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DIRETRIZ PARA AVALIACAO TECNICA DE SISTEMAS
CONSTRUTIVOS FORMADOS POR PAREDES

ESTRUTURAIS CONSTITUIDAS DE PAINEIS DE PVC
PREENCHIDOS COM CONCRETO

1. INTRODUCAO

1.1. Objeto

Os sistemas construtivos que integram o objeto desta diretriz sdo aqueles formados por
paredes internas e externas com fung¢do estrutural, constituidas por painéis de PVC
preenchidos com concreto. Os painéis de PVC sdo utlizados como férmas e ficam
incorporados a parede, tendo também funcao de revestimento e acabamento final.

Os painéis de PVC sao acoplados entre si por meio de encaixes nas laterais. As paredes séo
ancoradas a fundacéo, possuem armaduras verticais nos encontros entre paredes e nas
laterais dos vaos de portas e janelas, armaduras horizontais nas vergas, contravergas € no
nivel de respaldo da parede, como uma cinta de amarragao.

O concreto comum empregado é auto-adensavel, para possibilitar o preenchimento das férmas
de PVC sem necessidade de vibragdo mecénica.

Esta diretriz ndo contempla requisitos e critérios para avaliar eventuais revestimentos ou
acabamentos aplicados sobre os perfis de PVC das paredes.

1.2. RestricOes de uso
As restrigcdes especificas de cada produto devem ser consignadas nos respectivos DATecC's.

Os elementos convencionais, como pisos, lajes, coberturas, instalagdes hidraulicas e elétricas,
esquadrias, fundacdes e contencdes (muros de arrimo) ndo sdo objeto desta Diretriz; caso
necessario, serdo tratadas somente as interfaces destes elementos com o produto alvo desta
Diretriz.

As interfaces entre elementos convencionais e inovadores devem ser consideradas e
detalhadas nos projetos, tais como vinculos ou interfaces com a fundacao, interfaces entre
paredes e o piso ou laje, interfaces e ligacbes com a cobertura, detalhes de fixacdo e de
interfaces entre esquadrias e paredes, interfaces com instalagc@es, entre outros.

Para os projetos com sistemas de paredes estruturais de concreto com forma de PVC deve-se
fazer uma andlise do potencial de surgimento de problemas de umidade, em razdo, dentre
outros, da condensacdo de umidade interna as unidades. Assim, o DATEC deve mostrar uma
andlise de projeto tipo e, para cada empreendimento, essa analise deve ser feita,
considerando ao menos 0s aspectos a seguir listados:

- Implantacdo das unidades (posicdo em relacédo ao Norte), ou, em caso dessa nao estar
previamente definida, as mesmas estabelecidas no item A.1.3-b do Anexo A da ABNT
NBR 15575-1 (2013);

- Dados climaticos do local de implantacdo do empreendimento;

- Topografia do terreno e seu impacto sobre a incidéncia de vento (coeficiente de
pressdo da ABNT NBR 6123);
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- Projeto de arquitetura (dimensfes em planta dos comodos, dimensdes dos caixilhos —
area de ventilagao, atico ventilado ou néo, e pé-direito);

- Possibilidade de renovacao de ar pela existéncia de ventilacdo cruzada;

- Abertura de ventilacdo adequada, principalmente em banheiro e cozinha (sem
exigéncia da ABNT NBR 15575);

- Desempenho de um sistema construtivo convencional nas mesmas condi¢cdes.

Tubulacdes de gas devem ser posicionadas externamente as paredes. Tubulacbes
hidrossanitarias devem ser posicionadas externamente as paredes ou em shafts especificos
ou outra solugéo que permita a manutencdo das tubulagcdes sem a necessidade da quebra do
concreto. O manual técnico do produto deve estabelecer o diametro maximo da tubulacdo que
pode ser embutida. Tal informagé&o deve ser validada por profissional habilitado.

As informagdes constantes do Manual Técnico de uso e manutengdo do produto (paredes)
devem ser consideradas no Manual de Uso e Manutengéo da unidade habitacional entregue
ao usuario.

A espessura minima das paredes deve ser projetada em fungdo de considerag¢des estruturais,
do projeto de instalagcdes hidraulicas e elétricas e de outras exigéncias de desempenho
pertinentes.

Os perfis de PVC, que constituem as férmas incorporadas e o revestimento das faces das
paredes, somente poderao ter cores claras - absortancia (a) < 0,6 (ver definicdo de absortancia
no item 1.4), em razdo da exposicdo a radiacdo solar e as temperaturas maiores do que a
temperatura de servico maxima, que € da ordem de 60°C para os perfis de PVC.

