada com
parafusos para madeira (3,5 mm x 35 mm), e a 0,64 kN, quando submetida a
cargas suspensas por meio de fixagdo do sistema toglerbolt?® V4 - 20”.

Para anadlise da resisténcia de cargas suspensas aplicadas na camada externa
dos SVVEs-01 e 02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como a camada externa do SVVE-01 é composta pela mesma
chapa de OSB aplicada na camada interna do sistema avaliado pelo DATec N.
030 (BRASIL, 2016c), porém com a associagao a placa cimenticia, que se trata
de um material que apresenta maior resisténcia mecanica em relagdo a placa
de gesso acartonado, pode se concluir que possivelmente os resultados
obtidos nesses testes tendem a ser iguais ou superiores aos apresentados
para a camada interna.

Para a avaliagdo da camada externa do SVVE-02, apesar de essa utilizar,
como substrato base a mesma chapa de OSB, é inconclusivo qualquer tipo de
analise sem que haja a publicagdo ou a realizacédo de testes laboratoriais para
averiguacao da resisténcia do sistema EIFS.

Dados que informem a limitagdo dos deslocamentos horizontais, conforme as
propor¢des descritas no Quadro 19, ndo foram encontradas para nenhum dos
sistemas pesquisados.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam as camadas
internas como passiveis de atendimento ao critério normativo. Ja sobre as
camadas externas, somente o SVVE-01 pode ser classificado como passivel
de atendimento, pois, para o SVVE-02, ndo foram encontrados dados para a
analise.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.4 Resisténcia a impacto de corpo mole

Os SVVEs nao devem apresentar rupturas ou instabilidade que caracterizem
o estado limite ultimo quando submetidos a agao progressiva de impactos de corpo

mole, conforme as energias indicadas no Quadro 21.

28 Bucha toglerbolt é um fixador utilizado para ancorar elementos em paredes ocas como drywall .
Para garantir o aperto dos parafusos, essa bucha expande suas asas aumentando sua superficie de
contato por tras da parede oca, distribuindo melhor o peso de sobrecarga comparado as buchas e
parafusos comuns.



https://en.wikipedia.org/wiki/Fastener
https://en.wikipedia.org/wiki/Drywall
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QUADRO 21 - Deslocamentos maximos e ocorréncia de falhas sob agao de impactos de corpo mole

ELEMENTO ENERGIA DE DESEMPENHO
IMPACTO DE
CORPO MOLE
()
Impacto na camada externa 720 Nao ocorréncia de ruina (estado limite ultimo)
(impactos nos montantes e
entre montantes)
360 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de
Servigo)
240 Nao ocorréncia de falhas (estado limite de
Servigo)
dn < h/62,5
dnr < h/625
Impacto na camada interna 360 Nao ocorréncia de ruptura nem o traspasse da
(impacto nos montantes e parede pelo corpo percussor de impacto
entre montantes). Somente 180 (estado limite ultimo)
para aqueles casos em que a _ —
chapa integra estruturalmente 120 N&o ocorréncia de falhas
o sistema de vedagao: nao Limitacdo da ocorréncia de deslocamento:
tendo somente a funcdo de
revestimento interno da ah < h/125;
vedagao
dhr < h1625
Revestimento interno  das 120 N&o ocorréncia de ruina (estado limite ultimo).
vedagdes verticais externas* Sao admitidas falhas localizadas
(impactos entre montantes) _ — _
60 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de

servico). Limitagdo da ocorréncia de

deslocamento:
dh < h/125;
dhr <h/625

Onde:
h é altura do elemento parede;

dh é o deslocamento horizontal instantaneo;

dhr € 0 deslocamento horizontal residual.

Nota:

Esta sendo considerado neste caso que o revestimento interno da parede de fachada multicamada
ndo é integrante da estrutura da parede, nem componente de contraventamento, € que e os
materiais de revestimento empregados sejam de facil reposi¢do pelo usuario.

Fonte: BRASIL, 2016b.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 22.
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QUADRO 22 - Analise do critério: resisténcia a impacto de corpo mole

ANALISE

SVVE-01 Para um plano de vedacéao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de resisténcia a impacto de corpo mole,
conforme as diretrizes da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h).

A camada externa desse SVVE, quando submetida a energias de impacto
entre 120 J e 480 J, ndo apresentou a ocorréncia de falha no estado limite de
servico. A mesma camada, quando submetida a energias de impacto entre
720 J e 960 J, também nao apresentou sinais de ruina.

A camada interna, quando submetida a energias de impacto entre 60J e 120J,
nao apresentou ocorréncia de falhas. Quando essa camada foi submetida a
energia de impacto de 120 J, também nao apresentou sinais de ruinas.
Portanto, os dados apresentados para o sistema similar ao SVVE-01
demonstram ser satisfatorios.

SVVE-02 Para analise do SVVE-02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como a camada interna possui a mesma constituicdo de materiais
empregados no SVVE-01, possivelmente os resultados obtidos apds os
ensaios deverdo ser semelhantes aos apresentados para esse sistema
pesquisado.

Contudo, é inconclusiva qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
da camada externa sem que haja a publicagdo de resultados ou execugéo de
testes laboratoriais.

CONCLUSAO Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam as camadas internas e
externas como atendidas ao critério normativo.

Para o SVVE-02, os dados apresentados classificam somente a camada
interna como passivel de atendimento, pois para a camada externa nao foram
encontrados dados para a analise.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.5 Solicitagbes transmitidas por portas para as paredes

Os SVVEs devem permitir o acoplamento de portas e resistir a acdo de
fechamentos bruscos com impactos nas folhas, ndo apresentando rupturas,
fissuragdes, destacamentos e cisalhamentos no encontro do marco com o sistema
ou destacamento em juntas entre os componentes. Sob a agdo de impacto de
corpo mole com energia de 240 J, aplicado no centro geométrico da folha da porta,
esse elemento ndo deve apresentar arrancamento do marco ou ruptura com perda

de estabilidade do sistema.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 23.
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QUADRO 23 - Analise do critério: solicitagbes transmitidas por portas para as paredes

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedacgao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), os resultados de resisténcia a solicitagdes
transmitidas por portas para as vedagdes conforme as diretrizes da norma
NBR 15575-4 (ABNT, 2013h).

Os dados apresentados foram considerados satisfatérios, pois ndo foram
apresentadas falhas como arrancamento do marco ou outras que
comprometessem a estabilidade do sistema quando submetidas a impacto de
corpo mole no centro geométrico da folha da porta de 240 J.

SVVE-02

Para analise do SVVE-02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

CONCLUSAO

Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam o sistema como
atendidos ao critério normativo. Para o SVVE-02, como n&do foram
encontrados dados, a analise de atendimento foi inconclusiva.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.6 Resisténcia a impacto de corpo duro

Os SVVEs nao devem apresentar fissuras, escamacgdes, delaminacgoes,

ruptura ou traspassamento, admitindo somente mossas localizadas quando

submetidos a impactos de corpo duro, conforme indicados no Quadro 24.

QUADRO 24 - Requisitos de impacto de corpo duro

ELEMENTO ENERGIA DE IMPACTO DESEMPENHO
DE CORPO DURO (J)
Impacto na camada 3,75 Nao ocorréncia de falhas, inclusive no
externa do sistema revestimento (estado limite de servico)

20 N&o ocorréncia de ruina, caracterizada por
ruptura ou traspassamentos (estado limite
ultimo)

Impacto na camada 2,5 N&o ocorréncia de falhas (estado limite de
interna do sistema servigo)

10 Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por
ruptura ou traspassamento (estado limite
ultimo)

Fonte: BRASIL, 2016b.

