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RESUMO

FERREIRA, R. C. L. Desempenho de vedacdes verticais em Light Steel Framing: estudo
comparativo com o sistema de alvenaria de blocos ceramicos. 2015. 74 f. Trabalho de
Diplomacéo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

As vedagdes verticais de uma edificacdo sdo elementos de extrema importancia para 0s
usuarios, pois sdo elas que limitam e protegem a habitacdo do ambiente externo. As vedacGes
verticais sdo as principais barreiras que influenciam no conforto térmico, acustico e na
seguranca contra incéndio. A partir de 2013, com a entrada em vigor da Norma de Desempenho
NBR 15575, os requisitos e critérios para uma edificacdo ficaram mais exigentes. E para que
0s projetistas possam garantir o desempenho exigido € necessario ter conhecimento do
comportamento dos componentes empregados na construgdo. Com sistemas construtivos
inovadores ganhando espaco no mercado brasileiro, como o Light Steel Framing (LSF), é
preciso que se tenha um entendimento que o sistema é eficiente. A partir de dados publicados
pelo Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas e por um fabricante de blocos ceramicos, este
trabalho faz uma comparacdo com um sistema de alvenaria de blocos ceramicos em relagédo ao
desempenho térmico, acustico e seguranca contra incéndio. A comparacao é feita entre um
sistema construtivo contemporaneo e industrializado, com potencial de desempenho devido a
sua concepgao, e outro sistema, mais tradicional, de vedacéo vertical, a alvenaria de blocos

ceramicos, considerando o contexto brasileiro.

Palavras-chave: Light Steel Framing, NBR 15575, vedacdes verticais, seguranca contra
incéndio, desempenho acustico, desempenho térmico
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1 INTRODUCAO

Sistemas de vedacédo vertical sdo os elementos da edificacdo que a limitam verticalmente e
fazem a compartimentacdo interna, ou seja, ttm a funcdo de estabelecer a separacdo do
ambiente interno do externo e entre ambientes internos. Estes, podem assumir, ou nao, fungéo
estrutural. A vedacdo vertical de fachada atua como uma barreira aos agentes externos

indesejados, além de ser o elemento principal que define a estética das construcdes.

Atualmente, no Brasil, a tecnologia predominantemente empregada em sistemas de vedacéo
externa é a alvenaria de blocos ceramicos. O amplo uso dessa técnica pode ser explicado pela
facilidade de fabricacdo, a qual se da a partir da queima de argilas, e também por serem
facilmente encontrados em qualquer lugar do pais (NASCIMENTO, 2004). Porém, a técnica
de construcdo em alvenaria ainda é muito artesanal, com elevados indices de desperdicios, e
com grandes variac6es de qualidade e produtividade. Com o objetivo de atender a uma demanda
crescente dos ultimos anos, o setor da construcao civil tem buscado sistemas construtivos mais
eficientes e industrializados. Solucdes que ja sdo bastante utilizadas em outros paises, como 0s
paineis metalicos, painéis pré-fabricados de concreto, sistemas de vedacdo com vidros e as
estruturas leves de aco, finalmente, vém encontrando espa¢o na construcdo nacional
(MEDEIROS et al., 2014).

Dentre estas solugdes, destaca-se o sistema Light Steel Framing (LSF), o qual tem despertado
grande interesse no mercado nacional. Entre as vantagens da utilizacdo deste sistema, cita-se 0
aumento da produtividade, a garantia do desempenho e qualidade dos produtos, a reducdo dos
desperdicios e 0 aumento da velocidade na execucao das obras (SANTIAGO et al., 2012). O
mercado de perfis para LSF passou a ter relevancia ndo sé no setor da construgdo, mas também
no setor do aco, com o crescimento do consumo de galvanizados na constru¢do. O Brasil
também conta com uma eficiente infraestrutura de producdo instalada para atender a todos 0s

segmentos do mercado como edificios residenciais, comerciais e industriais.

Light Steel Framing é um termo utilizado para sistemas construtivos de estruturas esbeltas
compostas de perfis leves de ago zincado formados a frio e vedadas com painéis

industrializados. O LSF como sistema de vedacdo externa possui diversas vantagens

Rafaela Costa Lima Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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construtivas em relagdo a alvenaria tradicional, como a simples montagem, baixo peso préprio,

facilidade de manuseio e transporte e menor geracdo de residuos (SANTIAGO et al., 2012).

No sistema de fechamento de fachadas em LSF os elementos de vedacdo devem ser constituidos
por materiais de baixo peso préprio, compativeis com o conceito da estrutura dimensionada.
Outro conceito fundamental é possibilitar o emprego de componentes racionalizados e
industrializados, a fim de promover maior grau de industrializagdo da constru¢do. Os materiais
de fechamento mais adequados também devem propiciar uma obra seca, com reducao de etapas
de execucdo que utilizam argamassas. No Brasil, esses componentes de vedacao sao fornecidos
em placas ou chapas, de espessuras variadas, e os mais utilizados para colocacao externa sao o
OSB (oriented strand board) e a placa cimenticia. Essas placas e chapas sdo posicionadas
externamente a estrutura como uma “pele” e juntamente com os perfis vao formar as vedagdes

internas e externas da edificacdo (CRASTO, 2005).

A partir de 2013, com a publicacdo da norma NBR 15575 o desempenho das edificacfes em
relagdo a alguns critérios como conforto térmico e acustico, e seguranga contra incéndio,
tonaram-se requisitos importantes para definicdo e elaboracdo de projetos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a). E, apesar da tecnologia em LSF apresentar
inimeras vantagens em relacdo ao sistema de vedacdo em alvenaria, ainda existe uma
resisténcia dos profissionais da area em utilizar o LSF. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
é comparar o sistema de vedacao vertical de alvenaria de blocos cerdmicos com o sistema de
vedacdo vertical em Light Steel Framing. Para este trabalho sdo considerados na comparagédo
critérios relacionados ao desempenho desses sistemas como seguranca contra incéndio,

desempenho térmico e acustico.

Desempenho de vedacg®es verticais em Light Steel Framing e alvenaria de blocos cerdmicos: estudo comparativo
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais as diferencas entre os sistemas de vedacao vertical
em Light Steel Framing e em alvenaria de blocos cerdmicos em relacéo ao desempenho térmico,

acustico e seguranca contra incéndio?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a comparacédo dos sistemas de vedacado vertical em alvenaria
com o fechamento em Light Steel Framing em relacdo aos desempenhos térmico, acustico e

seguranca contra incéndio.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo:

a) descricdo dos requisitos de desempenho térmico, acustico e seguranca contra
incéndio da NBR 15575 para sistemas de vedacao vertical;

b) caracterizacdo do sistema de vedagdo vertical em alvenaria de blocos ceramicos;
c) caracterizagédo do sistema de vedacdo vertical em Light Steel Framing.

Rafaela Costa Lima Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a partir da norma NBR 15575, que entrou em vigor em 2013,
0 desempenho das edificacGes é um requisito exigido para definicdo de projetos elaborados
pelos profissionais da area da construgdo civil, portanto deve-se conhecer as caracteristicas dos

varios sistemas disponiveis.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a comparagéo dos sistemas de vedacéo vertical em Light Steel Framing

com placas cimenticias e painéis OSB com alvenaria de blocos ceramicos.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limita-se na comparacdo de um sistema de alvenaria de blocos ceramicos, a partir
de dados fornecidos por um fabricante de blocos ceramicos, com trés sistemas em Light Steel

Framing publicados pelo Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT).

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho seréa realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) apresentacdo dos requisitos e critérios de desempenho térmico, acustico e
seguranca contra incéndio abordados pela norma NBR 15575-4;

c) caracterizagéo do sistema de vedag&o vertical em alvenaria de blocos ceramicos;

d) caracterizagéo do sistema de vedacgéo vertical em Light Steel Framing com placas
cimenticias e OSB;

e) comparacao dos sistemas de vedacdo vertical em alvenaria de blocos cerdmicos
e LSF;

f) consideracgoes finais.

Primeiramente é realizada a etapa de pesquisa bibliografica. S&o apresentados os requisitos e
critérios de desempenho térmico, desempenho acustico e seguranga contra incéndio que séo

exigidos na norma NBR 15575 para vedagdes verticais. Na etapa de caracteriza¢do do sistema

Desempenho de vedacg®es verticais em Light Steel Framing e alvenaria de blocos cerdmicos: estudo comparativo
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de vedacé&o vertical em alvenaria de blocos ceramicos e do sistema de vedacéo vertical em Light
Steel Framing é apresentado um breve histérico do sistema, bem como os elementos
componentes de cada sistema, 0 método de execucéo e seus desempenhos térmico, acustico e

seguranca contra incéndio.

Figura 1 — Diagrama das etapas de pesquisa

Pesquisa Bibliografica

| 4

Descricéo dos requisitos Caracterizagdo do sistema Caracterizagéo do
de desempenho de vedacio vertical em sistema de vedag&o
abordados pela norma Light Steel Framing vertical em alvenaria
NBR 15575 de blocos ceramicos

y

Comparacdo dos sistemas
LSF e alvenaria

l

Consideracdes finais

(fonte: elaborada pela autora)

Com as informacdes obtidas pelas etapas de pesquisa bibliogréfica citadas anteriormente, é
realizado uma comparacao entre os sistemas de vedacao vertical estudados. Essa comparacgéo é

feita em relacdo ao desempenho dos sistemas.

No capitulo 3 sdo apresentados os requisitos e critérios da NBR 15575 para o sistema de

vedagdes verticais de uma edificacao.

No capitulo 4 faz-se uma caracterizacdo do sistema de vedacéo vertical em alvenaria de blocos

cerdmicos, seus componentes, procedimento de execucgdo, detalhes construtivos e desempenho.

No capitulo 5 faz-se uma caracterizacdo do sistema construtivo em Light Steel Framing,
destacando-se os elementos que constituem as vedacdes verticais, bem como o procedimento

de execucéo, detalhes construtivos e desempenho.

Rafaela Costa Lima Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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No capitulo 6 é realizada a comparagdo dos dois sistemas estudados, baseada nos critérios e
requisitos que a norma NBR 15575 apresenta em relagdo a desempenho térmico, acustico e

seguranca contra incéndio para as vedac0es verticais.

No capitulo 7 sdo expostos 0s principais pontos observados no trabalho e os resultados obtidos

pela comparacao dos sistemas.

Desempenho de vedacg®es verticais em Light Steel Framing e alvenaria de blocos cerdmicos: estudo comparativo
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3 REQUISITOS DA NORMA DE DESEMPENHO PARA AS VEDACOES
VERTICAIS

A Norma de Desempenho NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013a, 2013b) teve sua primeira versdo em 2008, porém nio entrou em vigor.
Apos passar por modificacdes foi, finalmente, langada em marco de 2013 e entrou em vigor em
julho deste mesmo ano com o objetivo de avaliar o desempenho de edificacdes. Segundo
Medeiros et al. (2014, p. 12) o desempenho de parte de uma edificacdo “[...] pode ser
caracterizado como uma relagdo entre seu comportamento quando em uso frente as condicGes
de exposicdo e o comportamento esperado por seus usuarios, levando em consideracdo as

necessidades humanas em relagdo ao uso da edificagdo. ”

Adicionalmente, Lorenzi (2013) diz que o desempenho de uma edificacdo deve ser abordado
sob um novo ponto de vista: a sustentabilidade. Segundo a autora, este novo olhar para o
desempenho “ [...] entra para dar uma abordagem de coeréncia entre os fatores que impactam
no conceito de desempenho de edificacdes, alinhado com a atual preocupacdo quanto a
utilizacdo de recursos ambientais e a incorporacao de novas tecnologias as edificacdes.” Sendo
assim, os requisitos de durabilidade e manutenibilidade de uma edificagdo vinculam-se ao
conceito de sustentabilidade.

A norma NBR 15575 é baseada em requisitos, critérios e métodos de avaliagdo de normas
técnicas brasileiras vigentes. Aplica-se a todas as edificacGes habitacionais construidas a partir
da sua data de entrada em vigor, independentemente do nimero de pavimentos, portanto néo se
aplica a obras ja concluidas, reformas e construgdes provisorias (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

De acordo com a Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (2013) os requisitos de
desempenho sdo as condic¢des que representam, em termos qualitativos, as caracteristicas que
as edificacbes devem possuir. J& os critérios de desempenho sdo as exigéncias, em termos
quantitativos, dos requisitos de desempenho. Esses requisitos e critérios de desempenho séo
estabelecidos a partir das diversas necessidades e exigéncias dos usuarios, independentemente

dos materiais que constituem a edificacao.
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A norma brasileira NBR 15575 é dividida em seis partes, e cada parte compreende um sistema
da construgdo. A primeira parte do conjunto normativo estabelece os requisitos gerais de
desempenho de uma edificacdo, as outras cinco partes sdo organizadas da seguinte maneira:
requisitos para 0s sistemas estruturais, sistemas de piso, sistemas de vedacdes verticais,
sistemas de coberturas e sistemas hidrossanitarios. E a parte 4 da NBR 15575 que trata dos
requisitos e critérios dos sistemas de vedagdes verticais, foco deste trabalho.