O concreto empregado deve ter consisténcia auto-adensavel (seguindo caracterizagdo da
Tabela 1), com resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias de no minimo 20MPa.

Para o produto objeto dessa Diretriz, um conjunto de premissas de projeto deve ser atendido,
visando evitar o contato dos componentes da base da parede com a umidade proveniente de
adgua de chuva ou de percolagéo do solo:

¢ Adocdo de beiral, em todo o perimetro da edificacdo, com projecdo horizontal de no
minimo 600mm;

¢ Adocdao de calgada externa ao redor da edificacdo, com no minimo 100mm maior que a
projecéo do beiral;

e Adocado de inclinacdo minima de 1% do piso da calcada em direcdo oposta aos
componentes da base da parede;

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

e Adocao de diferenca de cota minima de 10mm entre a base das paredes e 0 piso
acabado dos banheiros; e desnivel minimo de 20mm entre a base das paredes e 0 piso
acabado do box, posicionando, nos dois casos, a parede no nivel mais elevado,
minimizando contato com 4gua;

1.3. Campo de aplicagéo

Paredes estruturais para constru¢cdo de unidades habitacionais unifamiliares (casas térreas e
sobrados) isoladas e geminadas, casas sobrepostas e unidades habitacionais multifamiliares
(edificagbes de dois pavimentos - térreo mais um pavimento superior), desde que as lajes
entre pavimentos sejam convencionais e atendam as normas brasileiras vigentes.
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Os subsistemas convencionais, como fundag¢fes, esquadrias, instalagcdes hidraulicas e
elétricas e demais elementos ou componentes convencionais ndo séo objeto desta diretriz,
porém devem ser consideradas as interfaces entre subsistemas convencionais e inovadores,
como interfaces entre paredes e pisos externos e internos, entre paredes e esquadrias, entre
paredes ou pisos e instalagdes.

1.4. Terminologia
Para efeito desta Diretriz valem as definicdes constantes na ABNT NBR 12655, ABNT NBR
6118, ABNT NBR 15575 e ABNT NBR 15823-1 e nos demais documentos técnicos
complementares. Sdo definicbes especificas, ou importantes, dessa Diretriz:

Absortancia_(o): quociente da taxa de radiagdo solar absorvida por uma superficie pela taxa
de radiacdo solar incidente sobre esta mesma superficie (é a fracdo absorvida quando a
radiagdo incide sobre uma superficie real).

Altura da edificagdo: é a medida em metros entre 0 ponto que caracteriza a saida ao nivel de
descarga, sob a projecdo do paramento externo da parede da edificagdo, ao piso do ultimo
pavimento, excluindo-se aticos, casas de maquinas, barriletes, reservatérios de agua e
assemelhados. Nos casos onde os subsolos tenham ocupacéo distinta de estacionamento de
veiculos, vestiarios e instalacfes sanitarias ou respectivas dependéncias sem aproveitamento
para quaisquer atividades ou permanéncia humana, a mensuracdo da altura seréa a partir do
piso mais baixo do subsolo ocupado.

Capacidade térmica: quantidade de calor necesséria para variar em uma unidade a
temperatura de um sistema em KJ/(m2.K) calculada conforme ABNT NBR 15220-2.

Concreto normal (C)': concreto com massa especifica seca, de acordo com a NBR 9778,
compreendida entre 2.000kg/m? e 2.800kg/m3.

Concreto auto-adensavel (CAA)Z concreto que é capaz de fluir, auto-adensar pelo seu peso
préprio, preencher a forma e passar por embutidos (armaduras, dutos, insertos), enquanto
mantém sua homogeneidade nas etapas de mistura, transporte, lancamento e acabamento.

Viscosidade plastica aparente do concreto? propriedade que esta relacionada com a
consisténcia da mistura (coesao) e que influencia na resisténcia do concreto ao escoamento.
Quanto maior a viscosidade, maior a resisténcia ao escoamento.

Contra-verga: perfil utilizado horizontalmente no limite inferior das aberturas (janelas e
outras).

Espessura do perfil de PVC: espessura dos perfis de PVC que constituem o painel
empregado como férma e revestimento de parede (t).

Espessura da parede: soma da espessura do painel de PVC e da espessura do concreto (e).
Escoramentos provisorios: fixacdes provisorias empregadas durante a concretagem e cura
das paredes com formas de PVC incorporadas.