Em face das condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 25.
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QUADRO 25 - Analise do critério: resisténcia impacto de corpo duro

ANALISE

SVVE-01 Para um plano de vedacéao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de resisténcia a impacto de corpo duro
apos a realizacao de ensaios, conforme as diretrizes da norma NBR 15575-4
(ABNT, 2013h).

A camada externa do SVVE, quando submetida a energia de impacto de
3,75J, ndo apresentou a ocorréncia de falha no estado limite de servigo. A
mesma camada, quando submetida a energia de impacto de 20 J, também
nao apresentou rupturas ou traspassamentos que ocasionassem a sua ruina.

A camada interna, quando submetida a energias de impacto de 2,5 J e 10 J,
nao apresentou ocorréncia de falhas que comprometessem a estabilidade do
sistema. Portanto, os dados revelados para o sistema similar ao SVVE-01
demonstram ser satisfatorios.

SVVE-02 Para analise do SVVE-02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como a camada interna possui a mesma constituicdo de materiais
empregados no SVVE-01, possivelmente os resultados obtidos apds os
ensaios deverdo ser semelhantes aos apresentados para esse sistema
pesquisado.

Para a camada externa, o Guide Specification A100G - StoTherm ® ci Classic
(STO, 2018) informa que o sistema EIFS é capaz de suportar niveis de carga
de impacto de corpo duro de 2,83 J, a até energias maiores de 17 J. Essa
variagdo se deve as diferentes tipologias de malhas de reforgos que podem
ser aplicadas na camada basecoat.

Como o SVVE-02 pesquisado prevé a instalagdo de malha padrédo, a
capacidade de resisténcia a impactos do sistema é limitada a 5,54 J.

CONCLUSAO Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam as camadas interna e
externa como atendidas ao critério normativo.

Para o SVVE-02, os dados apresentados classificam as camadas interna e
externa como passiveis de atendimento.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.7 Cargas de ocupacgéo incidentes em parapeitos de janelas

Nos SVVEs, os parapeitos de janelas devem resistir aos impactos de corpo
mole e corpo duro e aos esforgos estaticos horizontais e verticais previstos na norma
NBR 14718 (ABNT, 2008b), conforme o Quadro 26.
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QUADRO 26 - Esforgos estaticos horizontais e verticais previstos na norma NBR 14718 (ABNT,

2008b)

ENSAIOS

DESEMPENHO

Determinacdo do esforco | O sistema ndo deve apresentar ruptura de qualquer de seus

estatico horizontal

componentes e ndo deve ocorrer afrouxamento ou destacamento de
componentes e dos elementos de fixagdo, com:

- Aplicacao de carga de uso de 400 N/m.

- Aplicacao de carga de seguranga: equivalente a 1,7 vezes a carga
de uso (680 N/m)

Determinacdo do esforgo | O sistema ndo deve apresentar ruptura e nido deve ocorrer

estatico vertical

afrouxamento ou destacamento de componentes e dos elementos de
fixagdo com a aplicagao de carga de seguranga (680 N/m)

Fonte: BRASIL, 2016b.

Em face das condigbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 27.

QUADRO 27 - Analise do critério: cargas de ocupacao incidentes em parapeitos de janelas

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedacgao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de resisténcia a cargas de ocupagéo
incidentes em parapeitos de janelas apds a realizagcdo de ensaios conforme
as diretrizes da norma NBR 14718 (ABNT, 2008b).

A documentacdo se limita a garantir ao sistema, sem mencionar dados
quantitativos, sua resisténcia ao esforgo estatico horizontal, tanto do sentido
da camada interna para a externa, quando para o sentido oposto; e do
esforgo estatico vertical, considerando a analise como satisfatéria para
garantia de atendimento a norma.

SVVE-02

Para analise do SVVE-02, nao foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como a camada interna possui a mesma constituigdo de materiais
empregados no SVVE-01, possivelmente os resultados obtidos apds os
ensaios deverao ser semelhantes aos apresentados para esse sistema
pesquisado.

Contudo, é inconclusivo qualquer tipo de andlise a respeito do desempenho
da camada externa sem que haja a publicagédo de resultados ou execugéo de
testes laboratoriais.

CONCLUSAO

Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam as camadas interna e
externa como atendidas ao critério normativo.

Para o SVVE-02, os dados apresentados classificam somente a camada
interna como passivel de atendimento, pois ndo foram encontrados dados
para avaliagdo da camada externa.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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4.1.8 Resisténcia a cargas pontuais externas

Os SVVEs nao podem apresentar falhas como fissuras, lascamentos ou
rupturas, deslocamentos horizontais instantdneos superiores a h/500 ou
deslocamentos horizontais residuais acima de h/2500 (onde o h é a altura do plano
de vedagao). Além desses, os sistemas também ndo devem comprometer o estado
limite de servigo sob acdo de cargas horizontais decorrentes de operagdes de
manutengdo, por exemplo, o arrancamento ou esmagamento superficial das

camadas internas ou externas devido ao apoio de extremidades de escadas.

Em face das condigbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 28.

QUADRO 28 - Analise do critério: resisténcia a cargas pontuais externas

ANALISE
SVVE-01 E Para anadlise dos SVVEs-01 e 02, ndo foram encontrados resultados
SVVE-02 publicados que abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou

similares.

Portanto, € inconclusivo qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
dos sistemas sem que haja a publicagao de resultados ou execugao de testes
laboratoriais.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, como ndo foram encontrados dados, as
analises de atendimento foram inconclusivas.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.9 Resisténcia de aderéncia da argamassa ao substrato

Nos SVVEs, o sistema de revestimento composto pela argamassa e pela tela
de reforgo (basecoat) aplicado na camada externa deve apresentar resisténcia
média de aderéncia a tracdo de no minimo 0,3 MPa quando submetidos aos ensaios
da norma NBR 13528 (ABNT, 2010a).

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 29.
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QUADRO 29 - Analise do critério: resisténcia de aderéncia da argamassa ao substrato

ANALISE

SVVE-01 Para analise do SVVE-01, nao foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

Portanto, & inconclusivo qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
dos sistemas, sem que haja a publicagdo de resultados ou execug¢do de
testes laboratoriais.

SVVE-02 Para um plano de vedacao similar ao SVVE-02, foi publicada, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018), uma analise de
resultados quanto a resisténcia da tragcdo de aderéncia do sistema EIFS ao
substrato, apds a realizacdo de ensaios conforme as diretrizes da norma
ASTM C297 (ASTM, 2016a). A documentagéo se limita a garantir ao sistema
resisténcia de adeséao superior a 0,103 MPa.

Portanto, com essa informacao nao € possivel concluir sobre o desempenho
do sistema de revestimento utilizado na camada.