Baseado nas exigéncias do usuario, a norma estabelece os diversos requisitos e critérios de
avaliacdo para cada sistema, como: desempenho estrutural, seguranca contra incéndio,
funcionalidade e acessibilidade, conforto tétil e antropodindmico, desempenho térmico,
acUstico e luminico, estanqueidade & 4gua, durabilidade e manutenibilidade (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a).

Dentre os sistemas que compde uma edificacdo, o sistema de vedagOes verticais externas sdo
0s principais elementos de estética de um edificio, além de serem componentes importantes
para a determinacdo do desempenho de uma edificagdo. Devido a sua importancia para a
construcdo como um sistema, detalhes de projetos e execucdo devem ser especificados. Por
estarem expostos as intempéries, variacdes de temperatura, chuva e até mesmo a agentes
poluidores, é de extrema importancia se ter o conhecimento dos materiais empregados nesses

sistemas, a fim de que possam resistir a essa demanda.

De acordo com a norma NBR 15575-4 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013b, p. [7]) vedagdes verticais sdo “[...] partes da edificagio habitacional que
limitam a edificacdo e seus ambientes, como as fachadas e as paredes ou divisorias internas.”
Dentro desse subsistema existem dois tipos distintos de vedagfes verticais: as internas,
relacionadas a separacao dos ambientes internos, e as externas, aquelas que se situam na fachada

da edificacdo, ou seja, separam 0s ambientes interno e externo.

As vedac0es verticais externas exercem uma serie de fungdes em relagéo a protecdo do interior
das edificagcOes. Entre elas, destacam-se: resistir as cargas de vento e as solicitagdes das
tentativas de intrusdo; resistir a acdo do fogo, sem contribuir com a propagacéo da chama; isolar
acusticamente 0s ambientes; contribuir com o conforto térmico e impedir entrada de ar e de
chuva no interior dos ambientes. Como fachadas também possuem fungdes estéticas da

edificacdo.
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A lista de exigéncias do usuério que a norma apresenta estdo divididas em termos de seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade. As exigéncias relacionadas com a seguranca abordam os
fatores de seguranca estrutural, contra incéndio e seguranca no uso e na operacao. Em relacéo
a habitabilidade, sdo considerados os fatores de estanqueidade, desempenho térmico, acustico
e luminico, salde, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, e conforto tatil e
antropodinamico. J& em relacdo a sustentabilidade as exigéncias sdo apresentadas pelos fatores
de durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013a).

Este trabalho aborda, o fator de segurancga contra incéndio das vedagdes verticais, relativo ao
desempenho de seguranga, e 0 desempenho térmico e acustico, relativo a habitabilidade.

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos e critérios de desempenho para as vedacdes

verticais que sdo abordados na norma NBR 15575.

3.1 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A preocupacdo com a seguranca de uma edificacdo em uma situacdo de incéndio se da pelo fato
de que, com o aumento da temperatura ocorre a reducdo da resisténcia e do modulo de
elasticidade dos elementos estruturais. Com essa variagdo de temperatura, também surgem
esforgos solicitantes adicionais pelas deformacges térmicas que sdo observadas (SILVA, 1997).
Devido a essas mudancgas nas propriedades dos materiais e do aumento de solicitacdes, €
necessario que se conheca o desempenho dos elementos da construcdo em altas temperaturas

para garantir a segurancga dos UsUarios.

A seguranca de uma edificagdo contra incéndio € avaliada pela Norma de Desempenho NBR
15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a, 2013b) por uma
série de requisitos que visam, primeiramente, a integridade fisica dos usuéarios e, em segundo
plano, a propria seguranca do edificio. Dentre os sistemas que s&o avaliados pela norma, o
sistema de vedacao vertical & 0 que proporciona a compartimentacdo horizontal do fogo em
uma edificacdo. Papel esse de extrema importancia em uma situagdo de incéndio, pois quando
constituido de elementos resistentes ao fogo, evitam a propagagdo do fogo, calor, fumaca e

gases dentro de um mesmo pavimento (CALDAS, 2008).

Rafaela Costa Lima Ferreira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



23

O sistema de vedacdo vertical em uma edificagdo tem sua importancia em uma situacdo de
incéndio, pois tem a funcdo de compartimenta-la horizontalmente. A compartimentacdo
horizontal funciona como uma medida de protecdo passiva contra incéndio, separando 0s
ambientes de forma com que o incéndio fique restrito no local de origem e néo se propague
horizontalmente (SAO PAULO, 2015a).

3.1.1 Resisténcia ao Fogo

Segundo a NBR 15575-4 os sistemas de vedacdo vertical devem atender ao desempenho de
resisténcia ao fogo. Requisito da norma que prevé para os elementos estruturais e de
compartimentagdo a funcéo de dificultar a propagacdo do incéndio e preservar a estabilidade
estrutural da edificagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b).

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (2013) a resisténcia ao fogo de
uma edificacdo € avaliada pelo tempo que os elementos de construgdo asseguram trés principais
propriedades em uma situacdo de incéndio: a estabilidade, a estanqueidade e a isola¢do térmica.

A estabilidade esta associada a capacidade de ndo entrar em colapso por perda de resisténcia.
O isolamento térmico, segundo Caldas (2008), esta relacionado com a capacidade do elemento
de vedacdo em impedir o aumento excessivo da temperatura na superficie ndo exposta ao
incéndio. E, de acordo com a definigo citada na NBR 14432 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2001a), estanqueidade é a capacidade de um componente
construtivo de garantir que nao ocorram fissuras ou aberturas, a partir das quais pode facilitar a
passagem de chamas e gases quentes suficientes para ignizar um chumaco de algodé&o.
Pensando em uma edificagéo, a estanqueidade de um elemento de vedacéo vertical dificulta a
propagacdo do incéndio, evitando que as chamas incidam sobre outros ambientes que,

inicialmente, ndo estavam expostos ao incéndio.

A fim de preservar a vida humana, a norma prevé um tempo minimo de resisténcia que
possibilite a fuga dos usuarios presentes na edificacdo antes de ocorrer o colapso dos elementos
da construcdo. Esse tempo é chamado de Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) e
determinado em fornos de ensaios com uma variagdo de temperatura que obedece a curva
padronizada de acordo com a norma ISO 834 (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2013).
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Segundo Silva (1997), a principal caracteristica de um incéndio que deve ser considerada em
um estudo de comportamento de estrutura € a curva de temperatura dos gases em fun¢do do
tempo. Essa curva, mostrada na figura 2, inicia-se com temperaturas baixas, esse intervalo de
tempo é chamado de principio de incéndio, quando ainda ndo € prejudicial para a integridade
da estrutura, o incéndio é localizado e ainda é possivel controlar as chamas sem maiores
dificuldades. O ponto antes de iniciar a regido de inclinacdo ascendente brusca da curva,
denominado como ponto de flashover, é quando ocorre a inflamacgédo generalizada do local e o
aumento consideravel da temperatura dos gases no ambiente. A reducdo da temperatura so ird
ocorrer quando todo o material combustivel se extinguir, como se pode observar na regiao

descendente da curva.

Figura 2 — Curva temperatura x tempo de um incéndio natural

temperatura
3

ase de fase de
aquecimento resfriamento

ignigdo

inflamagio empo
generalizada
(flashover)

(fonte: SILVA, 1997)

A curva temperatura X tempo em um incéndio pode alterar-se em funcdo de uma série de
variaveis como dimens@es do compartimento, carga de incéndio e grau de ventilacdo. Para fins
de estudos e analises experimentais das estruturas em ensaios, adotou-se uma curva padronizada
como modelo, este é denominado como modelo do incéndio-padréo, apresentada na figura 3.
As curvas chamadas de incéndio-padrdo tém a caracteristica principal de possuir apenas um
ramo ascendente, e sdo independes das caracteristicas do ambiente e dos materiais que o
constituem (SILVA, 1997).

A norma NBR 5628 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001b)

apresenta o método de ensaio que determina a resisténcia ao fogo de componentes estruturais,
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para casos em que a parede possui funcdo estrutural. Para paredes de vedacdo sem funcéo
estrutural é a norma NBR 10636 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1989) que determina o ensaio de resisténcia ao fogo. Os ensaios sdo realizados em um forno
onde o corpo de prova é submetido a uma variacdo de temperatura. Essa temperatura é definida

pela curva padrdo temperatura x tempo expressa pela formula 1.

T =To + 345 log (8t +1) (formula 1)

Sendo:

T = temperatura do forno no tempo t;
To = temperatura inicial do forno;

t = tempo de ensaio.

Figura 3 — Curva temperatura x tempo de um incéndio-padréo

temperatura
I 1

tempo

(fonte: SILVA, 1997)

A Norma de Desempenho (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)
estabelece os seguintes Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), apresentados na
tabela 1, para os sistemas de vedacg&o vertical em casos de edificacGes habitacionais de até cinco

pavimentos.
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Tabela 1 — Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo

ELEMENTOS DE

VEDACAO TRRF
VERTICAL (min)

Paredes estruturais 30
Pare.des c~>Ie 0
geminacéo

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

3.1.2 Reacao ao Fogo

Além da resisténcia ao fogo dos elementos de construcdo, outro critério avaliado pela Norma
de Desempenho é a reacdo ao fogo dos materiais que constituem a edificacdo. A natureza das
superficies dos elementos construtivos pode ser responsavel por extinguir ou propagar um foco
de incéndio (SAO PAULO, 2015b). Por esse fator, 0s materiais projetados para revestimento
das vedacOes verticais, devem ser conhecidos e especificados, pois também atuam como uma
medida de protecdo passiva contra incéndio quando constituidos de materiais com propriedades

adequadas para tal.

Para os sistemas de vedacOes verticais a norma prevé a avaliacdo de reacdo ao fogo dos
materiais da superficie do lado interno e da face externa das vedagdes de fachada, bem como o
material que compBe o miolo das mesmas, como isolantes térmicos e absorventes acusticos.
Baseado em ensaios a norma identifica dez classes de materiais, que sdo apresentados nos

quadros 1 e 2 seguintes.

No quadro 1 os materiais s&o classificados em dez classes conforme trés métodos de ensaio. No
método de ensaio definido na norma ISO 1182 classifica-se 0 material como incombustivel ou
combustivel. Neste método verifica-se a liberacdo de calor, o desenvolvimento de chamas e a
perda de massa de um corpo de prova colocado em um forno ceramico e aquecido externamente,
cuja temperatura é mantida em 750°C (SAO PAULO, 2015b). J4 o método do painel radiante
determinado pela norma NBR 9442, classifica o material entre as classes 11, 1lI, IV, V e VI
atraveés da verificacdo do indice de propagacdo superficial de chama (Ip). Nesse ensaio 0s
corpos de prova sao colocados em frente a um a um painel radiante poroso com uma inclinagéo
de 60° e aplica-se uma chama piloto na extremidade superior do mesmo. O indice de
propagacao de chama é obtido atraves do tempo para que a chama atinja distancias padronizadas
no suporte metélico e pelo fator de evolucgéo de calor desenvolvido pelo material, medido por
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sensores de temperatura localizados na chaminé sobre o corpo de prova (SAO PAULO, 2015a).
O terceiro ensaio, que classifica o material entre A e B dentro das classes I, I1l, IV e V, é 0
método de ensaio definido pela norma ASTM E662. Através dele obtém-se a densidade
especifica 6tica maxima de fumaca. Nesse ensaio utiliza-se uma camara fechada onde é medida
a fumaca gerada por materiais solidos, de acordo com S&o Paulo (2015a, p. [19]) “A medigdo
é feita pela atenuagdo de um raio de luz em razdo do acimulo da fumaca gerada na

decomposicéo pirolitica e na combustdo com chama.”

Quadro 1 — Classificacdo dos materiais com base no método da NBR 9442

étodo de ensaio
150 1182 MNEBR 9442 ASTM E 662
Classe
Incaombustivel
AT < 30°C
I Am = 50%; - -
te 10 s
. A Combustivel Ip=25 Dm = 450
B Combustivel Ips25 Dm > 450
" A Combustivel 25<Ip=75 Dm =450
B Combustivel 25<|p=s75 Dm =450
- A Combustivel TS<lps150 Dm =450
B Combustivel Ta<Ips150 Dm =450
v A Combustivel 150 < |p =400 Dm <450
B Combustivel 150 < |p =400 Dm > 450
Vi Combustivel Ip = 400 -

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

Porém, de acordo com a NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013b, p. [21]) 0 método de ensaio de reacdo ao fogo da NBR 9442 nio é
apropriado para as seguintes situagoes:

a) quando ocorre derretimento ou o material sofre retracdo abrupta afastando-se da
chama-piloto;

b) quando o material é composto por miolo combustivel protegido por barreira
incombustivel ou que pode se desagregar;

c) materiais compostos por diversas camadas de materiais combustiveis apresentando
espessura total superior a 25 mm;

d) materiais que na instalacdo conformam juntas através das quais, especialmente, o
fogo pode propagar ou penetrar.
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Em casos em que o método de ensaio da NBR 9442 ndo é apropriado, a classificagdo dos

materiais deve ser feita de acordo com os métodos e classifica¢des do quadro 2.