Transmitancia térmica: transmissdo de calor em unidade de tempo e através de uma area
unitdria de um elemento ou componente construtivo; nesse caso, dos vidros e dos
componentes opacos das paredes externas e coberturas, incluindo as resisténcias superficiais

1 NBR8953:2015

2 NBR15823-1:2010
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interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes. A
transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método de célculo da ABNT NBR 15220-
2 ou determinada através do método da caixa quente protegida da ABNT NBR 6488.

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

» Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

NBR 5426/1989 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos.

NBR 5628/2001 - Componentes construtivos estruturais - Determinagéo da resisténcia ao fogo.
NBR 5739/2007 - Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

NBR 6123/1988 - Forgas Devidas ao Vento em Edificacoes.

NBR 8953/2015 - Concreto para fins estruturais — Classificagdo pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia

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

NBR 9778/2005 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinacdo da absor¢cdo de agua,
indice de vazios e massa especifica.

NBR 11675/1990 - Divisorias leves internas moduladas - Verificagdo da resisténcia a impactos.

NBR12655/2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento —
Procedimento.

NBR 14289/2014-2 — Perfis de PVC rigido para forros — Parte 2: Métodos de ensaio.

NBR 14432/2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagéo -
Procedimento; Emenda em 2001.

NBR 15200/2012 — Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio.

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

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

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

NBR15823-1/2010 — Concreto auto-adenséavel - Parte 1: Classificacdo, controle e aceitacao no
estado fresco.

NBR15823-2/2010 — Concreto auto-adensavel - Parte 2: Determinacao do espalhamento e do
tempo de escoamento - Método do cone de Abrams.

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

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

NBR 15575-3/2013 - EdificacBes habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte
3: Requisitos para os sistemas de pisos internos.
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NBR 15575-4/2013 - Edifica¢cdes habitacionais de até cinco pavimentos: Desempenho - Parte
4: Sistemas de vedacdes verticais externas e internas.

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

NBR 5674:2012 — Manutencdo de edificagbes — Requisitos para o sistema de gestdo de
manutencao.

NBR 14037:2011 — Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao
das edificacdes — Requisitos para elaboracéo e apresentagédo dos conteldos.

ABNT NBR NM 67/1998 - Concreto - Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone.

NBR ISO 105-A02:2006 — Téxteis — Ensaio de solidez da cor — Parte A02: Escala de cinza
para avaliacdo da alteracéo da cor.

CORPO DE BOMBEIROS/ 2001- Instrugdo Técnica — IT n° 10/01. Controle de materiais de
acabamento e revestimento.

+ International Organization Standardization (ISO)

ISO 4892/2006 Plastics - Methods of exposure to laboratory light sources - Part 3: Flourescent
UV Lamp, part 3.

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

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

ISO 8256/2004 - Plastics - Determination of tensile-impact strength.

ISO 179/1fA:2010 — Plastics - Determination of Charpy impact properties - Part 1: Non-
instrumented impact test / method 1fA.

» American Society for Testing Materials (ASTM)

ASTM G154/ 2006 - Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV
Exposure of Nonmetallic Materials.

ASTM D6110/ 2008 Standard Test Method for Determining the Charpy Impact Resistance of
Notched Specimens of Plastic.

ASTM D790 - Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced
Plastics and Electrical Insulating Materials.

ASTM E662/ 2009- Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke Generated by
Solid Materials.

ASTM EB84/2010 - Standard Test Method for Surface Burning Characteristics of Building
Materials.

ASTM G155-13 - Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of
Non-Metallic Materials.

ASTM D2244 - Standard Practice for Calculation of Color Tolerances and Color Differences
from Instrumentally Measured Color Coordinates
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2. Caracterizacao do produto

As principais caracteristicas do concreto e do PVC, principais componentes do produto objeto
desta Diretriz sdo descritas na Tabela 1. Tais caracteristicas devem constar em projetos e ser
objeto de analise e controle.

Tabela 1 - Requisitos para caracterizagao dos materiais e componentes que formam os sistemas
construtivos objetos desta Diretriz