CONCLUSAO Como para o SVVE-01 ndo foram encontrados dados e para o SVVE-02
foram levantadas informagdes superficiais, as analises de atendimento foram
inconclusivas.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.10 Seguranga contra incéndio - desempenho das camadas interna e isolamento

Nos SVVEs, a camada interna de acabamento e os isolantes instalados no
miolo do sistema devem dificultar a ocorréncia de inflamagédo generalizada em
incéndios. De acordo com os dados da norma NBR 9442 (ABNT, 1986),
representados no Quadro 30, os materiais que compdéem as camadas internas dos

SVVEs devem ser classificados como:
-1, I A ou lll A, quando estiverem associados a espagos de cozinha;

-1, 1L A, I Aou IV A, quando estiverem associados a outros locais internos da

habitacado, exceto cozinhas;
- lou Il A, quando estiverem associados a locais de uso comum da edificagéo;

- I ou Il A, quando estiverem associados ao interior de escadas, porém com
Dm inferior a 100;

- Os materiais empregados como isolantes térmicos devem ser classificados

como |, Il A ou lll A.
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QUADRO 30 - Classificagado dos materiais com base na norma NBR 9442 (ABNT, 1986)

CLASSE — METODO DE ENSAIO ISO 1182 NBR 9442 ASTM E 662
I Incombustivel - -
At £ 30°C;
Am < 50%
tr < 10s
Il A Combustivel Ip<25 Dm <450
B Combustivel Ip<s25 Dm > 450
1l A Combustivel 25<Ip<s75 Dm <450
B Combustivel 25<Ip<75 Dm > 450
v A Combustivel 75 <Ip <150 Dm <450
B Combustivel 75 <Ip <150 Dm > 450
Vv A Combustivel 150 <Ip = Dm <450
400
B Combustivel 150 <Ip = Dm > 450
400
Vi Combustivel Ip > 400 -

Notas: Am — Variagdo da massa do corpo de prova; tf — Tempo de flamejamento do corpo de
prova; Ip — indice de propagacédo superficial de chama; Dm — Densidade especifica 6tica maxima
de fumaca; At — Variagdo da temperatura no interior do forno; ISO 1182 — “Buildings materials —
non — combustibility test”; ABNT NBR 9442 - Materiais de Construcdo - Determinac¢ao do indice de
propagacao superficial de chama pelo método do painel radiante - Método de Ensaio; ASTM E 662
— “Standard test method for specific optical density of smoke generated by solid materials”.

Fonte: ABNT, 2013h.

Em face das condigbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 31.

QUADRO 31 - Analise do critério: seguranga contra incéndio - desempenho das camadas interna e

isolamento (continua)

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedagédo similar ao SVVE-01, foi publicado, no DATec
N.030 (BRASIL, 2016c), a classificagdo dos materiais aplicados em sistemas
de fechamento das camadas interna e de isolamento, conforme as diretrizes
da norma NBR 9442 (ABNT,1986).

No sistema avaliado pela documentagao, foram aplicadas placas de gesso
acartonado na camada interna do SVVE e |4 de vidro na camada de
isolamento, ambas com classificagao II-A.

Portanto, os materiais aplicados nessas camadas sdo passiveis de ser
instalados em quaisquer dos ambientes listados no Quadro 30.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 31 - Analise do critério: seguranga contra incéndio - desempenho das camadas interna e
isolamento (conclusao)

ANALISE

SVVE-02 Para analise do SVVE-02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

No entanto, como as camadas internas e de isolamento possuem a mesma
constituicdo de materiais empregados no SVVE-01, pode-se concluir que,
nesse critério, o SVVE-02 também sera classificado como categoria II-A,
apresentando desempenho satisfatério pela normatizagao.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam as camadas
internas e de isolamento como atendidas ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.11 Seguranca contra incéndio - desempenho da camada externa

Nos SVVEs, a camada externa da vedacédo é a responsavel por dificultar a
propagacdo do incéndio para o exterior da edificacdo. Esse conjunto de

componentes deve possuir classificagao entre | a Il B, conforme o Quadro 30.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 32.

QUADRO 32 - Analise do critério: seguranga contra incéndio - desempenho da camada externa

ANALISE

SVVE-01 Para um plano de vedagao similar ao SVVE-01, foi publicado, no DATec N.
030 (BRASIL, 2016c), a classificacdo dos materiais aplicados em sistemas de
fechamento da camada externa, conforme as diretrizes da norma NBR 9442
(ABNT, 1986).

No sistema avaliado pela documentacgao, foram aplicadas placas cimenticias
com classificagao II-A. Portanto, o material aplicado na camada atende aos
quesitos normativos.

SVVE-02 Para andlise do SVVE-02, o Guide Specification A100G - StoTherm ® ci
Classic (STO, 2018) publica dados de Ip < 25 e Dm < 450 para o conjunto de
materiais aplicados no sistema EIFS, que utiliza placa isolante em EPS de
espessura maxima de 102 mm e revestimento em basecoat armado.

Esses dados classificam o sistema EIFS como categoria II-A a luz da norma
NBR 9442 (ABNT, 1986). Portanto, o sistema de revestimento para a camada
externa atende aos requisitos normativos.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam as
camadas externas como atendidas ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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4.1.12 Seguranga contra incéndio - estabilidade estrutural: compartimentagdo

horizontal

Os SVVEs tém a fungdo de exercer a compartimentagdo horizontal nas
edificacées para evitar a propagacédo de incéndio por meio das fachadas. Como a
norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) se limita a retratar apenas edificacbes
multifamiliares de até cinco pavimentos, para essa tipologia de construgcéo é
requerido que os SVVEs possuam tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF)

de no minimo 30 minutos.

Em face das condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 33.

QUADRO 33 - Andlise do critério: seguranga contra incéndio - estabilidade estrutural:
compartimentagao horizontal
ANALISE
SVVE-01 Para um plano de vedacgao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec

N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de tempo de resisténcia ao fogo apds a
realizagdo de ensaios conforme as diretrizes da norma NBR 5628 (ABNT,
2001a).

Os dados apresentados foram considerados satisfatorios, pois, quando o
sistema foi submetido a uma carga de incéndio de 0,7 tf, ele respondeu com
TRRF de 45 minutos.

SVVE-02 Para um plano de vedacao similar ao SVVE-02, o relatério ESR-1748 (ICC,
2018a) limitou-se a garantir, sem descrever mengao a qual diretriz de ensaio
fora adotada, que o sistema de vedagao que utiliza o EIFS como camada
externa respondeu com TRRF de 60 minutos. Como a constituicdo das
camadas interna e de isolamento do SVVE-02 séo iguais a do SVVE-01 e os
dados apresentados de TRRE da camada externa em EIFS sao satisfatorios,
o0 SVVE-02 também se mostra passivel de atendimento ao critério normativo.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam os sistemas
como atendidos ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.13 Seguranga contra incéndio: estabilidade estrutural — compartimentagéo

vertical

Os SVVEs devem garantir, de forma geral, por meio da compartimentagao
vertical proporcionada pelas vedacdes, resposta de TRRF de minimo de 30 minutos,
conforme requisitos das normas NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) e NBR 14432 (ABNT,

2001b). Como o critério aborda a compartimentagéo vertical, todos os elementos
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utilizados nos SVVEs devem atender ao critério normativo, inclusive os selos corta
fogo, convencionalmente instalados como dispositivos de seguranga contra

incéndios em fachadas e cortinas.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 34.

QUADRO 34 - Andlise do critério: seguranga contra incéndio: estabilidade estrutural —
compartimentagao vertical

ANALISE
SVVE-01 E Para anadlise dos SVVEs-01 e 02, ndo foram encontrados resultados
SVVE-02 publicados que abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou

similares.

Portanto, € inconclusiva qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
dos sistemas sem que haja a publicagao de resultados ou execugao de testes
laboratoriais.