No quadro 2 a classificacdo dos materiais tem como base o método EN 13823 e também séo
utilizados trés métodos de avaliacdo. Além do método I1SO 1182 ja citado anteriormente,
classificando o material como incombustivel ou combustivel, sdo usados os métodos de ensaios
especificados na norma EN 13823 e EN ISO 11925-2. No método descrito na norma EN 13823
determina-se o desempenho quanto a reacao ao fogo dos materiais, classificando-os em quatro
classes: I, 111, IV e V. Nesse ensaio os corpos de prova em forma de “L” sao colocados em um
queimador que produz uma chama padrdo, e a partir da sua queima o0s seguintes resultados séo
obtidos: indice da taxa de desenvolvimento de calor (FIGRA), propagacdo da chama (LFS),
liberacdo total de calor do material nos primeiros 600s (THR600s), indice da taxa de
desenvolvimento de fumaca (SMOGRA), producédo total de fumaca nos primeiros 600s de
exposicao as chamas (TSP600s) (SAO PAULO, 2015b). O método de ensaio especificado na
norma EN 11925-2 é utilizado para classificar o material na classe V1. Nesse ensaio 0s corpos
de prova sdo expostos a uma chama padrdo em uma camara fechada e, é entdo, verificado a
propagacdo da chama, controlando o tempo que a mesma leva para atingir a marca de 150 mm,
chamada de tempo de flamejamento (FS) (SAO PAULO, 2015b).

Para atender ao requisito da norma de dificultar a ocorréncia da inflamagéo generalizada no
ambiente de origem do incéndio, os materiais da face interna das vedacOes verticais devem
classificar-se como (ASSIOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b, p.
[19-20]):

a) I, I Aou Il A, quando estiverem associados a espacos de cozinha;

b) I, I A, I A ou IV A, quando estiverem associados a outros locais internos da
habitacéo;

c) I ou Il A, quando estiverem associados a locais de uso comum da edificagéo;

d) 1 ou Il A, quando estiverem associadas ao interior de escadas, porém com Dm
inferior a 100.

Assim como as superficies internas dos sistemas de vedacdo vertical, os materiais que
constituem o miolo das paredes, tanto externas como internas, devem classificar-se como |, 1l
Aou Il A (ASSIOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b).
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Quadro 2 — Classificagdo dos materiais com base no método EN 13823

dtodo de ensaio

150 1182 EN 13823 (SBI) EN ISO 11925-2
Classe [ewp. = 30 5)
Incombustivel
AT < 30°C;
! fum o5 50%:;

L= 10s

FIGRA = 120W/s

LSF < canto do corpo-de-grova
THREODS = 7,5 M)
SMOGRA £ 180 m*/s* & TSPE00s < 200 m*
FIGRA < 120W/=
LSF < canto do corpo-de-grova
THREOOs = 7,5 M)
SMOGRA > 180 m¥/s? gu TSPSO0s = 200 m?
FIGRA < 250 W /s

LSF < canto do corpo-de-prova

A Cambustivel THRE00: < 15 MJ FS = 1500 mm em &0 5

A Cambustivel F5 = 150 mm em &0 s

B Cambustivel FS = 150 mm em 60§

SMOGRA = 180 mY/s™ & T5P00s = 200 m?
FIGRA < 250 W/s
L5F « canto do corpo-de-grova
THRGD0: = 15 U
SMDGRA = 180 m¥/s® ou TSPEODS = 200 m?
FIGRA = 750 W/'s

A Cambustivel F5 = 150 mm em &0 5
SMOGRA 5 180 m? 57 e TSPE00s 5 200 m?

B Cambustivel F5 = 150mm em 605

v
. FIGRA < 750 W/
A Combustivel SMOGRA > 180 m¥/s* ou TSPE00S > 200 m? FE=150mmem&0s
FIGRA = 750 W,
A Cambustivel /s F5 < 150mm em 205
v SMOGRA £ 180 m?/s® & TSPE0D: < 200 m?
i el FIGRA = 750 W/'s .
B Cambustive! SMODGRA > 180 mafs? ou TSPEODs = 200 m? F5s130mm em 205
vl - - F5 > 150 mm em 205

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

3.2 DESEMPENHO ACUSTICO

Devido ao crescimento das cidades e aumento do nimero de veiculos que circulam pelas ruas,
a poluicdo sonora das grandes cidades vem sendo um motivo de preocupacdo. Além do
desconforto acustico, muitas vezes esses ruidos podem causar prejuizos para a saude do ser
humano quando sdo expostos por um periodo prologado, como a perda de audicdo (GERGES
2000). Ao mesmo tempo que aumentam os ruidos provenientes de fontes externas das
edificacOes, as paredes estdo sendo construidas cada vez menos espessas, por questdes de
economia de material e aumento de area Util das construcdes, o que prejudica ainda mais o
isolamento acustico de uma edificacdo. As paredes de fachada possuem a funcéo de proteger
acusticamente as unidades habitacionais de sons externos. Ja as paredes internas de geminacgéo
devem garantir que ruidos provenientes de vizinhos néo prejudiquem o bem-estar dos usuarios,
que muitas vezes geram conflitos na vizinhanca. Em razdo desses fatores, a norma NBR 15575
estabelece requisitos minimos de desempenho acustico para as vedagdes verticais externas e
internas (ASSIOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b).
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De acordo com Radavelli (2014) o som ou ruido aéreo é causado pela excitacdo do ar gerado
por alguma fonte sonora. As particulas de ar, quando estimuladas, sofrem sucessivas
compressdes e rarefacdo, de modo que esse movimento provoque a vibracdo da particula
vizinha, o que resulta na propagacéo sonora (SOUZA et al., 2012). Gerges (2000) diferencia os
conceitos de som e ruido, definindo som como todo barulho que faz parte do cotidiano de uma
pessoa como uma musica tocando, o canto de péssaros, o barulho do vento, da chuva, j& o ruido
sdo todos esses sons que sdao desagradaveis e indesejados. Portanto o ruido ndo possui uma
caracteristica propria como amplitude e frequéncia, pois 0 que para um usuario é som, para
outro pode ser um ruido. Neste trabalho, como tratamos do conforto do usuério, sera utilizado
o0 termo ruido, pois sera considerado como indesejado tipo de som.

O ruido tem origem pela variacdo da pressdao ou da velocidade das moléculas do meio, e é
representado por seguidas compressdes e rarefacGes do meio a partir de uma fonte geradora de
som (GERGES, 2000). E conhecida como frequéncia o nimero de vezes que uma particula
completa esse ciclo de compressdo e rarefacdo em um determinado intervalo de tempo, medida
em Hertz (Hz). Souza et al. (2012) também destacam os conceitos de altura e intensidade do
som, a primeira refere-se a frequéncia, enquanto a segunda & amplitude de pressdo, esses
conceitos estdo esquematizados na figura 4. Para que o ouvido humano seja capaz de escutar
um ruido, essas duas propriedades do som devem consideradas, a faixa de frequéncia deve estar
entre 20 Hz e 15000 Hz e a amplitude minima de pressdo é de 2x10~5 Pa (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

Figura 4 — Amplitude e frequéncia da onda sonora

Pre sséo?

| compressao
centro de
equilibrio |
) | 7’
/7
’ Tempo
; -
amplitude

(fonte: SOUZA et al., 2012)
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A fim de desprezar as fragOes decimais e quantificar 0s sons por valores inteiros, desenvolveu-

se 0 Decibel (dB), representado pela expressao logaritmica apresentada na férmula 1.

NPS = 20* log (P/P,) (férmula 2)

Sendo:
NPS = nivel de pressao sonora;
P = pressao sonora;

P, = presséo sonora de referéncia.

A norma NBR 15575 aborda os critérios de desempenho acustico de uma edificacdo baseada
na isolacdo do som, ou seja, na perda de energia sonora, € nao apresenta critérios de conforto
actstico (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013). Para a
determinacdo da perda de transmissdo sonora a norma apresenta um método realizado em
laboratério, e outros dois que sao realizados em campo. Para este trabalho, serd considerado
apenas 0 método de precisao, realizado em laboratério, que determina a isolacdo sonora dos
elementos construtivos isoladamente, como uma parede, uma porta, uma janela
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b). Com o ensaio de cada
elemento, pode-se obter um valor de isolagdo global, por exemplo, de uma parede com janela,
calculado por meio de formulas, esse valor é expressdo em dB e adota-se o simbolo Rw,
chamado de indice de reduc&o sonora ponderado (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO, 2013).

O ensaio pelo método de precisdo, descrito na norma ISO 10140-2, é realizado através de duas
camaras reverberantes adjacentes com o elemento de teste instalado entre elas. Assim, a perda
de transmissdo sonora é obtida a partir da diferenca dos valores medidos de pressdo sonora em
cada ambiente (RADAVELLLI, 2014).

A NBR 15575 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b) estabelece
valores de referéncia para isolacdo sonora de componentes, elementos e sistemas construtivos
utilizados nas paredes de vedagdo entre ambientes, de acordo com o quadro 3. Para os
componentes e elementos utilizados nas paredes de vedacdo de fachada, os valores estdo
apresentados no quadro 4. Os valores do quadro 4 sao referentes ao desempenho de uma parede

de fachada, constituida de parede, porta e janelas. Esses valores de indice de redugédo sonora
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por elemento, sdo sugeridos pela norma para que, em um ensaio de campo, um conjunto de
parede, janelas e porta atendam ao requisito de desempenho acustico pelo método de
engenharia. Nos quadros 3 e 4 sdo apresentados os valores de nivel de desempenho minimo
(M), intermediario (I) e superior (S) para o indice de reducdo sonora de vedagcbes, como
proposto na NBR 15575.

Quadro 3 — Valores de indice de reducdo sonora ponderado, Rw para vedag6es entre ambientes

R, Nivel de
Elemento [dB] desempenho
45 a 49 M
Parede entre unidades habitacionais autnomas (parede de geminagdo), 50 a 54 |
nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitério
=55 S
50 a 54 M
Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminagao), 55 a 59 |
caso pelo menos um dos ambientes seja dormitorio
=60 s
45a 49 M
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e areas comuns 50 a 54 |
de transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos
=55 s
35a39 M
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas 40 a 44 |
comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos
=45 S
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de 50 a 54 M
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como 55 4 59 |
home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas =60 S
45a 49 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall. 50 a 54 |
=55 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

Quadro 4 — Valores de indice de reducdo sonora ponderado Rw para fachadas

Classe de i o Nivel de
ruido Localizagao da habitagéo Ry [dE] desempenho
=25 M
| Habitagao localizada distante de fontes de ruido intenso =30 |
de quaisquer naturezas. —
=35 )
=30 M
I Habitacao localizada em areas sujeitas a situagdes de =35 |
ruido ndo enquadraveis nas classes l e lll
=40 S
=35 M
Habitacao sujeita a ruido intenso de meios de transporte e
Il . = =40 I
de outras naturezas, desde que conforme a legislagéo.
=45 S

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)
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3.3 DESEMPENHO TERMICO

Para o ser humano as condi¢des térmicas ideias sao aquelas nas quais a troca de calor entre o
corpo humano e o ambiente ndo necessitam de grande liberacdo de calor para manter a
temperatura interna do corpo na faixa dos 37°C. A sensacdo de conforto térmico também pode
ser um fator importante para melhores condi¢6es de vida e de saude, ja que o organismo pode
funcionar sem que ocorra fadiga ou estresse. Desse modo, o desempenho térmico adequado de
uma edificacdo é a capacidade dos elementos de construcéo de proporcionar aos usuarios esse
conforto. Independentemente das condicOes externas, as edificacbes devem ser capazes de
oferecer, no seu interior, as condi¢fes térmicas ideais e compativeis ao conforto humano
(FROTA; SCHIFFER, 2001).

O desempenho térmico de uma edificacdo depende de diversas caracteristicas, tanto do local de
onde esta localizada, quanto da prépria edificacdo, como os materiais que a constituem,
orientacdo solar, dimensdes dos comodos, entre outras (RIBAS et al., 2013). Dentre os
componentes que fazem parte de uma edificacdo, destaca-se a importancia dos sistemas de
fechamentos verticais de fachada, pois sdo os principais elementos que determinam o0s niveis

de desempenho térmico no ambiente construido (RIBAS et al., 2013).