Item Requisitos Indicador de conformidade
A Painéis de PVC rigido
Al Espessura dos perfis Conforme especificagdo de projeto, devendo ser 21,7mm
A.2 Cor dos perfis Conforme especificagéo de projeto, devendo ter (a) < 0,6
Resisténcia do PVC aos raios
ultravioleta (exposicéo de - A A
A.3 placas de PVC em camara de 2000 horas de exposi¢do em camara de CUV, com lampada de UVB
CUV-UVB)
Mdédulo de elasticidade na
A4 flexdo (antes e apés 2.000h de Rapo’s envelhecimento = 0,70 Rinicial
exposicado em CUV)
Rensaio- impacto charpy inicial (ISO179-1) 2 55KJ/m? (COTDO)
Resisténcia ao impacto (antes e ou
A5 apos Z'OOOthUeVe);(pOSIQaO em Rensaio- impacto charpy inicial (ASTM D6110) 2 12KJ/m2
Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial
A.6 Resistencia a altera_(;ao de cor AE<3 ap06s exposicdo de 1.600h em camara de arco de xendnio
aos raios ultravioletas
A7 Temperatura de amolecimento >75°C
’ Vicat informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
A.8 Caracterizagdo do_ subs:ltrato informacao que deve constar do projeto e do DATEC especifico
pelo teor de cinzas
A9 Caracterizac¢ao por informacg&o que deve constar do projeto e do DATEC especifico
’ fluorescéncia de raios-X (Os perfis com coextrusséo devem caracterizar ambas as faces)
B Concreto fresco e endurecido
B1 Espalhamento do concreto Concreto auto-adensavel: Classe de espalhamento SF1, SF2 ou SF3
’ (estado fresco) (conforme especificacdo do proponente)
Classe de viscosidade plastica
B.2 aparente tsoo (Sob fluxo livre) VS1 (ts002s)
(estado fresco)
Resisténcia a compressao na
B. 3 retirada dos escoramentos Conforme especificacédo de projeto
provisorios
Resisténcia caracteristica a
B.4 COMPressao aos 28 d~|as, ou Conforme especificagéo de projeto, sendo no minimo 20MPa
outra idade em razéo de
situacOes especificas
B.5 Absorgao de agua e indice de Conforme especificagéo de projeto
) vazios (estado endurecido) P ¢ pro)
B.6 Massa especifica seca (estado Conforme especificagéo de projeto
endurecido)

3 Para perfis com espessura < 3mm o método de ensaio devera ser, necessariamente, a 1SO 179-1
4 O produto sera avaliado segundo os critérios desta Diretriz e ,caso aprovado, passara a ser o padrdo do proponente
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3. Requisitos e critérios de desempenho

Os requisitos e critérios a seguir transcritos correspondem aqueles especificados na NBR
15575 (parte 1 a 5) e outras normas pertinentes.

3.1. Desempenho estrutural

3.1.1. Estabilidade e resisténcia estrutural dos sistemas de vedacdes
verticais internos e externos — (Estado limite altimo)

Para cada tipo de unidade habitacional e para cada local de implantacdo € essencial que seja
elaborado um célculo estrutural especifico, por profissional habilitado, com a respectiva
memoria de calculo.

As paredes estruturais e suas ligagbes (espessura e armaduras), bem como a resisténcia
caracteristica do concreto devem ser dimensionadas em funcdo de cargas verticais,
provenientes do peso proprio e sobrecargas, e de cargas laterais, provenientes de carga de
vento, que devem ser consideradas conforme a ABNT NBR 6123.

A memoria de calculo deve apresentar hipéteses de calculo, cargas consideradas, incluindo
cargas da cobertura, dimensionamento das espessuras de paredes e das armaduras
(armaduras estruturais, construtivas e de reforcos de vaos) e analise da estabilidade da
unidade habitacional considerada.

O projeto estrutural deve apresentar os detalhes das armaduras das paredes, incluindo as
armaduras das vergas, contra-vergas e das ligagbes entre paredes, das ligagbes entre
paredes e fundacgéo e das ligacdes entre paredes e lajes.

3.1.2. Deslocamento, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de
vedacdes verticais internas e externas — (Estado limite de servico)

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas as paredes estruturais, levando-se em
consideracdo as agdes permanentes e de utilizacdo, nem impedir o livre funcionamento de
elementos e componentes do edificio, tais como portas e janelas, nem repercutir no
funcionamento das instalacdes.

Portanto, sob a ag&o de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento, recalques diferenciais
das fundacdes ou quaisquer outras solicitacbes passiveis de atuarem sobre a construcdo, os
elementos estruturais (parede de concreto com forma de PVC incorporada) ndo devem
apresentar deslocamentos maiores que os estabelecidos na Tabela 1 da NBR 15.575-2:2013.

Os SVVIE, considerando as combinacdes de cargas, devem atender aos limites de
deslocamentos instantaneos (dn) e residuais (dn,) indicados na Tabela 1 da NBR15575-4:2013,
sem apresentar falhas que caracterizem o estado-limite de servico.