CONCLUSAO Para os SVVE-01 e SVVE-02, como ndo foram encontrados dados, as
analises de atendimento foram inconclusivas.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.14 Estanqueidade a agua de chuva

Os SVVEs devem garantir a estanqueidade a agua de chuva, considerando a
acao do vento, tomando-se como referéncia as condicbes de exposicao de cada
regido do pais, conforme as normas NBR 10821-2 (ABNT, 2017) e NBR 15575-4
(ABNT, 2013h).

Em face das condigbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 35.

QUADRO 35 - Analise do critério: estanqueidade a dgua de chuva (continua)

ANALISE

SVVE-01 Para um plano de vedagao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de estanqueidade a agua de chuva apés
a realizagao de ensaios laboratoriais, conforme as diretrizes da norma NBR
15575-4 (ABNT, 2013h).

Os dados apresentados consideraram o sistema estanque quando
submetidos a condi¢cdes de pressdo de 50 Pa e 3,0 L/min/m? apds a
realizagédo de ensaios de choque térmico.

Nessas condi¢cdes, o sistema de vedacdo nado apresentou infiltragdes,
formacdo de gotas de agua aderentes na camada interna, manchas de
umidade ou vazamentos.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 35 - Analise do critério: estanqueidade a agua de chuva (concluséo)

ANALISE

SVVE-02

Para um plano de vedacgao similar ao SVVE-02, foram publicados, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018), resultados de
estanqueidade apds a realizagdo de ensaios de 10 ciclos de submissao a
cargas transversais e pulverizagdo de agua durante 15 minutos a uma
pressao diferencial de 137 Pa, conforme as diretrizes das ASTM E 1233

(ASTM, 2014), ASTM E 72 (ASTM, 2015) e ASTM E 331 (ASTM, 2016b).

Nessas condigbes, o sistema de vedagdo nado apresentou penetragdo de
agua.

CONCLUSAO

Como a norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) correlaciona os resultados de
desempenho desse critério a localizagdo geografica no territério nacional, os
resultados relatados nesta pesquisa classificam os SVVE-01 e SVVE-02
como passiveis de atendimento ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.15 Permeabilidade a agua da camada externa

Nos SVVEs, a camada externa de acabamento dos sistemas nao deve

permitir, em uma area de exposi¢cdo de dimensdes 34 cm x 16 cm, a penetracéo de

agua superior a 30 cm?® por um periodo de 24 horas. Os critérios de ensaio séo
descritos no anexo D da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h)

Em face das condigbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 36.

QUADRO 36 - Analise do critério: permeabilidade a agua da camada externa

ANALISE

SVVE-01 E
SVVE-02

Para analise dos SVVEs-01 e 02, ndo foram encontrados resultados
publicados que abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou
similares.

Portanto, € inconclusiva qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
dos sistemas sem que haja a publicacdo de resultados ou execucao de testes
laboratoriais.

CONCLUSAO

Para os SVVE-01 e SVVE-02, como ndo foram encontrados dados, as
analises de atendimento foram inconclusivas.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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4.1.16 Umidade decorrente da ocupagéo do imovel

Os SVVEs nao devem permitir a infiltragdo de agua na area de contato com

piso de areas molhaveis e molhadas.

Considerando as condicdes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 37.

QUADRO 37 - Analise do critério: umidade decorrente da ocupagao do imovel

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedagao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec
N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de estanqueidade e percolagdo de
umidade na area de pisos molhaveis e molhados em um sistema instalado em
Colatina-ES.

Neste teste, ndo foi observada a ocorréncia de infiltragbes, portanto, foi
considerado atendido o critério de desempenho.

SVVE-02

Para analise do SVVE-02, ndo foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares

No entanto, como os fornecedores dos sistemas consideram, em seus
manuais de instalagdo, a previsdo de instalagcdo dos planos de vedacéao
somente apds a execugdo de impermeabilizacdo da camada base de fixagédo
da estrutura metalica e a posterior instalagdo dos elementos que compdem as
camadas interna e externa suspensas da superficie do piso acabado, os
cumprimentos dessas recomendagbes possivelmente eliminam a
possibilidade de existéncia de umidade por percolagdo de pisos em
edificagbes que empreguem os dois sistemas analisados.

CONCLUSAO

Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam os sistemas como
atendidos ao critério normativo.

Para o SVVE-02, a correlagdo de informagdes classifica o sistema como
passivel de atendimento ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.17 Permeabilidade ao ar

Os SVVEs, quando submetidos a ensaios de pressdo a 150 Pa, conforme EN

12.152 (EN, 2012), devem garantir que a permeabilidade do ar ndo seja maior do

que 1,50 m3*h.m? (baseada na area total do SVVE) ou 0,5 m3h.m (baseada no

comprimento total de juntas fixas).

Considerando as condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 38.
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QUADRO 38 - Analise do critério: permeabilidade ao ar
ANALISE

SVVE-01 Para analise do SVVE-01, nao foram encontrados resultados publicados que
abordem testes sobre o critério em sistemas iguais ou similares.

Portanto, € inconclusiva qualquer tipo de analise a respeito do desempenho
dos sistemas sem que haja a publicagao de resultados ou execugao de testes
laboratoriais.

SVVE-02 Para um plano de vedagao similar ao SVVE-02, foram publicados, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018), resultados de
resisténcia a permeabilidade do ar apdés a realizagdo de ensaios,
submetendo-se o sistema a pressdao de 75 Pa conforme as diretrizes da
ASTM E 2178 (ASTM, 2013b). Os dados apresentados garantem a
resisténcia a permeabilidade do ar equivalente a 0,072 m3/h.m?2.

Como os testes prescritos pela EN 12.152 (EN, 2012) consideram o dobro de
pressao a ser submetido o SVVE, os dados publicados n&do garantem
condicdes de se executar uma analise de atendimento ao critério.

CONCLUSAO Para o SVVE-01, como n3o foram encontrados dados, a analise de
atendimento foi inconclusiva.

Para o SVVE-02, a analise de atendimento foi inconclusiva.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.18 Desempenho térmico

Como os SVVEs pesquisados possuem inumeras composi¢des de materiais e
camadas que podem ser instaladas, fixam-se na norma NBR 15575-4 (ABNT,
2013h) valores base de transmitancia térmica e capacidade térmica que o sistema
completo deve desempenhar, levando em consideracdo o zoneamento bioclimatico
nacional (Figura 51) estabelecido pela norma NBR 15220-3 (ABNT, 2005b),

conforme os Quadros 39 e 40.

QUADRO 39 -Transmitancia térmica de paredes externas

TRANSMITANCIA TERMICA U - W/m2K

Zonas 1e?2 Zonas 3,4,5,6,7e 8

Us<25 as0,6 a >0,6

us<3y7 Uus<25

a é absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede.

Fonte: ABNT, 2013h.




QUADRO 40 - Capacidade térmica de paredes externas
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CAPACIDADE TERMICA (CT) - kJ / m2.K

Zona 8

Zonas1,2,3,4,5,6,7

Sem exigéncia

2130

Fonte: ABNT, 2013h.

FIGURA 51 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: BIOCLIMATISMO, 2019.

A norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) considera simplificados, para efeito de
analise, os calculos e procedimentos apresentados na NBR 15220-2 (ABNT, 2005b).

No caso de vedacgao vertical que tenha na sua composicdo materiais isolantes de

condutividade térmica menor ou igual a 0,065 W/m.K e resisténcia térmica maior do

que 0,5 m2K/MW, o célculo da capacidade térmica deve ser desenvolvido

desprezando-se todos os materiais voltados para o ambiente externo, posicionados

a partir da camada de isolamento ou da camada de ar.