As caracteristicas do local onde a edificacdo esta situada, como topografia, temperatura e
umidade do ar, direcdo e velocidade do vento, entre outros fatores climaticos, sdo tratadas na
norma NBR 15575 (ASSIOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b) pela
divisdo do territorio brasileiro em oito regides bioclimaticas, conforme ilustrado na figura 5.
Essas oito zonas sd0 caracterizadas e classificadas na norma NBR 15220-3 (ASSIOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005a) em relacdo as médias mensais das

temperaturas maximas e minimas, e das umidades relativas do ar.

O desempenho térmico € avaliado conforme o dia tipico de inverno e de verdo para cada uma
das zonas climaticas, esses sdo estabelecidos pela temperatura do ar, umidade relativa do ar e
radiagdo solar para o dia mais frio e mais quente do ano (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

Para que o conforto térmico das edificacGes seja atendido, a Norma de Desempenho apresenta
0s requisitos e critérios para avaliar o desempenho térmico das vedagdes verticais de fachada
de uma edificacdo. Segundo a NBR 15575 (ASSIOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
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TECNICAS, 2013b), a avaliagio pode ser feita, primeiramente, pelo procedimento simplificado
de andlise, e, caso 0 sistema ndo atenda aos critérios exigidos, deve-se aplicar 0 método de

analise por simulagdo computacional.

Figura 5 — Zonas bioclimaticas brasileiras

7ONA 1

7ONA Y [ d
=4

2 - ZONA3

70NA 7 -
ZONA 8 | |

30 } - 301

70 & 5 #

(fonte: LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES, 2004 apud
LORENZI, 2013)

3.3.1 Método Simplificado

Para o procedimento de analise com o método simplificado, a norma apresenta dois critérios
gue devem ser atendidos pelas paredes externas: valores maximos admissiveis para a
transmitancia térmica (U), e a capacidade térmica das mesmas (CT). A Camara Brasileira da
Indutstria da Construgao (2013, p. 37) define a transmitancia térmica como a “Transmissao de

calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de elemento ou componente

1 LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICACOES — LABEEE/UFSC. Desempenho
Térmico de EdificacBes. Aula 12: Diretrizes Construtivas para Habitac6es no Brasil — NBR 15575. 2004.
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construtivo [...]”. Ja a capacidade térmica, segundo mesmo autor ¢ a “Quantidade de calor

necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema [...]”.

Os valores admissiveis para a transmitancia térmica dos sistemas de vedacdes verticais de
fachadas considerados pela NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013b) estdo apresentados no quadro 5.

Quadro 5 — Valores maximos admitidos para transmitancia térmica

Transmitancia Térmica U
Wim® K
| Zonas1e2 Zonas 3,4,5,6,7e 8
[ u=25 a*s06 a®>06
‘ U<37 U<25s
“ o & absortancia a radiagédo solar da superficie externa da parede.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

O quadro 6 apresenta os valores minimos que a Norma de Desempenho (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b) admite para a capacidade térmica (CT) das
paredes externas.

Quadro 6 — Valores minimos admitidos para capacidade térmica

Capacidade térmica (CT)
kd / m?K
Zona B fonas 1,2,3,4,5,6e7

Sem exigéncia =130

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b)

Quando comparados os valores obtidos de U e CT de ensaios com o0s valores apresentados no
quadro 5 e 6, e ocorra simultaneamente U < Ulimite e CT > CT limite, considera-se que a parede
atende ao nivel Minimo (M) de desempenho. Quando o desempenho minimo ndo é atingido ou
se deseja classificar a parede como nivel Intermediario (), ou superior (S), a norma prevé uma
analise mais detalhada pelo método de simulacio computacional (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b).
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Apesar da norma ndo exigir a avaliacdo pelo método de simulacdo, caso os elementos de
vedacgdo externa atingirem os requisitos estabelecidos pelo método simplificado, Sorgato et al.
(2014) consideram que essa ferramenta de avaliacdo néo é eficiente e pode gerar incertezas nos

resultados.

3.3.2 Método Computacional

Conforme estabelecido na norma, quando o componente de vedagdo externa nao atinge 0s
valores minimos de transmitancia térmica e capacidade térmica & necessario fazer a analise do

desempenho térmico pelo método de simulagdo computacional.

O procedimento de analise por método computacional, recomendado pela NBR 15575, é
realizado através do programa de simulacdo do comportamento térmico das edificacdes
EnergyPlus. Para isso, software deve reproduzir diversas caracteristicas do projeto, como
localizacdo geografica, dados climaticos, dimensfes dos cobmodos, tamanho das aberturas e
materiais que constituem as paredes e cobertura (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO, 2013).

O programa deve ser alimentado com informacdes sobre a localizacdo geografica e os dados
climéticos da regido que se deseja estudar. Para as condicdes climaticas, sdo considerados 0s
dias tipicos de inverno e verao, que inclui temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade
do vento e radiacdo solar, para o dia mais frio e mais quente do ano, respectivamente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a). Para cada uma das oito
zonas bioclimaticas existe um conjunto dessas caracteristicas climaticas variaveis. Além dos
dados climaticos e geometria do modelo, as propriedades térmicas dos materiais como:
condutividade térmica, calor especifico, densidade de massa aparente, emissividade,
absortancia a radiacdo solar e resisténcia térmica também devem ser fornecidas ao programa
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a).

Os quadros 7 e 8 apresentam os critérios de avaliagdo de desempenho minimo (M),
intermediarios (1) e superior (S) para as condigdes de inverno e verdo, respectivamente, de

acordo com o método de simulacao.

Na avaliacdo do desempenho térmico da edificacdo para um dia tipico de inverno os critérios
sdo separados em dois grupos de zonas bioclimaticas. Nas zonas 1, 2, 3, 4 e 5 para a edificagédo
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atingir ao nivel minimo de desempenho a temperatura interna minima diéria deve ser maior ou
igual a temperatura externa minima diéria mais 3°C. O desempenho intermediario é atendido
quando o a temperatura interna minima diaria € maior ou igual a temperatura externa minima
diaria mais 5°C e o superior mais 7°C. J& para as zonas 6, 7 e 8 este critério ndo precisa ser

verificado.

Quadro 7 — Critério de avaliacdo do desempenho térmico para dia tipico de inverno

Mivel de | Critério
desempenho
Zonas biolclimaticas 1a 5 Zonas bioclimaticas 6, T e 8
M Ti,min = (Te,min +3° C)

Mestas zonas, este critério ndo

Timin 2 (Te,min + 5" C) precisa ser verificado

5 Ti,min = (Te,min +7° C)

Timin & o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus
Celsius;

Te,min & o valor minimo diaro da temperatura do ar exterior & edificagdo, em graus Celsius;
NOTA  Zonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a)

Quadro 8 — Critério de avaliacdo do desempenho térmico para dia tipico de verao

i Critério
Mivel de desempenho
Zonas1av Zona 8
M Ti.max = Te,max Ti,max = Te,max
I Ti,max = (Te,max - 2° C) Ti,max = (Te,max — 10 C)

. Ti,max = (Temax — 2o C) &
5 Timax < (Te,max —4°C)

Timin £ (Te.min + 10 C)

Timax & o valor maximo didric da temperatura do ar no interior da edificacao, em graus Celsius;
Temax & o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius;
Tiymin & o valor minimo diaric da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus Celsius;
Temin & o valor minimo digric da temperatura do ar exterior a edificago, em graus Celsius;

NOTA  Fonas bioclimaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a)
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Para os dias tipicos de verdo os critérios sdo divididos em um grupos das zonas biocliméticas 1
a 7 e outro para a zona 8. Para os dois grupos, o nivel minimo de desempenho € atendido quando
a temperatura interna maxima diaria for menor ou igual a temperatura externa maxima diria.
Nas zonas 1 a 7 o desempenho intermediario é atingido quando a temperatura interna maxima
ndo for maior que a temperatura externa méxima diéria diminuida de 2°C e o desempenho
superior de 4°C. Para a zona 8 o nivel de desempenho considerado intermediario pela NBR
15575 é quando a temperatura interna maxima for menor ou igual a temperatura externa
maxima diaria menos 1°C. Ja o nivel de desempenho superior é atingido na zona 8 quando a
temperatura interna méaxima diaria for menor ou igual a temperatura maxima externa diminuida
de 2°C e a temperatura interna minima menor ou igual a temperatura externa minima acrescida
de 1°C.

Esses critérios sdo comparados com valores maximos e minimos de temperatura apenas no
interior dos ambientes destinados a salas e dormitdrios, pois sdo os ambientes considerados de
permanéncia prolongada (SORGATO et al. 2014). A norma também adota a taxa de ventilacdo
de uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora e janelas sem nenhuma protecao contra
aradiacdo solar (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013). Em
relagio a cor das paredes expostas, na Norma de Desempenho (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013a) recomenda-se simular trés situacdes para fachada, cor clara,
cor média e cor escura, modificando o valor da absorbancia a radiacdo solar das paredes

externas, 0,3, 0,5 e 0,7 respectivamente.

Quando a edificacdo ndo atende aos critérios estabelecidos pelo quadro 8, a norma prevé
algumas alteracdes nas condi¢des citadas acima através de duas estratégias: aumentando a taxa
de ventilag&o para cinco renovacdes do volume de ar no ambiente; inserindo uma protecao solar
gue reduza a radiacdo solar em no minimo 50%; ou combinando as duas estratégias
simultaneamente (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

Apesar do método por simulacdo computacional agregar quase todas as caracteristicas da
edificacdo em analise, Sorgato et al. (2014) avaliam que 0 método ndo se enquadra com a
realidade de uso, pois ndo considera as cargas internas de ocupagdo, iluminagdo e
equipamentos. Sorgato et al. (2014) consideram essas condi¢Oes grandes influentes para o
desempenho térmico, podendo, se considerados, gerarem resultados completamente diferentes

dos estimados pelo método de simulagdo da norma.
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4 ALVENARIAS DE BLOCOS CERAMICOS

As alvenarias de vedacdo sdo paredes constituidas por unidades de tijolos maci¢os ou blocos
vazados assentados com argamassa. Elas possuem a funcéo de fechamento de uma edificagéo

e de dividir internamente os ambientes.

Segundo Nascimento (2004) pode-se dividir as alvenarias quanto a utilizacao e funcdo em dois
grupos: alvenarias autoportantes e alvenarias de vedacdo. As alvenarias autoportantes tém
funcdo estrutural, ou seja, sdo destinadas a absorver as cargas das lajes e sobrecargas. Ja as
alvenarias de vedacdo sdo os elementos destinados a separacdo de ambientes e ao fechamento

de &reas sob estruturas.

A Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada (1990, p. 17) apresenta diferentes
definicdes para alvenaria. Primeiramente, um conceito classico de alvenaria, onde “as
alvenarias sdo macigos constituidos de pedras naturais ou artificiais, ligadas entre si de modo
estavel pela combinacdo das juntas e interposicdo de argamassa ou somente por um desses
meios.” Também define a alvenaria moderna de blocos industrializados da seguinte maneira:
Sdo construcbes formadas por blocos industrializados de diversos materiais,
suscetiveis de serem projetadas para resistirem a esfor¢os de compressdo Unica ou
ainda a uma combinacdo de esforcos, ligados entre si pela interposi¢do de argamassa

e podendo ainda conter armadura envolta em concreto ou argamassa no plano
horizontal e/ou vertical.

A alvenaria, além de exercer diversas funcbes em uma edificacdo, do ponto de vista
arquitetbnico também tem a vantagem de ter flexibilidade de forma. Pode-se ter arranjos
complexos de parede, incluindo paredes curvas, facilmente construidas sem grandes custos com
formas (HENDRY, 2001, traducdo nossa).

4.1 BLOCO CERAMICO

Chama-se de blocos os componentes industrializados utilizados na execugédo de alvenarias.
Esses blocos séo encontrados em diversos modelos, dimensdes e materiais. Os principais tipos
de blocos que podem ser utilizados em alvenarias de vedagéo sdo de: ceramica, concreto, silico-
calcario e concreto celular autoclavado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
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INDUSTRIALIZADA, 1990). Todos esses blocos tém usos semelhantes, porém suas
propriedades se diferem em aspectos importantes, devido as matérias prima e processo utilizado
na fabricacdo (HENDRY, 2001).

Os principais constituintes da argila para fabricacdo de blocos cerdmicos sdo a silica e a
alumina, em variadas quantidades também possui carbonato de célcio, cal, 6xido de ferro, entre

outros componentes em menores proporgdes (LYONS, 2006, tradugdo nossa).

Os blocos podem ser classificados em relacdo a sua area util, vazados, perfurados e macicos.
Eles sdo considerados vazados quando possuem a sua se¢do transversal Gtil inferior a 70% da
secdo transversal bruta. Quando a porcentagem estiver entre 70% e 100%, os blocos ou tijolos
possuem pequenos furos perpendiculares a face de assentamento e sdo classificados como
perfurados. Ja 0os macicos tém essa porcentagem igual a 100% (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990).