3.1.3. Resisténcia as solicitacdes de cargas de pecas suspensas atuantes
nos sistemas de vedacgdes verticais internos e externos

Resistir as solicitacbes originadas pela fixacdo de pecas suspensas (armarios, prateleiras,
lavatorios, hidrantes, quadros e outros); atendendo ao critério da NBR 15.575 -4.
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Tabela 2 - Pegas suspensas fixadas por mdo-francesa padrdo, com carga padrao

Carga de uso aplicada em Carga de uso aplicada em

cada ponto cada peca Critérios de desempenho

Ocorréncia de fissuras toleraveis.
0,4kN 0,8kN Limitacdo dos deslocamentos horizontais:
dn < h/500; dnr < h/2500

Onde: h é altura do elemento parede; dn € 0 deslocamento horizontal; dir € 0 deslocamento residual.

a)

b)

3.1.3.1. Critérios para avaliacdo de outros dispositivos

além da mao-francesa padréo, prevista na Tabela 14 da NBR15575-4, podem ser
considerados outros tipos de pecas suspensas. Podem ser considerados outros tipos
de mao-francesa além da mao-francesa padrdo. Convém que sejam considerados pelo
menos mais dois tipos de fixagéo:

— cantoneira, L, com lados de comprimento igual a 100mm, largura de 25mm,
para um ponto de aplicacdo de carga, com excentricidade de 75mm em relacao
a face da parede;

— dispositivo recomendado pelo fabricante ou proponente da tecnologia, para
aplicacdo de cargas faceando a parede, ou seja, sem excentricidade; caso néo
haja indicacdo especifica do fabricante, adotar arruela de aco de 25mm de
didmetro e 3mm de espessura, como corpo de apoio;

pode-se considerar que a carga de ensaio mencionada na Tabela 14 da NBR15575-4,
de longa duracgéo (24h no ensaio), contemple um coeficiente de seguran¢a da ordem
de dois, em relacdo a situacdes tipicas de uso; a carga de servico ou de uso, neste
caso, € a metade da carga adotada no ensaio. Para cargas de curta duracgao,
determinadas em ensaios, com aplicacdo continua da carga até a ruptura do elemento
ou faléncia do sistema de fixacdo, considerar um coeficiente de seguranca de 3 (trés)
para as cargas de uso ou de servico das fixacBes, em relacdo a carga de ruptura,
verificando-se a resisténcia dos sistemas de fixacdo possiveis de serem empregados
no tipo de sistema considerado. De forma geral, a carga de uso ou de servico deve ser
considerada como sendo igual ao menor dos dois valores seguintes: 1/3 (um terco) da
carga de ruptura, ou a carga que provocar um deslocamento haorizontal superior a
h/500;

para qualquer sistema de fixacdo recomendado, deve ser estabelecida a carga maxima
de uso, incluindo as cargas aplicadas muito proximas a face da parede. Caso o
fabricante recomende um valor-limite da distancia entre dois pontos de fixacdo, este
valor deve ser considerado no ensaio, a despeito da méo-francesa padrdo ter sido
considerada com 500mm entre pontos de aplicacdo de carga. Neste caso deve ser
reformulada a distancia entre pontos de fixagdo do equipamento de ensaio.

No caso de “redes de dormir”, considerar uma carga de uso de 2kN, aplicada em angulo de
60° em relacdo a face da vedacdo. Nesta situacdo, pode-se permitir um coeficiente de
seguranca igual a 2 para a carga de ruptura. Nao pode haver ocorréncia de destacamento dos
dispositivos de fixacdo ou falhas que prejudiquem o estado-limite de utilizacdo para as cargas
de servico. Este critério € aplicavel somente se prevista tal condicdo de uso para a edificacao.

3.1.3.2. Premissas de projeto

O projeto deve indicar as cargas de uso.

O projeto deve indicar os dispositivos e sistemas de fixacdo, incluindo detalhes tipicos.

O projeto deve estabelecer as cargas de uso ou de servico a serem aplicadas, para cada
situacéo.
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O projeto deve indicar possiveis locais de aplicagdo de cargas suspensas, assim como 0S
locais restritos a aplicacdo de cargas suspensas.
3.1.4. Resisténcia a impactos de corpo mole

As paredes de concreto com forma de PVC incorporada ndo devem sofrer ruptura,
instabilidade, além de ndo poderem apresentar fissuras, escamacdes, delaminacbes ou
qualquer tipo de falha, nem provocar danos a componentes, instalagdes ou aos acabamentos
sob energias de impacto, conforme critérios expostos nas tabelas 3 a 5.