Considerando as condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 41.
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QUADRO 41 — Analise do critério: desempenho térmico (continua)

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedacao similar ao SVVE-01, foram publicados, no DATec N.
030 (BRASIL, 2016c), resultados de simulagdo computacional para avaliar o
desempenho térmico de habitagdes assobradadas, considerando as oito zonas
bioclimaticas brasileiras (Z1 a Z8), conforme as diretrizes da norma NBR
15220-2 (ABNT, 2005a).

O teste considerou para o modelo simulado: i) indice de absortancia a radiagao
solar da superficie da camada externa de 0,3 (cores claras); ii) instalagdo de
camada isolante de condutividade térmica A = 0,045 W/m.k; iii) projecao
horizontal do beiral de 600 mm com sombreando todo o perimetro da
edificacao; iv) e condi¢des de ventilagdo natural para os ambientes internos.

Os dados apresentados configuram o sistema similar ao SVVE-01 a condigbes
passiveis de atendimento, conforme discriminados abaixo:

Zonas Condicao Com Com Com
Bioclimaticas | padrdo (" | sombreamento | ventilagdo | sombreamento
@ @ e ventilagdo ¥
1 NAO NAO ATENDE NAO ATENDE
ATENDE ATENDE
2 ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
3 NAO ATENDE ATENDE
ATENDE
4 ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
5 ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
6 ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
7 ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
8 NAO ATENDE ATENDE
ATENDE
Notas:

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

(2) Janelas com protecéo solar externa e interna, como brises, cortinas,
ou outros elementos que impegam a entrada de radiagao solar direta
ou reduzam em 50% a incidéncia da radiagdo global no ambiente.

(3) Ambiente ventilado a uma taxa de 5,0 Ren/h;

(4) Com as opgbes 2 e 3 associadas.

Fonte: BRASIL, 2016¢c

Fonte: O AUTOR, 2019.




108

QUADRO 41 — Analise do critério: desempenho térmico (conclusao)

ANALISE

SVVE-02

Para analise de um plano de vedacéao idéntico ao SVVE-02, foram publicados,
na pesquisa de Wolfart (2016), resultados de simulagdo computacional para
avaliar o desempenho térmico de habitagdes assobradadas, considerando as
oito zonas bioclimaticas brasileiras (Z1 a Z8), conforme as diretrizes da norma
NBR 15220-3 (ABNT, 2005b).

O teste considerou todas as premissas abordadas para a configuragdo
ensaiada pelo DATec N. 030 (BRASIL, 2016c¢c), que avaliou o SVVE-01. No
entanto, o projeto ensaiado por Wolfart (2016) levou em consideragao somente
a condigio padrao da norma para exposigdo dos SVVEs.

Os dados apresentados configuram ao sistema idéntico ao SVVE-02, quando
expostos a condigao mais critica de avaliagdo de desempenho térmico imposto
pela norma brasileira, a condicdo de atendimento a todas as zonas
bioclimaticas do pais, conforme discriminados abaixo:

Zonas Condigéo padrao ™
Bioclimaticas

1 ATENDE

ATENDE

ATENDE

ATENDE

ATENDE

ATENDE

ATENDE

| N O O M W DN

ATENDE

Notas:

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

Fonte: WOLFART, 2016

CONCLUSAO

Para o SVVE-01, os dados apresentados classificam o sistema como passivel
de atendimento ao critério normativo.

Para o SVVE-02, os dados apresentados classificam o sistema como adequado
ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.19 Desempenho acustico

Os SVVEs devem garantir o isolamento acustico entre o meio externo e o
meio interno da edificagdo. S&o descritos na norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h)

valores minimos que os sistemas de vedacdo externos devem garantir de
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isolamento acustico para: indice de redugcdo sonora ponderado, diferencga

padronizada de nivel ponderada e para a diferenga padronizada de nivel ponderada

a 2 m da fachada, conforme Quadros 42, 43 e 44.

QUADRO 42 - indices de redugéo sonora ponderadas Rw de componentes construtivos utilizados nas
vedagodes entre ambientes

QUESITO

ELEMENTO

Ry [dB]

1

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de
geminagao), nas situagdes onde nao haja ambiente dormitdrio.

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de
geminagéao), caso pelo menos um dos ambientes seja dormitério.

Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria
nos pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria
dos pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, como home theater, salas de ginastica, saldo de festas,
saldao de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas.

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo
hall.

Fonte: Adaptado de ABNT, 2013h.

QUADRO 43 - Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, Dntw, €ntre ambientes

QUESITO

ELEMENTO

Dnrw [dB]

1

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de
geminagéo), nas situagdes onde ndo haja ambiente dormitorio.

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de
geminagéo), onde pelo menos um dos ambientes seja dormitério.

Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria
nos pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e
areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria
dos pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, como home theater, salas de ginastica, saldo de festas,
saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e
lavanderias coletivas.

6

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo
hall.

Fonte: Adaptado de ABNT, 2013h.
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QUADRO 44 - Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada a 2 m de distancia da
fachada, D2m,nTw, da vedacgéo externa de dormitério

outras naturezas, desde que conforme a legislagao.

CLASSE ~ ~
DE RUIDO LOCALIZACAO DA HABITACAO Da2m,nT,w [dB]
| Habitagdo localizada distante de fontes de ruido intenso de > 20
quaisquer naturezas. =

I Habitagdo localizada em areas sujeitas a situagbes de ruido nao > 25
enquadraveis nas classes | e lll. -

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

especificas.

Nota 1: Para vedacgéao externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias

Nota 2: Em regibes de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha
necessidade de estudos especificos.

Fonte: ABNT, 2013h.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 45.

QUADRO 45 - Analise do critério: desempenho acustico (continua)

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedagédo similar ao SVVE-01, aplicado em unidades
habitacionais assobradadas, foram publicados no DATec N. 030 (BRASIL,
2016c¢) resultados do desempenho acustico alcangado conforme as diretrizes
da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h).

Nos testes, uma amostra ensaiada em laboratério apresentou resultado de
indices de redugéo sonora ponderados (Rw = 39 dB), resultado esse que nao
atende nenhum dos valores minimos descritos no Quadro 42. No entanto, a
amostra ensaiada possuia, como constituicdo da camada interna, somente
placas de gesso acartonado e, na camada externa, somente placas OSB.
Todas essas camadas devidamente emassadas.

Como o sistema proposto para a tipologia SVVE-01 considera a associacédo de
placas OSB as placas de gesso acartonado na camada interna e placas
cimenticias as placas OSB na camada externa, possivelmente os resultados
ensaiados podem apresentar melhor desempenho quando adicionado esses
novos componentes.

Para avaliar as diferengas padronizadas de nivel ponderado entre ambientes
(Dntw ), € a 2m das fachadas (Dam,ntw), foram ensaiadas em campo duas
amostras distintas de edificacbes. Nessas amostras, j& foram adicionadas a
camada externa do SVVE placas cimenticias associadas as placas OSB. Os
resultados mais satisfatérios aferidos foram (Dntw = 46 dB) e (Dz2m,ntw = 36 dB).