A norma NBR 15270-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b, p.
1-2) define bloco ceramico de vedagdo como o “componente da alvenaria de vedagdo que possui
furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém”. Sdo aqueles que “constituem as
alvenarias internas ou externas que nao tem funcdao de resistir a outras cargas verticais, alem do

peso da alvenaria da qual faz parte”.

Os blocos cerdmicos vazados séo facilmente fabricados a partir da queima de argilas, podendo
ser encontrados em qualquer lugar do pais. S0 de emprego comum na construcao civil, pela
conhecida técnica de execucdo e facilidade de manuseio, esta devido a baixa densidade do
material, na média de 1300 kg/m3 (NASCIMENTO, 2004).

4.2 DESEMPENHO DAS VEDACOES VERTICAIS EM ALVENARIA DE
BLOCOS CERAMICOS

A execucdo e os detalhes construtivos do sistema de vedacéo vertical tém grande influéncia no
desempenho acustico, térmico e seguranca contra incéndio de uma edificacdo. Pois, locais de
interface entre diferentes materiais, apresentam-se como pontos mais frageis da alvenaria
(Thomaz, 2009). Uma fissura na alvenaria, por exemplo, pode ser um ponto de passagem de

fumaga em uma situagéo de incéndio, ndo assegurando a estanqueidade necessaria. As fissuras
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nas alvenarias de vedacdo também interferem diretamente seu desempenho acustico. Por isso,
Silva (2015, p. 5) destaca:
As atividades de instalacdo ou execucgdo da obra poderédo afetar o desempenho de um
subsistema ou componente construtivo, cabendo a gestao da obra identificar quais sao

estas possiveis influéncias e ter planejamento da qualidade e do controle tecnoldgico,
para assegurar que o desempenho projetado seja efetivamente atingido.

Para os dados apresentados neste capitulo foi considerado que as constru¢@es dos modelos de

ensaios foram baseadas na boa pratica e ndo apresentam falhas de execucéo.

As vedacOes verticais em alvenaria devem atender aos requisitos e critérios apresentados no
capitulo 3. De acordo com Silva (2015), a espessura do revestimento € uma das condi¢cdes de
execucao que influencia no desempenho térmico, aculstico e seguranca contra incéndio. O
adequado preenchimento das juntas também € citado pelo autor como um procedimento que
pode melhorar o desempenho acustico e seguranca contra incéndio das paredes de alvenaria de

blocos ceramicos.

Os resultados de ensaios de desempenho apresentados sdo obtidos através de um estudo de
desempenho de sistemas de alvenaria com blocos ceramicos baseado na NBR 15575 realizados
pelo fabricante de blocos ceramicos Pauluzzi. Esse estudo é apresentado em forma de um
manual, e tem como objetivo de orientar projetistas e empreendedores sobre o desempenho que
estdo adquirindo em seus produtos. Porém, os resultados de ensaios e avaliagcdes ficam
limitados as configuracGes (como tipo de bloco, revestimento e juntas) analisadas pelo
fabricante. Lembrando que as condi¢cfes de execucdo também podem modificar os resultados

de desempenho.

4.2.1 Seguranca contra Incéndio

O manual da Pauluzzi (SILVA, 2015) avaliou a seguranga contra incéndio de vedagdes verticais
em alvenaria de blocos cerdmicos segundo os critérios e requisitos da NBR 15575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b). As configuracdes de
paredes analisadas por Silva (2015) para o critério de seguranca contra incéndio estdo
apresentadas no quadro 9. Para a obtencdo do TRRF, as amostras foram confeccionadas sem
aberturas, com dimens@es 3150mm x 3000mm, com apenas 2500mm x 2500mm de superficie

exposta diretamente ao fogo, também foi considerado um carregamento de 24 tf (SILVA, 2015).
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Quadro 9 — Configuracdo de parede de alvenaria de blocos cerdmicos ensaiada para verificacdo da
seguranga contra incéndio

CONFIGURACAO| REVESTIMENTO

CHAPISCO 13
PA-01 REBOCO 1,5cm
(emambos os lados)

(fonte: elaborado pela autora)

4.2.1.1 Reacéo ao fogo

De acordo com S&o Paulo (2015b) as configuracdes de paredes de alvenaria sao compostas por
materiais incombustiveis, tanto os blocos cerdmicos quanto a argamassa de revestimento, e de
acordo com os quadros 1 e 2 sdo considerados materiais de Classe I, ndo propagadoras de

chamas e fumagas.
4.2.1.2 Resisténcia ao fogo

Segundo Silva (2015), a PA — 01 apresentou um TRRF de 240 minutos, com os dois blocos
ensaiados. Durante o periodo de ensaio os corpos de prova atenderam as exigéncias de
estabilidade, isolamento térmico e estanqueidade. A tabela 2 presenta o resultado de
atendimento a norma de acordo com a tabela 1. Os marcadores na cor verde indicam o
atendimento a NBR 15575.

Tabela 2 — Resisténcia ao fogo das paredes de alvenaria de blocos cerdmicos

CONFORMIDADE

CONFIGURAGAO BLOCO TRRF (min) COMA NBR 15575
14x19x29cm 240 o
PA - 01
19x19x29cm 240 Q@

(fonte: elaborado pela autora com dados obtidos de Silva, 2015)
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4.2.2 Desempenho Acustico

O desempenho acustico de sistemas de alvenaria de blocos ceramicos apresentado no manual
da Pauluzzi (SILVA, 2015) avaliou diversas configuracdes de parede. Para este trabalho foram
consideradas as configuragOes apresentadas no quadro 10, com blocos ceramicos estruturais
nas dimensdes 14x19x29 cm e 19x19x29 cm.

Quadro 10 — Configuracdo de parede de alvenaria de blocos ceramicos ensaiada para verificacdo
do desempenho acustico

CONFIGURACAO BLOCO

REBOCO 1,5cm

PA - 02 (emambas as faces)

REBOCO 2,5 cm (externo)

PA -03 REBOCO 1,0 cm (interno)

REBOCO 3,0cm

PA-04 (emambas as faces)

PLACA DE GESSO
ACARTONADO 12,5cmcolada
(uma face)

PLACA DE GESSO
ACARTONADO 12,5 cmfixada em
estrutura metalica com LA DE
VIDRO 20mm
(uma face)

PA -05

(fonte: elaborado pela autora)

Neste estudo ndo foi considerado o preenchimento com areia, por ser uma préatica questionavel

por construtores.

A tabela 3 apresenta os valores de indice de reducdo sonora das configuragdes e blocos
considerados. Silva (2015) analisou o desempenho de paredes cegas de alvenaria de blocos
ceramicos conforme a NBR 15575-4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015b) pelo método de laboratorio descrito na ISO 10140-2. A partir dos
resultados de ensaios de Silva (2015) elaborou-se a tabela 3 com o nivel de desempenho
atingido conforme as classes de ruido. Para a elaboracdo da tabela 3 adotou-se “S” quando

amostra atingiu o nivel superior de desempenho, “I” quando atingido desempenho
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intermediario e “M” para o nivel minimo. Os marcadores na cor verde indicam o atendimento

a NBR 15575.

Tabela 3 — Desempenho acustico das vedacdes de fachada em alvenaria de blocos ceramicos

ESPESSURA

_ CLASSEDE NIVEL DE CONFORMIDADE
CONFIGURAGAO BLOCO TOTAL DA Rw (dB) RUIDO DESEMPENHO COMA NBR 15575
PAREDE (cm)
| S @]
14x19x29 cm 175 a " S @
m | @
PA - 02
I S Q
19x19x29 cm 25 a4 I S ®
m | [+]
| S (]
14x19x29 cm 20,0 45 1l S (]
m S (9]
PA - 03
I S Q
19x19x29 cm 25,0 45 1l S (o]
m S (5]
| S (]
PA -04 14x19x29 cm 205 50 1l S ]
m S (o]
I S (]
14x19x29 cm 175 49 1l S 7]
m S (o]
PA - 05
| S (]
19x19x29 cm 225 1l S (]
54 ] S Q

(fonte: elaborado pela autora com dados obtidos de Silva, 2015)

Os indices de reducdo sonora (Rw) das paredes de alvenaria quando comparados aos requisitos

da norma, para todas as classes de ruidos, as PA — 03, PA — 04 e PA — 05 apresentam um nivel

de desempenho superior (S). A PA — 02 apresentou um nivel de desempenho acustico

intermediario apenas para o nivel de ruido Ill, para os niveis | e 1l de ruido observa-se um nivel

de desempenho superior. Lembrando que, os valores do quadro 4 séo referentes ao sistema

completo da fachada (parede com porta e janelas). Neste caso foram consideradas apenas

paredes cegas, por isso, para que o sistema construtivo completo previsto para fachada atenda

a esses niveis de desempenho (tabela 3) € necessario que os caixilhos também apresentem esses

niveis de desempenho. A combinacgdo desses valores é chamada de indice de reducdo sonora

ponderado equivalente.
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Na tabela 4, os valores de redugdo sonora apresentados sdo comparados com 0s critérios
exigidos pela NBR 15575-2 para paredes cegas que dividem ambientes de unidades
habitacionais autbnomas. Foram considerados apenas 0s elementos de paredes de geminacéo
pois sdo esses que exigem valores maiores referentes ao Rw. Os resultados apresentados na
tabela 4 foram comparados com os niveis de desempenho do quadro 3. Os marcadores na cor
verde indicam o atendimento & NBR 15575, os da cor vermelha o ndo atendimento a NBR
15575.

Tabela 4 — Desempenho acustico das vedacdes de alvenaria de blocos cerdmicos entre ambientes

ESPESSURA TOTAL NIVEL DE CONFORMIDADE COM

CONFIGURAGAO  BLOCO 1) paReDE(em) ~ RW(EB) ELEMENTO DESEMPENHO ANBR 15575

Parede entre unidades
habitacionais
autdnomas (parede de
geminag&o), nas NA 2
situacdes onde ndo
haja ambiente
14x19x29 dormitério
cm 173 4 Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminacdo), no caso de NA 2
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério
Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminag&o), nas NA 2
situagdes onde ndo
haja ambiente
19x19x29 dormitério
cm 25 4 Parede entre unidades
habitacionais
autdnomas (parede de
geminacdo), no caso de NA Q
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério

PA -02

continua
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CONFIGURAGAO

BLOCO

ESPESSURA TOTAL

Rw (dB ELEMENTO
DAPAREDE(cm) V(@)

NIVEL DE
DESEMPENHO

CONFORMIDADE COM
ANBR 15575

PA -03

14x19x29
cm

Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagao), nas
situagBes onde ndo
haja ambiente

45 dormitério
Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagao), no caso de
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério

20,0

NA

19x19x29
cm

Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagao), nas
situagBes onde ndo
haja ambiente
250 45 dormitério

Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagdo), no caso de
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério

NA

PA - 04

14x19x29
cm

Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagdo), nas
situagBes onde ndo
haja ambiente
205 50 dormitério

Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminagdo), no caso de
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitdrio

continua
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continuacdo

~ ESPESSURA TOTAL NIVEL DE CONFORMIDADE COM
CONFIGURAGAO BLOCO " pa PAREDE (cm) Rw (dB) ELEMENTO DESEMPENHO ANBR 15575

Parede entre unidades
habitacionais
autdnomas (parede de
geminagAo), nas M @
situagdes onde nao
haja ambiente
14x19x29 dormitério
cm 175 4 Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminag&o), no caso de NA o]
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério
Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminag&o), nas 1 @
situagdes onde nao
haja ambiente
19x19x29 25 dormitério
cm ' Parede entre unidades
habitacionais
auténomas (parede de
geminag&o), no caso de M @
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério

PA -05

(fonte: elaborado pela autora com dados obtidos de Silva, 2015)

Analisando a tabela 4, observa-se que PA - 02 ndo atende ao requisito de desempenho acustico
minimo para parede de geminacao, a PA — 03, tanto com blocos de 14x19x29cm quanto blocos
de 19x19x29 cm atende com o nivel minimo apenas para os requisitos de paredes de geminagéo
em situacOes onde nao haja dormitério em nenhum dos ambientes. A PA — 04, configuragéo
com revestimento em placas de gesso atendeu a NBR 15575-4 para ambos 0s casos de paredes
de geminacdo. Ja a PA — 05, apenas atendeu a NBR 15575-4 para os dois elementos nas
amostras de blocos com dimenstes de 19x19x29 cm. Observa-se que, para atender ao
desempenho minimo de Rw em paredes de geminacéo, foi necessario a adi¢do de elementos
construtivos ndo usuais em situagdes de vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos, como 0

revestimento em placas de gesso juntamente com um isolamento acustico em & de vidro.