3.1.4.1. Impactos de corpo-mole para paredes externas

A parede de concreto com forma de PVC incorporada deve atender aos critérios da Tabela 3 e
da Tabela 4, conforme NBR 15575-4.

Tabela 3 — Impactos de corpo mole de paredes externas (fachadas) com func¢éo estrutural com mais de um

pavimento
Energia de
Impacto impacto de corpo Critério de desempenho
mole J
960 N N Lo
720 Nao ocorréncia de ruptura da parede (estado-limite ltimo)
Im 480 N&o ocorréncia de falhas ou rupturas localizadas na parede e no
pactos timento de PVC (estado-limite de servi
externos (ensaio 360 revestimento de (estado-limite de servigo)
a ser feito no N&o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
pavimento 240 limite de servigo)
térreo) (Limitag&o dos deslocamentos horizontais: dn < h/250; di < h/1250)
180 N3o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
120 limite de servico)
480 N&o ocorréncia de ruptura e nem traspasse da parede pelo corpo percussor
Impacto interno 240 do impacto (estado-limite ultimo)
(ensaio a ser N&o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
: 180 e .
feito em limite de servigo)
qualquer Né&o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
pavimento) 120 limite de servigo)

(Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/250; dnr < h/1250)

Tabela 4 - Resisténcia a impactos de corpo mole de paredes externas com func¢édo estrutural (casas térreas)

Energia de
Impacto impacto de corpo Critérios de desempenho
mole J

720 Nao ocorréncia de ruina da parede (estado-limite Gltimo)

480 . . S

360 N&o ocorréncia de ruina da parede (estado-limite dltimo)
Impacto externo N&o ocorréncia de falhas na pgrede e no revestimento de PVC (estado-

240 limite de servigo)

(Limitacdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/250; dnr < h/1250)

180 N&o ocorréncias de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-

120 limite de servico)

480 - . . o

240 N&o ocorréncia de ruina da parede (estado-limite tltimo)

180 N&o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
Impacto interno limite de servigo)

N&o ocorréncia de falhas na parede e no revestimento de PVC (estado-
120 limite de servico)

(Limitacdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/250; dnr < h/1250)




MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagao - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H

10

Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas de produtos inovadores — SINAT
Diretrizes para Avaliacéo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT
Paredes estruturais constituidas de perfis de PVC preenchidos com concreto

3.1.4.2.

Impactos de corpo-mole para paredes internas

Atender aos critérios da Tabela 5, conforme NBR 15575-4.

Tabela 5 — Resisténcia a impactos de corpo mole em paredes estruturais internas (casas térreas e

sobrados)

Energia de impacto

Elemento Critério de desempenho
de corpo mole J
360 N&o ocorréncia de ruptura da parede (estado-limite Ultimo)
240 S&o permitidas falhas localizadas nas paredes e no revestimento de PVC
Nao ocorréncia de falhas generalizadas nas paredes e no revestimento de
180 . i
PVC (estado-limite de servico)
Parede com ~ — :
funcao estrutural N&o ocorréncia de falhas na.pa}redes e no revestimento de PVC (estado-
120 limite de servigo)
(Limitagdo dos deslocamentos horizontais: dn < h/250; dnr < h/1250)
60 N&o ocorréncia de falhas ns paredes e no revestimento de PVC (estado-

limite de servigo)

3.1.5. Ac¢Oes transmitidas por portas

Atender aos critérios especificados na NBR 15575-4.

Premissas de projeto: o projeto deve mostrar a quantidade e tipo de fixacdo a ser usada entre
marco de porta e parede, bem como os eventuais reforgos a serem incorporados na parede na
regido de vaos de portas e janelas.

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

— submetidas as portas a dez operacdes de fechamento brusco, as paredes ndo devem
apresentar falhas, tais como rupturas, fissuracdes, destacamentos no encontro com o
marco, cisalhamento nas regides de solidarizagdo do marco com a parede,
destacamentos em juntas entre componentes das paredes e outros;

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

3.1.6. Resisténcia a impacto de corpo duro

3.1.6.1.

Impactos de corpo-duro para paredes externas

Atender aos critérios da Tabela 6, conforme NBR 15575-4.