Portanto, o resultado dos ensaios habilita os indices para atender aos valores
minimos descritos nos Quadros 43 e 44.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 45 - Analise do critério: desempenho acustico (concluséo)

ANALISE

SVVE-02 Para a analise de um plano de vedagdo idéntico ao SVVE-02, foram
publicados, na pesquisa de Wolfart (2016), resultados de simulagéo
laboratorial e testes em campo para avaliar o desempenho térmico de
habitacdes assobradadas que utilizam o sistema EIFS como revestimento da
camada externa das edificagbes.

O teste em laboratério aferiu indice de redugéo sonora ponderado (Rw= 48 dB),
indice esse que somente nido atende os quesitos 2 e 5 do Quadro 42.

No teste em campo, foi aferida somente a diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dnrw), que obteve resultados de 49 dB. Esse resultado credencia
o sistema EIFS ao atendimento de todos os quesitos da norma NBR 15575-4
(ABNT, 2013h), conforme descritos no Quadro 43.

CONCLUSAO |Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam os sistemas
como passiveis de atendimento ao critério normativo.

No entanto, vale ressaltar que nao é facultado somente aos SVVEs a condigédo
de isolamento acustico global de uma edificagdo. Cada caso de projeto deve
ser reavaliado para verificagéo dos critérios de desempenho.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.20 Durabilidade - estanqueidade

Os SVVEs, apos ser submetidos a 10 ciclos sucessivos de exposi¢ao ao calor
e resfriamento, devem se manter estanques, ndo apresentando deslocamento
horizontal superior a h/300 (onde h é a altura do corpo de prova), nem ocorréncia de
falhas como fissuras, destacamentos e empolamentos. Apds a finalizagao dos ciclos
térmicos, os SVVEs devem também atender critérios de resisténcia de aderéncia do
revestimento aplicado sobre a camada externa de no minimo 70% do valor atingido
antes do inicio dos testes. Entretanto, é limitado como valor de 0,25 MPa o minimo
de resisténcia de aderéncia a ser registrada apos os ciclos térmicos para garantir
aos SVVEs o atendimento do critério normativo.

Em face das condi¢cbes recomendadas, a analise de atendimento dos SVVEs-

01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 46.
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QUADRO 46 - Analise do critério: durabilidade - estanqueidade

ANALISE

SVVE-01

Para um plano de vedacao similar ao SVVE-01, foi publicado, no DATec N.
030 (BRASIL, 2016c), resultados de durabilidade apds a realizagao de ensaios
de choques térmicos, conforme as diretrizes da norma NBR 15575-4 (ABNT,
2013h).

Os dados apresentados demonstraram que o sistema de vedagdo nao
apresentou falhas como fissuras, destacamentos, empolamentos e
deslocamentos horizontais superiores a h/300.

No entanto, a publicagdo ndo informa os resultados referentes a testes de
aderéncia da argamassa apds o0s ciclos térmicos. Portanto, sem essa
informagao, nao é possivel concluir sobre o desempenho do SVVE-01.

SVVE-02

Para um plano de vedagéao similar ao SVVE-02, foram publicados, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018), resultados de
durabilidade ap6és a realizagdo de ensaios de Congelamento e
Descongelamento durante 10 ciclos, conforme as diretrizes da ASTM E 2485
(ASTM, 2018f).

Os dados apresentados se limitam a garantir que o sistema ensaiado nao
apresentou falhas mecanicas apds os testes, ndo descriminando quaisquer
resultados a respeito de resisténcia a aderéncia do revestimento ao substrato
apos os ciclos térmicos.

CONCLUSAO

Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam os sistemas
como passiveis de atendimento ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.21 Durabilidade - envelhecimento natural

Os SVVEs nao devem apresentar deslocamento horizontal superior a h/350

(onde h é a altura do corpo de prova) nem ocorréncias de falhas como fissuras,

destacamentos, empolamentos, descoloramento e outros danos que possam

comprometer a utilizagao do sistema em funcéo de sua exposi¢cao natural durante os

primeiros doze meses.

Considerando as condicbées recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 47.

QUADRO 47 - Analise do critério: durabilidade - envelhecimento natural (continua)

ANALISE

SVVE-01

Para analise de um plano de vedagao similar ao SVVE-01, foram publicados,
no DATec N. 030 (BRASIL, 2016c), resultados de durabilidade apés ensaios
de envelhecimento acelerado conforme descritos na norma NBR 15498
(ABNT, 2016c). Os dados apresentados se limitam a garantir que o sistema
ensaiado atende as exigéncias da normatizagao.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 47 - Analise do critério: durabilidade - envelhecimento natural (conclusao)

ANALISE

SVVE-02 Para um plano de vedagao similar ao SVVE-02, foram publicados, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018), resultados de
ensaios de exposicdo a luz de arco carbono fechado de materiais nao
metalicos, conforme a ASTM G 155 (ASTM, 2013c).

Os dados apresentados foram considerados satisfatérios, pois ndo foram
observadas no sistema quaisquer falhas mecanicas apds exposigao por 2000
horas.

CONCLUSAO |Para os SVVE-01, os dados apresentados classificam o sistema como atendido
ao critério normativo.

Para o SVVE-02, os dados demonstrados classificam o sistema como passivel
de atendimento ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.22 Durabilidade - vida util de projeto

Os SVVEs devem possuir vida util de projeto (VUP) igual ou superior a
quarenta anos. Esse é o periodo estimado de tempo para o qual os sistemas sao
projetados para atender aos requisitos de desempenho da norma NBR 15575-4

(ABNT, 2013h), supondo o cumprimento da periodicidade correta de execugao dos

processos de manutencgéo.

Em face das condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 48.

QUADRO 48 - Analise do critério: durabilidade - vida util de projeto

ANALISE
SVVE-01 E Para analise dos SVVEs-01 e 02, ndao foram encontrados resultados
SVVE-02 publicados que abordem o critério em sistemas iguais ou similares.

Portanto, é inconclusivo qualquer tipo de analise a respeito da durabilidade dos
sistemas, sem que haja a publicagédo de resultados.

CONCLUSAO |Para os SVVE-01 e SVVE-02, as andlises de atendimento foram inconclusivas.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.1.23 Manutenibilidade do sistema

Os projetos dos SVVEs devem apresentar, como anexo aos documentos
técnicos, as especificacbes das condicbes de uso, operacdo e manutengao dos

sistemas de vedacao.
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Considerando as condicbes recomendadas, a analise de atendimento dos

SVVEs-01 e 02 ao critério de desempenho é apresentada no Quadro 49.

QUADRUO 49 - Analise do critério: manutenibilidade do sistema

ANALISE

SVVE-01 Para analise de um plano de vedagdo similar ao SVVE-01, foram publicados
no DATec N. 030 (BRASIL, 2016c), informagbes que garantem que o
fornecedor disponibilizou documentagbes técnicas suficientes para
atendimento do critério normativo.

SVVE-02 Para um plano de vedacgao similar ao SVVE-02, foram publicadas, pelo Guide
Specification A100G - StoTherm ® ci Classic (STO, 2018) informagbes sobre
modos de instalagao, operagao e manutencao do sistema com a aplicagao do
EIFS como camada externa que sdo condizentes aos preconizados no critério
de manutenibilidade da norma.

CONCLUSAO |Para os SVVE-01 e SVVE-02, os dados apresentados classificam os sistemas
como atendidos ao critério normativo.

Fonte: O AUTOR, 2019.

4.2 Analise dos resultados

Primeiramente, é importante observar alguns critérios que foram tomados

para a delimitagao das tipologias de SVVEs abordadas pela pesquisa.