4.2.3 Desempenho Térmico

Silva (2015) também avaliou o desempenho térmico de algumas amostras de paredes em

alvenaria de blocos ceramicos. No quadro 11 s@o apresentadas trés configuracdes de
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revestimento com dois tipos de blocos cada. Os blocos que constituem as paredes sdo estruturais
de dimensfes 14x19x29cm e 19x19x29cm. As amostras de paredes tiveram seu desempenho
térmico avaliado pelo método simplificado, conforme a norma NBR 15575-4 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b). Como as amostras atingiram o desempenho
minimo exigido pelo método simplificado, ndo houve necessidade de avaliar pelo método
computacional. A composicdo das paredes ensaiadas PA — 03, PA — 06 e PA — 07 estdo

apresentadas no quadro 11.

Quadro 11 — Configuracdo de parede de alvenaria de blocos ceramicos ensaiada para verificacdo
do desempenho térmico

CONFIGURACAO REVESTIMENTO

REBOCO 2,5cm
(externo)

REBOCO 1,0cm
(interno)

REBOCO 2,5¢cm
(externo)
REBOCO 2,0cm
(interno)

REBOCO 2,5¢cm
(externo)

PA -07 ARGAMASSA DE

GESSO 1,0cm
(interno)

PA -03

PA - 06

(fonte: elaborado pela autora)

As configuragOes de revestimento séo diferentes espessuras de revestimento em reboco para
PA — 03 e PA - 06, ja a PA — 07 foi ensaiada com uma camada de argamassa de gesso de 1,0

cm na face interna.

Os resultados obtidos por Silva (2015) de transmitancia térmica e capacidade térmica estdo

organizados na tabela 5. Os marcadores na cor verde indicam o atendimento a NBR 15575.

Sendo assim, as paredes de alvenaria nas configuractes PA - 03, PA — 06 e PA - 07 atendem
ao requisito de desempenho térmico conforme o quadro 5 e quadro 6 da NBR 15575-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b), com os dois tipos de
blocos, para todas as zonas bioclimaticas brasileiras. Neste caso, como as amostras passaram
nos requisitos de desempenho térmico pelo método simplificado, conforme a NBR 15575-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013b) o nivel de desempenho é
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considerado minimo. Para obter-se a classificacdo dos sistemas em niveis de desempenho

intermedi&rio ou superior é necessario fazer o ensaio pelo método computacional, de simulacéo.

Tabela 5 — Desempenho térmico das vedacdes verticais de fachada em alvenaria de blocos
ceramicos

U CT NIVEL DE CONFORMIDADE

CONFIGURAGAO  BLOCO  \\\ymek) (ka/mPK) DESEMPENHO COMA NBR 15575

14x19x29

o 21 156 M @
PA - 03
19x19x29 17 157 M ®
cm
14’(;?]"29 21 176 M @
PA - 06
19x19x29 17 177 M ®
cm
14’(;?1)(29 21 147 M o
PA - 07
191929 5 148 M @
cm

(fonte: elaborado pela autora com dados obtidos de Silva, 2015)
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5 VEDACOES VERTICAIS EM LIGHT STEEL FRAMING

O Light Steel Framing € um sistema construtivo industrializado, de concepcao racional que tem
sua estrutura constituida por perfis formados a frio de aco galvanizado (SANTIAGO et al.,
2012). A estrutura desse sistema construtivo é constituida por painéis estruturais formados por
diversos elementos ligados entre si, esse conjunto de elementos é capaz de resistir as cargas e,

ao mesmo tempo d& a forma da edificagdo (CRASTO, 2005).

5.1 COMPONENTES DO SISTEMA

As vedac0es verticais externas e internas de um sistema LSF sdo constituidas basicamente pelos
seguintes componentes: painéis formados pelos perfis de aco, componentes de fechamento,
isolantes térmicos, absorventes acusticos, um sistema de fixacdo constituidos de parafusos e

chumbadores e algum tipo de acabamento.

5.1.1 Perfis

Os perfis que formam os painéis sdo elementos estruturais formados a frio de aco zincado
(BRASIL, 2012). Os perfis sdo considerados formados a frio pois o procedimento de dobragem
ou perfilagem das tiras de aco ocorrem com 0 ago na temperatura ambiente (SANTIAGO et al.,
2012). A galvanizacdo ou zincagem € o0 processo empregado para protecdo por meio de uma
barreira mecanica contra a corrosdo do aco (CRASTO, 2005). Esses elementos podem ser de
variadas formas e dimensdes, mas as se¢des mais comuns sdo do tipo guia (U), figura 6 em
formato de “U”, e do tipo montante, em formato de “U” enrijecido (Ue), figura 7. Os perfis U
possuem alma (bw) e mesa (bf), ja os perfis Ue, além de possuirem alma e mesa, também tém

presente uma borda (D), a espessura dos perfis é designada pelo termo tn.
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Figura 6 — Perfil U

P

(fonte: SILVA, 2014)

Figura 7 — Perfil Ue

(fonte: SILVA, 2014)

5.1.2 Painéis

Os painéis da estrutura em LSF sdo os principais elementos que compdem o sistema estrutural
da edificacdo, e a0 mesmo tempo que estdo relacionados com a funcao estrutural, também estéo
associados ao sistema de vedacdo vertical, objeto de estudo deste trabalho. Esses painéis sdo
compostos por elementos verticais, denominados montantes, e horizontais, denominados guias
(CRASTO, 2005). Os montantes sdo 0s elementos responsaveis por transmitir as cargas sobre
as fundacgdes ou outros painéis, ja as guias possuem a funcdo de fixar os montantes, obtendo
assim, o quadro estrutural (SANTIAGO et al., 2012). No sistema LSF as distancias entre os
montantes sdo modulares, e dependem das solicitacbes que cada perfil estd submetido

(SANTIAGO et al., 2012). Na figura 8 € apresentado um desenho esquematico do sistema.
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Figura 8 — Desenho esquematico do sistema LSF
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(fonte: SANTIAGO et al., 2014)

5.1.3 Componentes de fechamento

De acordo com Santiago et al. (2012), o sistema de fechamento vertical além da estrutura em
LSF, também é composto por chapas ou painéis delgados que fazem a vedacdo da edificacao.

Esses componentes de fechamento, seguindo a concepgdo do sistema, devem ser constituidos

por elementos leves, compativeis com o conceito da estrutura.

Com o aumento do emprego do LSF na construgdo civil, varios materiais tém sido
desenvolvidos para esse sistema. Segundo Santiago et al. (2012), no Brasil, 0s materiais mais
disponiveis para fechamento externo sdo as chapas OSB (oriented strand board) e as placas
cimenticias para a face externa das vedaces e placas de gesso acartonado para face interna das

vedacOes. Esses materiais sdo 0s mais utilizados no pais e séo considerados, pelo mesmo autor,

adequados a realidade construtiva nacional.
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5.1.3.1 Placas OSB

De acordo com Brasil (2012, p. 4) a placa OSB (figura 9) ¢ ““[..] uma chapa estrutural constituida
por tiras de madeira, unidas com resinas resistentes a agua, orientada em camadas

perpendiculares entre si ¢ prensadas sob alta pressdo ¢ temperatura. ”.

Figura 9 — Placas OSB

(fonte: CRASTO, 2005)

As placas OSB podem ser utilizadas como vedages internas e externa, porém ndo devem estar
expostas as intempéries, por isso necessitam de um acabamento externo impermeavel. Os
painéis OSB sdo fornecidos nas dimensdes 1,22 m por 2,44 m, e nas espessuras de 9, 12, 15 e
18 mm. A placa de OSB é um componente muito leve, o que facilita o transporte manual, sem
necessidade outros equipamentos (SANTIAGO et al., 2012).

Quando essas placas estdo expostas a ambientes externos, algumas precaucdes devem ser
tomadas. Devido as variacdes de temperatura e umidade do ar, as placas podem sofrer variacdes
dimensionais, por esta razdo, juntas de dilatacdo devem ser previstas em projeto. Santiago et al.
(2012) sugerem que, entre as placas, deve-se executar juntas de 3 mm por todo o seu perimetro,

ou seja, nos quatro lados da placa e entre estas e as esquadrias.

Como protecdo da agua e umidade todas as placas de OSB devem ser revestidas com uma manta
impermeével (MI) de alta densidade, que garante a estanqueidade das paredes, figura 10.
Porém, para que se evite a condensagdo dentro dos painéis, essa manta permite a passagem da
umidade da parte interna para externa. Os painéis OSB também, ndo devem estar em contato
com o solo ou fundacdo (SANTIAGO et al., 2012).

Desempenho de vedacg®es verticais em Light Steel Framing e alvenaria de blocos cerdmicos: estudo comparativo



54

Figura 10— Fixacéo da manta impermeével nas placas OSB

(fonte: INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013b)

5.1.3.2 Placa OSB tipo SmartSide Panel

As placas OSB SmartSide Panel, apresentadas na figura 11, sdo fabricadas com a tecnologia

dos painéis OSB e possuem um revestimento de uma pelicula com aparéncia de madeira natural.

(fonte: INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013c)

5.1.3.3 Placas Cimenticias

A placa cimenticia é a principal solucéo utilizada para fechamento de vedagdes externas em
LSF no mercado nacional. Fabricadas com cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e
agregados, sdo placas de constituicdo permeavel ao vapor de agua (MEDEIROS et al., 2014).

Santiago et al. (2012) mencionam que a principal diferenca que existe entre as placas
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cimenticias esta na sua composi¢do, pois um grupo apresenta fibras dispersas na matriz, e outro

apresenta uma malha de fibra de vidro nas duas superficies.

Entre varias caracteristicas da placa cimeticia, Crasto (2005) destaca as principais: apresenta
uma elevada resisténcia a impactos e a umidade, é incombustivel, possui baixo peso proprio,
sdo cortadas e manuseadas facilmente, e é compativel com a maioria dos acabamentos e
revestimentos. Segundo Medeiros et al. (2014) as placas sdo fornecidas apenas com largura de

1,20 m, e com comprimentos variados de 2,00 m, 2,40 e 3,00 m.
5.1.3.4 Gesso Acartonado

A chapa de gesso acartonado é o material mais utilizado para fechamentos internos, sdo
vedacOes leves e ndo possuem funcdo estrutural. As chapas sdo produzidas industrialmente a
partir de uma massa de gesso, agua e aditivos, e revestidas com laminas de papel (SANTIAGO
et al., 2012), enquanto 0 gesso proporciona resisténcia a compressdo, o papel resiste a tracdo
(LIMA, 2013).

As placas de gesso acartonado podem ser encontradas no mercado em trés tipos: placa Standard
(PLST), aplicada em paredes de areas secas; placa Resistente a Umidade (PLRU), para
ambientes sujeitos a umidade; e a placa Resistente ao Fogo (PLRF), aplicadas em ambientes
secos e que exige uma maior resisténcia ao fogo (CRASTO, 2005). As placas de gesso
acartonado séo fornecidas com dimensfes de 1200mm de largura, altura variavel e espessura
de 12,5mm.

5.1.4 Isolantes Térmicos e Acusticos

Os materiais isolantes térmicos em uma edificacdo tém a funcdo de minimizar as perdas de
calor durante o inverno e os ganhos de calor durante verdo, proporcionando um maior conforto
térmico para 0s usuarios sem que ocorra gastos de energia com aquecimento ou resfriamento
dos ambientes internos (SANTIAGO et al., 2012). O sistema de vedacao vertical em LSF pode
produzir pontes térmicas entre os perfis metalicos e os materiais de fechamento externo e
interno, por esse motivo, em lugares mais frios muitas vezes é adequado o uso de 1a mineral
dentro do painel (CRASTO, 2005).

Desempenho de vedacg®es verticais em Light Steel Framing e alvenaria de blocos cerdmicos: estudo comparativo



56

De acordo com Crasto (2005), os materiais absorventes sonoros para o sistema LSF séo,
geralmente porosos, de baixa densidade que provocam a perda de transmissao sonora, ou seja,

parte da energia sonora que o atravessa € transformada em energia térmica.

Os materiais mais utilizados para essas funcées sdo as 1ds minerais. S&o materiais constituidos
de |4 de vidro ou Ia de rocha instalados nas paredes entre as chapas, como mostrado na figura
12. A 1& de vidro é fornecida na forma de feltros ou painéis. Os feltros de 1 de vidro possuem
largura de 1200mm e comprimento variado de 10 a 15m, j& os painéis sdo fornecidos em largura
de 600mm e comprimento de 1350mm, nos dois casos a |& de vidro tem espessura de 50, 75 ou
10m (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL,
2006). A 1a de vidro, assim como a 1a de rocha, é fornecida em painéis com largura de 600mm,
comprimento de 1200mm e espessuras de 25, 40, 50, 75 ou 100mm (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE CHAPAS PARA DRYWALL, 2006).