Tabela 6 — Impactos de corpo-duro para paredes de fachadas com fung¢ao estrutural

Impacto

Energia de impacto
de corpo duro J

Critério de desempenho

N&o ocorréncia de falhas que comprometam o estado-limite de servico

I(r;]cf):scstg g)’::gmg 3.75 inclusive no revestimento de PVC
do publico) 20 N&o ocorréncia de ruptura e traspassamento da parede (estado-limite
altimo)
| 0 int 25 N&o ocorréncia de falhas que comprometam o estado-limite de servigo
mrz?cdo Interno : inclusive no revestimento de PVC
odos os = — —
pavimentos) 10 N&o ocorréncia de ruptura e traspassamento da parede (estado-limite

ultimo)
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3.1.6.2. Impactos de corpo-duro para paredes internas
Atender aos critérios da Tabela 7, conforme NBR 15575-4.

Tabela 7 — Impactos de corpo-duro para vedagoes verticais internas

Energia de impacto de corpo-duro  J Critério de desempenho

N&o ocorréncia de falhas no revestimento de PVC que comprometam o

2,5 estado-limite de servico

Nao ocorréncia de ruina, caracterizada por ruptura ou traspassamento

10 (estado-limite dltimo)

3.1.7. Cargas de ocupacao incidentes em parapeitos de janelas

\

Resistir a acdo das cargas de ocupagdo que atuam nos parapeitos da edificacdo
habitacional.O esforgo aplicado € representado por:

— Esforgo estético horizontal,
— Esforgo estético vertical;

— Resisténcia a impactos.

3.1.7.1. Acobes estaticas horizontais, estéaticas verticais e de impactos
incidentes em parapeitos

Os parapeitos de janelas devem atender aos esforgcos mecéanicos, da mesma forma que os
guarda-corpos. No caso de impactos de corpo mole e corpo duro aplicam-se 0s critérios
previstos nos itens 7.4.1, 7.5.1 e 7.7.1 da NBR 15575.

3.2.Seguranga contra incéndio

Os requisitos de seguranca contra incéndio dos elementos de vedagfes verticais objeto dessa
diretriz (paredes de concreto com forma de PVC incorporada) sao expressos por:

a) reacdo ao fogo dos materiais de acabamento das vedacgOes verticais (dificuldade de
inflamacao generalizada — limitar indice de propagacéo de chama);

b) facilidade de fuga, avaliada pelas caracteristicas de desenvolvimento de fumaga dos
materiais de revestimento e acabamento das vedacdes verticais (limitacdo da densidade 6tica
de fumaca);

c) resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, particularmente das paredes estruturais e
de compartimentacéo (parede que divide duas unidades habitacionais).

3.2.1. Dificuldade de inflamacgé&o generalizada

Atender o critério de propagacao superficial de chamas especificado na ABNT NBR 15575-1.
Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento térmico e absorventes acusticos
empregados na face interna dos sistemas ou elementos que compdem o edificio devem ter as
caracteristicas de propagacao de chamas controladas, de forma a atender as exigéncias para
SVVIE - sistemas de vedacdao vertical internos e externos.

3.2.2. Avaliacdo da reacdo ao fogo da face interna dos sistemas de
vedagdo verticais e respectivos miolos isolantes térmicos e
absorventes acusticos

As superficies internas das vedacdes verticais externas (fachadas) e ambas as superficies das
vedacdes verticais internas devem classificar-se como:
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[, A ou lll A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha;

[, I A, Il Aou IV A, quando estiverem associadas a outros locais internos da habitagéo, exceto
cozinhas;

I ou Il A, qguando estiverem associadas a locais de uso comum da edificacao;

| ou Il A, quando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com Dm (densidade
especifica éptica maxima de fumaca) inferior a 100.

Os materiais empregados no meio das paredes (miolo), sejam externas ou internas, devem ser
classificados como I, Il A ou Il A.

Estas classificacbes constam na Tabela 8.

Tabela 8 - Classificacdo dos materiais tendo como base o método ABNT NBR 9442

Método de ensaio
Classe
1ISO 1182 ABNT NBR 9442 ASTM E662
Incombustivel
| AT < 30°C; ) )
Am < 50%
tr< 10s

A Combustivel Ip<25 Dm <450

1]
B Combustivel Ip<25 Dm > 450
A Combustivel 25<Ip<75 Dm <450

I
B Combustivel 25<Ip<75 Dm > 450
A Combustivel 75 <Ip <150 Dm <450

v
B Combustivel 75 <Ip <150 Dm > 450
A Combustivel 150 < Ip <400 Dm <450

\%
B Combustivel 150 < Ip 400 Dm > 450

VI Combustivel Ip > 400 -
NOTAS

Ip — indice de propagacao superficial de chama.

Dm — Densidade especifica 6ptica maxima de fumacga.
Am — Variacdo da massa do corpo de prova.

tr— Tempo de flamejamento do corpo de prova.