Para o SVVE-01, como se trata de um sistema ja empregado com mais
frequéncia nas construcdes brasileiras, este pesquisador observou, em visitas a
empreendimentos que utilizaram sistemas construtivos leves em sua constituigao, a

prevaléncia do emprego de um SVVE similar.

A diferenga entre o sistema mais empregado e o pesquisado é a associagao,
na camada interna, de placas OSB as placas de gesso acartonado. Esta pesquisa
considerou a tipologia de SVVE-01, utilizando essa associagdo apoés verificar, em
literaturas cientificas e em resultados de testes publicados, que a incorporacédo de
placas OSB a camada interna agrega aos SVVEs estruturados em LSF melhores

condi¢gbes de desempenho.

Para a delimitacdo do SVVE-02, optou-se por considerar a constituicdo das
camadas interna, de isolamento e de estruturagao idénticas as aplicadas ao SVVE-
01, devido as condicionantes técnicas ja mencionadas na abordagem anterior. Como
o0 elemento de camada externa é um sistema de revestimento ainda pouco

empregado no Brasil, para determinar qual a tipologia de EIFS deveria ser
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analisada, foi importante pesquisar os fornecedores do sistema e entender como € a

sua aplicagao em outros paises que ja o consolidaram.

Entretanto, esta pesquisa n&o delimitou como objeto de analise a insergéao
das duas tipologias SVVE-01 e 02 em um projeto arquitetbnico com ocupagéao
definida, para que pudessem ser avaliadas sobre os critérios normativos de
desempenho globais de uma determinada edificacdo. O objetivo da pesquisa é
avaliar a viabilidade técnica de usar os SVVEs leves com a utilizacdo de

acabamentos interno e externo monoliticos em quaisquer tipologias de edificagdes.

A norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) padroniza critérios de desempenho de
SVVIE, limitando-se a caracterizacdo de edificagdes residenciais de no maximo
cinco pavimentos. Como a documentacdo € a primeira norma a ser publicada no
Brasil, e ainda nado foram publicadas outras que abranjam o desempenho de
diferentes tipologias construtivas, foram observados seus resultados para

desenvolver uma analise de desempenho dos sistemas pesquisados.

Como a metodologia de analise ndo previu o desenvolvimento de testes
laboratoriais, foram compilados resultados publicados de testes ja realizados em

sistemas iguais ou similares ao pesquisado.

Foram encontradas publicacdes que apresentaram resultados de
desempenho de SVVEs similares aos delimitados nesta pesquisa, e outras que
apresentaram resultados especificos sobre o desempenho exclusivo das camadas
constituintes. Houve também resultados que puderam ser correlacionados, devido a
mesma constituigdo que as duas tipologias pesquisadas apresentam para
configuragdo das camadas interna, estruturacéo e isolamento. Além de critérios que

nao puderam ser respondidos devido a informacgdes ndo encontradas.

Por essas questbes, a analise de viabilidade técnica dos SVVEs, que fora
condicionada na pesquisa ao atendimento da norma de desempenho nacional, pode

ser concluida de forma preliminar, conforme as informacgdes inseridas no Quadro 50.
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QUADRO 50 - Resumo da analise de desempenho das tipologias SVVE-01 E 02 (continua)

CRITERIO

SVVE-01

SVVE-02

Resisténcia estrutural e estabilidade
global (estado limite ultimo)

Sem quantitativos
apresentados

Sem quantitativos
apresentados

Deformacgdes ou estados de
fissuracao do sistema (estado limite
de servigo)

Quantitativos parciais
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Quantitativos parciais
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Cargas aplicadas na camada
interna e na camada externa do
sistema (pegas suspensas)

Camada Interna:
Quantitativos parciais
apresentados

Camada Interna:
Quantitativos parciais
apresentados

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Resisténcia a impacto de corpo
mole

Camada Interna:
Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Camada Interna: Sem
quantitativos apresentados

Camada Externa:
Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Solicitagbes transmitidas por portas
para as paredes

Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Resisténcia a impacto de corpo
duro

Camada Interna:
Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Camada Interna: Sem
quantitativos apresentados

Camada Externa:
Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Camada Externa:
Quantitativos apresentados

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 50 - Resumo da analise de desempenho das tipologias SVVE-01 E 02 (continua)

CRITERIO

SVVE-01

SVVE-02

Cargas de ocupagéo incidentes em
parapeitos de janelas

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

ATENDIMENTO**

Camada Interna: Sem
quantitativos apresentados

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

ATENDIMENTO**

Camada Externa: Sem
quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Resisténcia a cargas pontuais
externas®

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Resisténcia de aderéncia da
argamassa ao substrato*

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO
ATENDIMENTO

Seguranga contra incéndio:
desempenho das camadas interna e
isolamento

Classificagao satisfatoria

ATENDIMENTO

Classificacao satisfatoria

ATENDIMENTO

Seguranga contra incéndio:
desempenho da camada externa

Classificagao satisfatéria

ATENDIMENTO

Classificagao satisfatéria

ATENDIMENTO

Segurancga contra incéndio:
estabilidade estrutural —
compartimentagéo horizontal

Quantitativos apresentados

Quantitativos apresentados

Seguranga contra incéndio:
estabilidade estrutural —
compartimentacgéao vertical

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Estanqueidade a 4gua de chuva

Quantitativos apresentados

Quantitativos apresentados

Permeabilidade a agua da camada
externa

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

* Todos os critérios de desempenho da NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) foram avaliados. Os critérios
destacados sédo mengdes descritas somente na DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b).

** Apesar de ndo haver a publicagdo de quantitativos a ser confrontados com os valores
normatizados, a documentagéo analisada afirmou o atendimento do critério de desempenho.

Fonte: O AUTOR, 2019.
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QUADRO 50 - Resumo da analise de desempenho das tipologias SVVE-01 E 02 (conclusé&o)

CRITERIO

SVVE-01

SVVE-02

Umidade decorrente da ocupacao

do imével

Sem quantitativos
apresentados

ATENDIMENTO**

Sem quantitativos
apresentados

Permeabilidade ao ar*

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Quantitativos apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Desempenho térmico

Quantitativos apresentados

Quantitativos apresentados

ATENDIMENTO

Desempenho acustico

Quantitativos apresentados

Quantitativos apresentados

Durabilidade: estanqueidade

Quantitativos apresentados

Sem quantitativos
apresentados

Durabilidade: envelhecimento

natural®

Sem quantitativos
apresentados

ATENDIMENTO**

Quantitativos apresentados

Durabilidade: vida util de projeto

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Sem quantitativos
apresentados

INCONCLUSIVO O
ATENDIMENTO

Manutenibilidade do sistema

Sem documentacgéao
apresentada

ATENDIMENTO***

Documentacéo
apresentada

ATENDIMENTO

* Todos os critérios de desempenho da NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) foram avaliados. Os critérios
destacados sdo mengdes descritas somente na DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b).

** Apesar de ndo haver a publicacdo de quantitativos a ser confrontados com os valores
normatizados, a documentagao analisada afirmou o atendimento do critério de desempenho.

*** Apesar de nao ser apresentadas documentagdes complementares em anexo, a publicagdo
analisada afirmou o atendimento do critério de desempenho.

Fonte: O AUTOR, 2019.