Figura 12 — Aplicacéo da 14 de vidro em paredes internas

(fonte: CRASTO, 2005)

5.2 DESEMPENHO DAS VEDACOES VERTICAIS EM LIGHT STEEL
FRAMING

Os dados aqui apresentados sdo resultados de ensaios de avaliagfes técnicas realizadas
conforme a Diretriz SINAT (Sistema Nacional de Avaliacdo Técnicas) n° 03, que avalia
sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco conformados a frio, com fechamentos
em chapas delgadas, sistemas tipo Light Steel Framing. A partir dessas diretrizes, é possivel

que os fabricantes avaliem o desempenho dos sistemas construtivos em LSF, pois os critérios e
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requisitos exigidos na Diretriz sdo baseados na Norma de Desempenho. Apds serem feitos 0s
ensaios, elabora-se um Documento de Avaliacdo Técnica do produto, nesse documento sdo

apresentados os resultados dos ensaios técnicos realizados.

A partir de trés Documentos de Avaliacdo Tecnica, analisou-se o desempenho de diferentes
composicdes de vedagdes verticais internas, de fachadas e de geminagédo. As composic¢oes dos
sistemas de vedacdo em LSF variam pelo tipo de componente de fechamento, pelos materiais
de revestimento e pelo preenchimento do miolo dos painéis. Nas paredes de fachada (PF), os
materiais e espessuras que constituem o0s painéis sao 0s seguintes, respectivamente: placa
cimenticia (PLC), 10 mm, placa OSB (PLO), 11,1 mm, placa OBS SmartSide Panel (PLSS),
11,1 mm, revestimento de Siding Vinilico (SV), 1 mm. Nas paredes internas e face interna das
paredes de fachada sdo utilizadas placas de gesso acartonado tipo Standart (PLST), 12,5 mm.
As paredes de geminacdo sdo compostas por duas placas de gesso acartonado resistente ao fogo
em cada face (PLRF), 12,5mm cada. Algumas das paredes possuem la de vidro (LV) no miolo,
50 mm, 1 de rocha (LR), 50 mm. membrana impermeavel (MI) e acabamento em Siding
Vinilico (SV). As composicdes dos painéis de fachada estdo apresentadas no quadro 12. O

quadro 13 apresenta os painéis de geminacédo e o quadro 14 os painéis internos.

Quadro 12 — Paredes de Fachada em LSF

CONFIGURAGCAO COMPOSICAO
PF - 01 PLC (10mm) + LV (50mm) + PLST (12,5mm)
PF - 02 SV (Imm) + MI + PLO (11,1mm) + PLST (12,5mm)
PF - 03 PLSS (11,1mm) + M1 + PLST (12,5mm)

(elaborado pela autora)

Os desenhos esquematicos das configuragdes PF — 01, PF — 02 e PF — 03 estdo apresentadas na

figura 13.
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Figura 13 — Desenho esquematico das configuragdes PF — 01, PF — 02 e PF - 03

PF - 01
PLACA
CIMENTICIA
(10mm) .
LA DE
VIDRO

125

PLACA DE GESSO
ACARTONADO TIPO
STANDART (12,5mm)

PF-03

(50mm)

PF - 02
SINDING
PLACA OSB VINILICO
(11,10mm) (1mm)
PLACA DE GESSO
ACARTONADO TIPO
STANDART (12,5mm)
PLACA OSB
SMARTSIDE PANEL
(11,17mm)
MEMBRANA

e

IMPERMEAVEL

114,86

PLACA DE GESSO ACARTONADO

TIPO STANDART (12,5mm)

(elaborado pela autora)

Quadro 13 — Paredes de Geminagao (PG) em LSF

CONFIGURACAO

COMPOSICAO

PG-01

PLST 2x(12,5mm) + LV (50mm) + PLST 2x(12,5mm)

PG - 02

PLRF 2x(12,5mm) + LR (50mm) + PLRF 2x(12,5mm)

(elaborado pela autora)

Os desenhos esquematicos da PG — 01 e PG — 02 estdo apresentados na figura 14.
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Figura 14 — Desenho esquematico das configuracdes PG — 01 e PG — 02

PG-01 PG-02
2x PLACA DE GESSO 2x PLACA DE GESSO ACARTONADO
ACARTOMNADO TIPO TIPO RESISTENTE AQ FOGO
STANDART (12,5mm) (12,5mm)
.
LA DE VIDRO ! LA DE VIDRO

[SDmm} {50”’1 m)

140
il

2x PLACA DE GESSO 2x PLACA DE GESSO ACARTONADO
ACARTONADO TIPO STANDART TIPO RESISTENTE AQ FOGO (12,5mm)
(12,5mm)

(elaborado pela autora)

Quadro 14 — Paredes Internas (PI) em LSF

CONFIGURACAO COMPOSICAO

PI - 01 PLST (12,5mm) + PLST (12,5mm)

(elaborado pela autora)

O desenho esquematico da PI — 01 é apresentado na figura 15.

Figura 15 — Desenho esquematico das configuragdes Pl — 01

Pl- 01 PLACA DE GESSO
ACARTONADO TIPO
STANDART (12,5mm)

115
90

PLACA DE GESSO
ACARTONADO TIPO
STANDART (12,5mm)

(elaborado pela autora)
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5.2.1 Seguranga Contra Incéndio

5.2.1.1 Reacdo ao fogo

Considerando a reacdo ao fogo dos materiais de acabamento das faces internas de todos as
composicdes analisadas sdo compostas por placas gesso acartonado, que classificam-se de
acordo com os quadros 2 e 3, como materiais incombustiveis. As placas de gesso PLST e PLRF
sdo classificadas como classe I, ndo propagadoras de chamas e fumacas (INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013b).

5.2.1.2 Resisténcia ao fogo

As paredes de geminagéo analisadas quando comparadas com a norma NBR 15575 (tabela 6)
atendem ao requisito de resisténcia ao fogo, com TRRF minimo de 30 minutos (INSTITUTO
DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013a, 2013b). N&o foi explicitado qual o tempo real de
TRRF, apenas que as paredes de geminagdo atendem ao requisito de 30 minutos. Na tabela 6 a
conformidade com a norma é apresentada na forma de cores, a cor verde quando atende 8 NBR

15575, e a cor vermelha quando néo atende.

Tabela 6 — Resisténcia ao fogo das paredes de geminacdo em LSF

COMFORMIDADE

CONFIGURACAO TRRF (min) COMA NBR 15575
PG- 01 30 @
PG- 02 30 @

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.2 Desempenho Acustico

O desempenho acustico das paredes em LSF foi avaliado pelo indice de reducdo sonora
ponderado (Rw) dos elementos de fachada e de geminacdo. De acordo com o Instituto de
pesquisas tecnologicas (2013a), a parede PF-01 obteve Rw = 50 dB, a PF-02, avaliada pelo
Instituto de pesquisas tecnoldgicas (2013b), apresentou Rw = 39 dB, e a PF-03 um Rw = 39 dB
segundo Instituto de pesquisas tecnoldgicas (2013c). A partir desses valores, classificou-se o

indice de desempenho de acordo com cada classe de ruido, esses resultados encontram-se na
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tabela 7. Na tabela 7 a conformidade com a norma é apresentada na forma de cores, a cor verde

quando atende a NBR 15575, e a cor vermelha quando n&o atende.

Tabela 7 — Desempenho acustico das vedagdes em LSF de fachadas cegas

CLASSEDE NIVEL DE COMFORMIDADE
RUIDO DESEMPENHO COMA NBR 15575

I S
PF-01 50 Il
1

I

PF - 02 39 1l
1

I

PF-03 39 Il
1

CONFIGURACAO Rw (dB)

@

l=lun|Z|—|un|lun]|lw
|¢0|C|@|O|G (@@

(fonte: elaborado pela autora)

Observa-se que todas as paredes de fachadas estudadas atenderam ao nivel minimo de
desempenho para vedac6es de fachada. Lembrando que, os niveis de desempenho apresentados
na tabela 7 sdo referentes a paredes cegas. Para que a composicdo de parede, portas e janelas
atendem a esses niveis, é necessario que os indices de reducdo sonora dos caixilhos também

atinjam esses niveis de desempenho.

Para as paredes de geminacdo em LSF, os indices de reducdo sonora foram classificados de
acordo com os niveis de desempenho expostos no quadro 3. A parede de gemina¢do PG-01, de
acordo com o Instituto de pesquisas tecnoldgicas (2013a) atende aos requisitos de parede de
geminacdo em qualquer situacdo. J& a parede PG-02, segundo o Instituto de pesquisas
tecnoldgicas (2013b), ndo atende ao nivel minimo de desempenho para um elemento de vedacgéo
de geminacdo onde um dos ambientes seja dormitorio. Esses resultados estdo apresentados na
tabela 8, a conformidade com a norma é apresentada na forma de cores, a cor verde quando

atende a NBR 15575, e a cor vermelha quando ndo atende.
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Tabela 8 — Desempenho acustico das vedagfes em LSF entre ambientes

NIVEL DE COMFORMIDADE COM

CONFIGURACAO Rw (dB) ELEMENTO DESEMPENHO ANBR 15575

Parede entre unidades
habitacionais autdnomas (parede
de geminagdo), nas situacdes | 2
onde nédo haja ambiente
dormitério

PG-01 51

Parede entre unidades
habitacionais autbnomas (parede
de geminagdo), no caso de pelo M @]
menos um dos ambientes ser
dormitério

Parede entre unidades
habitacionais autbnomas (parede
de geminagdo), nas situagdes M @
onde ndo haja ambiente
dormitério

PG-02 47

Parede entre unidades
habitacionais autbnomas (parede
de geminacdo), no caso de pelo NA 9
menos um dos ambientes ser
dormitério

(fonte: elaborado pela autora)

5.2.3 Desempenho Térmico

Os quadros 12 e 13 a seguir, apresentam o desempenho térmico das paredes de fachadas
estudadas de acordo com Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2013a, 2013b, 2013c),
respectivamente para as paredes PF-01, PF-02 e PF-03. Reconhecendo, preliminarmente, o ndo
atendimento as prescri¢des normativas referentes a capacidade térmica e transmitancia térmica,
as paredes foram ensaiadas pelo método simulacdo para cada zona bioclimatica, para dia tipico
de inverno e verdo. As condicdes para que cada composigédo de parede atenda aos requisitos de
desempenho térmico estdo apresentadas nos quadros 12 e 13 a seguir. De acordo com a NBR
15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013a), quando a parede
ndo atende aos requisitos de desempenho térmico em condi¢do padrdo, algumas alternativas
como sombreamento e ventilagdo podem ser modificadas para que atenda ao requisito minimo.
Os quadros também apresentam as cores de fachada que essas paredes atendem ao desempenho

minimo, podendo ser cores claras, médias ou escura, uma vez que atenda para uma cor escura,
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atendera também para as cores claras e médias. Outra op¢do que melhora o desempenho térmico
das paredes é a colocacdo de isolamento térmico, essa alternativa foi necesséaria para PF-02 e

PF-03 para gque atendessem o desempenho minimo na zona bioclimatica 8.

Os quadros 15 e 16 sdo apresentados da seguinte forma: para cada zona bioclimatica é verificada
a conformidade com as diferentes combinacdes de condicGes, o marcador verde indica a
conformidade com a NBR 15575, ou seja, as paredes com aquelas condigdes atendem a norma,
o marcador vermelho indica a ndo conformidade, ndo atende a norma, e a cor amarela indica

que ndo ha dados para essas informacdes.

Quadro 15 — Desempenho térmico da PF — 01

COR DA CONFORMIDADECOM A

ZONA SOMBRA VENTILACAO FACHADA NORMA NBR 15575

Escura
lren/h Média
Clara

Semsombreamento
Escura

5ren/h Média
1,2,35e Clara

6 Escura
lren/h Média
Clara

Comsombreamento
Escura

Sren/h Média
Clara
Escura
lren/h Média
Clara
Escura
Sren/h Média
Clara
Escura
lren/h Média
Clara
Escura
5ren/h Média
Clara

Sem sombreamento

Comsombreamento

oo QO OO PO POG®QOQC O OO POPQOPQOCOQOCOOMQOQOQMQOe

continua
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SOMBRA

VENTILACAO

CORDA
FACHADA

CONFORMIDADECOMA
NORMA NBR 15575

Semsombreamento

lren/h

Escura

Media

Clara

Sren/h

Escura

Média

Clara

Comsombreamento

lren/h

Escura

Media

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

Sem sombreamento

lren/h

Escura

Media

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

Comsombreamento

lren/h

Escura

Média

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

oo QO QOO QO PO QO QOC O OPOPQOPQOPQOQOP OO QMO

(fonte: elaborado pela autora)
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Quadro 16 — Desempenho térmico da PF — 02 e PF - 03

ZONA

SOMBRA

VENTILACAO

COR

CONFORMIDADECOMA
NORMA NBR 15575

1,3e8

Semsombreamento

1ren/h

Escura

Média

Q

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

Comsombreamento

1ren/h

Escura

Média

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

|®|®© 0|00 ° 000 ®

2,4,5,6,7

Sem sombreamento

1ren/h

Escura

Média

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

Comsombreamento

1ren/h

Escura

Média

Clara

5ren/h

Escura

Média

Clara

(fonte: elaborado pela autora)
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6 COMPARACAO DOS SISTEMAS

Apesar do LSF ser uma tecnologia, consideravelmente, nova em relagéo a alvenaria de blocos
ceramico e possuir um grau mais elevado de industrializacdo, ainda existe receio por parte do
projetistas e usuarios em utilizar o sistema. Por ser um sistema de baixo peso e de rapida
montagem, o LSF tem seu desempenho questionado. J& a alvenaria de blocos cerdmicos, por

ser utilizada na construcao ha mais tempo, tem seu desempenho menos discutido.