Os dados apresentados no Quadro 50 demonstram os resultados que as
tipologias pesquisadas SVVE-01 e 02 obtiveram ao ser confrontadas aos 23 critérios
de desempenho indicados na DIRETRIZ SiNAT N. 009 (BRASIL, 2016b). Para eles,

as Tabelas 1 e 2 sintetizaram as seguintes conclusdes:
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TABELA 1 - Analise dos resultados para o SVVE-01

SVVE-01 ANTENDIMENTOS INCONCLUSIVOS OS
ATENDIMENTOS

9 7 7

Fonte: O AUTOR, 2019.

TABELA 2 - Analise dos resultados para o SVVE-02

SVVE-02 ANTENDIMENTOS INCONCLUSIVOS OS
ATENDIMENTOS

4 11 8

Fonte: O AUTOR, 2019.

Portanto, percebe-se que o SVVE-01 apresentou 16 critérios atendidos ou
passiveis de atendimento as normativas, e sete critérios que ndo puderam ser
concluidos. Ja o SVVE-02 apresentou 15 critérios atendidos ou passiveis de

atendimento, e oito critérios que ndo puderam ser concluidos.

Diante desse resultado, pode-se considerar que as duas tipologias de SVVEs
pesquisadas sao passiveis de ser aprovadas aos critérios de desempenho das

normativas brasileiras que tratam do tema.

Entretanto, para a avaliagdo de viabilidade técnica definitiva da adocédo das
tipologias de vedagao pesquisadas, € importante que sejam publicados resultados,
ou que sejam desenvolvidos ensaios em sistemas que possuam a configuragéo
multicamadas idénticas as levantadas por esta pesquisa, sob a luz dos 23 critérios
de desempenho previstos nas normativas nacionais para SVVEs estruturados em

LSF que nao possuam funcao estrutural.
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5. CONSIDERAGOES E SUGESTOES

5.1 Consideracoes finais

A pesquisa apresentada propds investigar a atual situagdo do cenario da
construgao civil brasileira em relagao a introdu¢cado de novas tecnologias construtivas
e avaliar a viabilidade técnica de se aplicar no pais tipologias de SVVEs estruturados
em LSF, que utilizem, como acabamentos das camadas interna e externa, sistemas

de aparéncia monolitica em obras de pequeno e médio portes.

Por meio da revisado bibliografica, concluiu-se que, apesar de se tratar de um
sistema construtivo industrializado, o transporte dos componentes e a montagem
dos SVVEs para canteiros de obras de pequeno e de médio porte sdo viaveis
tecnicamente, pois a tecnologia garante a possibilidade de execugao dos painéis em
etapas segmentadas. Sendo assim, ndo ha necessidade de empreendimentos
dessas dimensdes disporem de locagdo de equipamentos como guindastes ou de

canteiros de obras muito generosos.

Também por meio da revisdo bibliografica, foram elucidadas situacdes
importantes que devem ser levadas em consideracdo quando se pretende
implementar novas tecnologias no setor da construgcéo civi. Como no Brasil, os
canteiros de obras ainda se prendem a condi¢gdes de trabalho baseadas na
manufatura construtiva, fica evidente que um dos desafios para implementar novos
conceitos construtivos nesse setor passa pela capacitacdo dos meios de execucao

empregados.

Adicionada a esse quesito, a hipotese de normatizagdo nacional das
inovagbes tecnoldgicas importadas de outros paises pode favorecer o sucesso de

aceitacao de novos produtos ou sistemas no setor da construgao do Brasil.

Para a delimitagcédo das tipologias de SVVEs pesquisadas, tanto para o SVVE-
01 com a utilizagdo de camada externa em placas cimenticias, quanto para o SVVE-
02 com a utilizagcdo de camada externa em EIFS, foi desenvolvido uma analise
exploratodria, que destrinchou, por meio de revisao de literatura cientifica, troca de
informacgdes técnicas com outros profissionais do ramo, observancia de obras e

pesquisas sobre o cenario atual da construcdo no Sul e Sudeste do pais, que séo
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essas as tipologias ideais para serem aplicadas como forma de introdugdo da

tecnologia de SVVE’s estruturados em LSF no Brasil.

A delimitacao pelo estudo da utilizagdo de fechamento da camada externa em
placas cimenticias ocorreu devido ao fato do material estar consolidado no mercado
nacional. Outro quesito preponderante para o desenvolvimento de pesquisas sobre
sistemas de vedacdo que utilizam as placas cimenticias foi creditar, como possivel
hipétese de sucesso desse material, a existéncia de normatizacdo nacional para

esse componente.

O sistema EIFS fora delimitado como uma tipologia possivel de ser aplicado
como fechamento da camada externa, devido a ja comercializagdo do produto no
pais e de literaturas cientificas garantirem ao sistema melhor condicdo de
desempenho e menor incidéncia de patologia de trincas superficiais, quando

comparado a utilizagao de placas cimenticias com acabamento monolitico.

Considerando o trabalho de investigacdo, partiu-se para a analise de
viabilidade técnica de utilizacdo dos SVVEs. Para tanto, esta pesquisa condicionou
como referéncia a proposicéo de viabilidade técnica ao atendimento das tipologias
estudadas a norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) e a DIRETRIZ SiNAT N. 009
(BRASIL, 2016b).

A anadlise de atendimento ou nao dos critérios de desempenho da norma e da
diretriz foi desenvolvida por meio do levantamento de dados publicados sobre

desempenho de tipologias iguais ou similares aos SVVE-01 e SVVE-02.

Como observado no capitulo 4, subitem 4.2, Critica dos resultados, foi
possivel concluir que as tipologias delimitadas sao sistemas de vedacao verticais
externas passiveis de ser aprovadas aos critérios de desempenho das normativas
brasileiras. No entanto, para que se tenha uma conclusao definitiva a respeito do
atendimento, é importante que sejam desenvolvidos testes laboratoriais que
submetam os modelos fisicos ou virtuais dessas tipologias a todos os testes

preconizados nas normativas.

Devido aos resultados encontrados, a contribuicdo desta pesquisa se resume
a apresentagdo, principalmente a comunidade profissional de arquitetura e
engenharia civil, das possibilidades de utilizacdo das tipologias de sistema de



122

vedacao vertical externas leves que utilizam fechamento das camadas superficiais
em acabamento monolitico. Dessa forma, foi demonstrado aos leitores que
pretendem utilizar os sistemas em seus projetos uma analise preliminar de
atendimento aos critérios de desempenho nacional e os caminhos que devem ser
tomados para que as novas tecnologias construtivas possam ser qualificadas pelas

normativas brasileiras que tratam do tema desempenho

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

A partir das consideragbes desta pesquisa, pode-se recomendar alguns
temas para estudos complementares que auxiliardo na conclusdo da viabilidade
global de se empregar no setor da construgao civil brasileira os SVVEs estruturados

em LSF que utilizam como acabamentos superficiais aparéncia monolitica:

o Pesquisar qual é a avaliagao critica de usuarios sobre a pés ocupagao
de edificagbes que utilizam o sistema EIFS associado a SVVEs estruturados em
LSF;

o Desenvolver os testes laboratoriais € os de avaliagao pds ocupacao
descritos nos critérios de desempenho da norma NBR 15575-4 (ABNT, 2013h) em
modelos fisicos ou virtuais, para concluir a viabilidade técnica de atendimento total a

norma;

o Elaborar uma pesquisa com o foco orgamentario, buscando
correlacionar desde os itens como: projetos, execugado e prazos, para avaliar a
viabilidade orcamentaria de se aplicar essas tipologias de SVVEs na construgéo

brasileira.
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