Com a entrada em vigor na Norma de Desempenho para as edificacdes habitacionais, a NBR
15575, o comportamento em uso de uma edificacdo tornou-se uma questdo a ser analisada e
discutida. Diferentemente de outras normas de desempenho, a NBR 15575 engloba requisitos
e critérios para todos os sistemas de uma edificacéo, distribuidas em cada parte da norma. Neste
trabalho faz-se a comparacdo dos sistemas de vedacdo em LSF com o de alvenaria de blocos
cerdmico, limitando-se aos critérios de desempenho térmico, acustico e a seguran¢a contra

incéndio.

Através das informacdes e dados de desempenho dos sistemas construtivos apresentados nos
capitulos 4 e 5, sera feita uma comparacao entre 0s sistemas, sempre considerando os requisitos
de desempenhos expostos no capitulo 3. Os dados dos capitulos 4 e 5 serdo sintetizados,
comparando de modo geral de cada sistema.

6.1 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A seguir fez-se a comparacédo dos sistemas de vedacao vertical em relagéo a seus desempenhos
de seguranca contra incéndio, contemplando os critérios de reacdo e a resisténcia ao fogo,

6.1.1 Reacéo ao fogo

O quadro 17 apresenta os resultados relacionados ao critério de reacao ao fogo dos materiais de

revestimento interno das vedages verticais.
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Quadro 17 — Quadro de Comparacao dos sistemas de vedacdo vertical analisados: Reacdo ao fogo

REACAO AO FOGO

Light Steel Framing Alvenaria de blocos cerdmicos

Apresenta material de revestimento interno | Apresenta material de revestimento interno
incombustivel, Classe I. incombustivel, Classe I.

(fonte: elaborado pela autora)

No critério de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento da superficie interna das paredes,
os dois sistemas séo constituidos de materiais de Classe I, podendo estes estarem associados a
qualquer tipo de ambiente interno de uma habitacdo. Tanto a placa de gesso, quando o
revestimento em argamassa materiais incombustiveis ndo propagadores de chama e fumacga,
porém deve-se ter atencdo, quando empregados outros tipos de matérias na face interna das

paredes.

6.1.2 Resisténcia ao fogo

O quadro 18 apresenta a comparacao em relacdo ao TRRF dos sistemas de vedagdes estudadas.

Quadro 18- Quadro de Comparacéo dos sistemas de vedacao vertical analisados: Resisténcia ao
fogo

RESISTENCIA AO FOGO

Light Steel Framing Alvenaria de blocos ceramicos

Atende ao requisito de resisténcia ao | E resistente ao fogo, com um TRRF
fogo com um TRRF de no minimo de 4 horas, atendendo o TRRF
30 minutos. minimo de 30 minutos.

(fonte: elaborado pela autora)

Os dois sistemas construtivos atendem a norma NBR 15575 de resisténcia ao fogo por 30
minutos, porém, sobre o sistema em LSF ndo se tem o TRRF exato para a parede, apenas é
mencionado que o sistema atende ao critério de resisténcia ao fogo. Ja a alvenaria de blocos
ceramicos possui um TRRF de 4 horas, bem a cima do tempo requerido pela norma NBR 15575,

passando com folga pelo desempenho de resisténcia ao fogo.
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6.2 DESEMPENHO ACUSTICO

No quadro 19 sdo apresentadas as principais observagdes dos sistemas estudados em relacéo ao

indice de reducéo sonora exigido para fachadas.

Quadro 19 — Quadro de Comparacdo dos sistemas de vedacao vertical analisados: indice de
reducdo sonora de fachadas

Rw EM PAREDES DE FACHADAS

Light Steel Framing Alvenaria de blocos cerdmicos
As paredes em alvenaria de blocos
A parede PF — 01 composta por placas ceramicos apresentam nivel de
cimenticias e 1 de vidro como isolamento, | désempenho Superior para as classes
apresentaram indice de nivel de de ruido l'e 1.
desempenho Superior,para todas as A parede de menor espessura de
classes de ruidos. revestimento de reboco PA - 02
As paredes compostas por chapas OBS, PF | apresenta nivel Jntermedlérlo para o
— 02 e PF — 03 apresentaram nivel Superior nivel I11.
para a classe§ I, nivgl Intermediario para |  As paredes PA - 03, PA— 04 e PA - 5
o nivel de desempenho Superior.

(fonte: elaborado pela autora)

Pode-se observar, quando comparadas as tabelas 3 e 7, que para o sistema em LSF as paredes
de placas cimenticias com I& de vidro apresentam um isolamento acustico superior as paredes
convencionais alvenaria com revestimento de reboco. As paredes de alvenaria de blocos
ceramicos so apresentam Rw igual ou superior a PF — 01 quando revestidas com placas de

gesso, praticas ndo comuns em um sistema de alvenaria de blocos ceramicos.

As paredes de chapas OSB, ainda que apresentem niveis inferiores para ruidos de classe I,

atendem as exigéncias da NBR 15575.

Entre as paredes de alvenaria, também percebe-se que a espessura do revestimento influencia
na sua capacidade de isolamento acustico, a parede com revestimento mais espesso apresentou
indices de redugdo sonora mais elevada, devido a lei das massas, com nivel de desempenho
superior para todas as classes de ruido. Quando comparados os indices de reducdo sonora para
a mesma configuracdo de revestimento com blocos ceramico de espessuras diferentes ndo ha

diferenca, apenas quando os blocos séo preenchidos com areia.
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Quadro 20 — Quadro de Comparacdo dos sistemas de vedacao vertical analisados: indice de
reducdo sonora em paredes de geminagdo

Rw EM PAREDES DE GEMINACAO

Light Steel Framing Alvenaria de blocos cerdmicos
Apenas a PG - 01 apresentou nivel de As paredes de alvenaria com as
desempenho Intermediario para ambientes configuracOes de revestimento de
sem dormitdrio e Minimo para ambientes | reboco PA — 02 e PA - 3 ndo atendem
com dormitdrio. as exigéncias de desempenho minimo

para paredes de geminacdo em
ambientes com dormitdrio. Somente
PA — 03 atende ao desempenho minimo
para paredes em ambientes sem
dormitdrio.

A PG - 02 apresentou um nivel de
desempenho Minimo para paredes em
ambientes onde ndo exista dormitorio e
nédo atendeu ao nivel minimo para casos
com dormitério.

As configuracdes que atendem aos
niveis minimos exigido pela NBR
15575 para os dois tipos de elementos
sdo a PA —04 e PA — 05 com bloco de
19cm de espessura.

(fonte: elaborado pela autora)

As paredes em LSF analisadas apresentaram um melhor desempenho acustico para paredes de
geminacdo em relacéo as paredes de alvenaria de bloco cerdmico. Enquanto o LSF antende aos
requisitos para isolamento acustico em paredes de geminacdo com e sem dormitorio, somente
a parede de alvenaria com revestimento de placas de gesso ou com blocos preenchidos com
areia possuem nivel minimo ou intermedidrio de desempenho. Mais uma vez, quando
comparado o desempenho acustico do LSF com o sistema de alvenaria de blocos ceramicos na
sua configuracdo mais usual de revestimento com reboco, percebe-se que o sistema em LSF

tem um melhor desempenho.

Uma vez que as paredes em LSF podem ser preenchidas com materiais isolantes acusticos, elas
apresentam vantagem em relacdo a parede de alvenaria, além de poderem ser executadas com
duas placas de gesso em cada face. Para a parede em alvenaria ndo é usual essa aplicacdo de
placas de gesso. Pode-se considerar que, em critérios de desempenho acustico, o LSF apresenta

vantagens em relacdo as paredes de alvenarias de blocos ceramicos.

6.3 DESEMPENHO TERMICO

O quadro 21 sintetiza os aspectos de comparacdo do desempenho térmico dos sistemas

estudados.
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Quadro 21 — Quadro de Comparacdo dos sistemas de vedacao vertical analisados: desempenho
térmico

DESEMPENHO TERMICO

Light Steel Framing Alvenaria de blocos cerdmicos

As paredes de fachada em LSF atendem ao | O desempenho térmico das paredes de
requisito de desempenho térmico da NBR | alvenaria de bloco cerdmico atende ao
15575, porém, foi necesséria a avaliagdo requisito de desempenho térmico pelo
pelo método computacional. As fachadas | método simplificado de avaliagdo para

em LSF atendem ao requisito com todas as zonas biocliméticas. Nao sendo
condices especificas, como aumento da necessaria a avaliacdo pelo método
ventilacdo, sombreamento, aplicacéo computacional.
material de isolamento na parede e cores da
fachada.

(fonte: elaborado pela autora)

Apesar do sistema em LSF atender as exigéncias da norma NBR 15575 é preciso que as
condicdes de ventilacdo, sombreamento e cores da fachada sejam adequadas. Ja as paredes de
alvenaria, de acordo com a norma NBR 15575 n&o existe condic¢des especificas para atender ao

nivel minimo de desempenho térmico para fachadas.

Enquanto as vedacgdes em alvenaria de blocos ceramicos passam pelos requisitos da NBR 15575
em relacdo ao desempenho térmico ja no primeiro ensaio das propriedades dos materiais para
todas as zonas bioclimaticas, as paredes em LSF devem ser analisadas pelo método
computacional. No método de simulacdo uma série de variaveis sdo modificadas, todas
previstas pela norma, até que a parede atenda aos requisitos de desempenho térmico de
fachadas. Observa-se, em alguns casos, que além das alternativas previstas na norma para
melhorar o desempenho térmico das vedacOes, foi necessario prever o uso de isolamento

térmico nas paredes.

Pode-se dizer, em relagdo ao desempenho térmico das fachadas, que as alvenarias de blocos
ceramico apresentam vantagem no seu desempenho, uma vez que ndo necessitam maiores

cuidados para atenderem ao desempenho minimo de conforto térmico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho fez-se a comparagéo entre dois sistemas de vedagéo vertical, em LSF e em

alvenaria de blocos ceramicos.

Como pode-se observar nos capitulos anteriores, ambos os sistemas apresentam, de modo geral,
0 desempenho minimo exigido pela NBR 15575. Porém, cada um dos sistemas também
apresenta algumas desvantagens em termos de desempenho. Enquanto o LSF apresenta um
melhor desempenho acustico, a alvenaria em blocos cerdmicos é mais eficiente termicamente.
Apesar disso, o LSF, pela sua concepcdo, tem maior potencial de desempenho acustico e
térmico, podendo ser constituido de materiais com mais tecnologia e que possibilitam um maior
conforto para os usuarios sem que haja um aumento da espessura da parede ou uma carga muito
elevada. Em relacdo ao requisito de seguranca contra incéndio, os dois sistemas apresentaram
desempenho satisfatorio em relacdo a NBR 15575. Sendo assim, o sistema de vedacao vertical
em alvenaria de blocos ceramicos pode ser substituido pelo sistema em LSF em termos de

desempenho térmico, acustico e na seguranca contra incéndio.

Quando comparados os dois sistemas, € possivel identificar qual possui melhor desempenho
em relacdo aos critérios analisados. Cabe ressaltar, que um sistema ndo é necessariamente
dominante em relacdo ao outro, ou seja, € sempre a melhor alternativa. A determinacdo da
melhor alternativa pode variar dependendo da zona bioclimatica na qual o sistema construtivo
esta inserido e em relagdo a classe de ruido do local. Sabe-se que para a escolha do sistema de
vedacdo vertical, além do seu desempenho térmico, acustico e seguranca contra incéndio,
também deve-se levar em consideragdo os custos, do sistema e da mao de obra, a produtividade
e sustentabilidade. Estes s&o os principais fatores que contribuem para a escolha de um ou outro

sistema.

Neste trabalho comparou-se o atendimento ou ndo de dois sistemas de vedagdo vertical em
relagdo aos requisitos da NBR 15575. Ficou evidenciado que ambos os sistemas estudados
atendem ao desempenho acustico, térmico e seguranca contra incéndio, porém, sabe-se que
outros fatores influenciam na decisdo de qual sistema utilizar. Sendo assim, sugere-se a
comparagéo entre os sistemas em relagdo aos custos, produtividade e sustentabilidade a fim de

entender os outros fatores que levam o engenheiro a decidir qual sistema sera utilizado.
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