AT — Variagéo da temperatura no interior do forno.

3.2.3. Avaliacao da reacado ao fogo da face externa das vedacdes verticais
gue compdem a fachada

As superficies externas das paredes que compdem a fachada devem classificar-se como | ou
Il B.

Estas classificagdes constam na Tabela 8.
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3.2.4. Limitacdo da densidade 6tica de fumaga

Os materiais de revestimento e acabamento interno empregados em paredes devem ter as
caracteristicas de desenvolvimento de fumaca — medida pela densidade Gtica de fumaca —
controladas, sendo especificada densidade otica de fumaga — Dm<450 (categoria A).

Caso o material de revestimento e acabamento interno das vedagdes verticais for composto
pelo préprio PVC avaliado no ensaio de reacao ao fogo, conforme o item 3.2.2 desta Diretriz,
esta avaliacdo de limitacdo da densidade Gtica de fumaca € dispensada.

3.2.5. Resisténcia ao fogo

Os sistemas ou elementos que integram os edificios habitacionais devem atender a ABNT
NBR 14432 para minimizar a propagacdo do incéndio, assegurando estabilidade,
estanqueidade e isolamento.

Considera-se que as paredes de geminacdo (paredes entre unidades) de casas térreas
geminadas e de sobrados geminados séo elementos de compartimentacdo horizontal e devem
apresentar resisténcia ao fogo por um periodo minimo de 30 minutos, assegurando
estangqueidade a chamas, isolamento térmico e estabilidade (integridade estrutural).

No caso de unidades habitacionais unifamiliares (casas térreas ou sobrados) isoladas ou
geminadas, casas sobrepostas e unidades habitacionais mulitifamiliares (edificacdes de dois
pavimentos - térreo mais um pavimento superior), é requerida resisténcia ao fogo de 30
minutos para o sistema de vedacao vertical externo e interno, somente na cozinha e ambiente
fechado que abrigue equipamento de gas, desde que a altura da edificacdo seja de, no
maximo 12m.

3.3.Estanqueidade a agua

No caso da estanqueidade a agua do sistema de vedagfes verticais objeto desta Diretriz, sdo
consideradas duas fontes de umidade:

— internas, como agua decorrente dos processos de uso e limpeza dos ambientes, vapor
de agua gerado nas atividades normais de uso, condensacdo de vapor de agua e
vazamentos de instalacoes;

— externas, como ascencdo de umidade do solo pelas fundaces e infiltracdo de agua de
chuva pelas fachadas, lajes expostas e coberturas.

Em relacdo as fontes de umidade internas, sendo o PVC um material impermeavel, ndo ha
necessidade de ensaio, visto ser um material com potencial para garantir a estanqueidade.
Quanto as fontes de umidade externas, as juntas entre perfis de PVC e as juntas entre parede
e janela e parede e fundacdo, devem garantir a estanqueidade as aguas externas.

3.3.1. Estanqueidade a agua de chuva em sistemas de vedacdes verticais
externas (fachadas)

O sistema de vedacdo vertical externa deve atender aos critérios da NBR 15575-4,
considerando-se a acéo dos ventos.

Premissas de projeto: o projeto deve especificar detalhes que favoregcam a estanqueidade a
agua das fachadas. 'E necessario que sejam previstos detalhes como pingadeiras, ressaltos,
juntas no encontro com a calcada externa e parede, e beirais de telhado. Além disso, detalhes
de fixacdo e vedacao entre caixilho e parede devem constar do projeto.
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3.4.Desempenho higrotérmico

3.4.1. Desempenho térmico

A edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam aos critérios de desempenho térmico
estabelecidas na ABNT NBR 15575-1, respeitando as caracteristicas bioclimaticas das
diferentes regibes brasileiras definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando que o
desempenho térmico do edificio depende do comportamento interativo entre paredes externas
e cobertura.

A avaliacé@o dos sistemas de vedacéo de fachadas e coberturas, conforme ABNT NBR 15575-
4 e ABNT NBR 15575-5 respectivamente deve ser obtida por meio do procedimento
simplificado. Para os casos em que a avalia¢do da capacidade térmica e transmitancia térmica
conforme os critérios e métodos estabelecidos nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5,
resultem em desempenho térmico insatisfatorio, o projetista deve avaliar o desempenho
térmico da edificacdo como um todo pelo método da simulagcdo computacional conforme o item
11.2 da norma ABNT NBR 15575-1, considerando-se os dados das cidades representativas
indicados no Anexo A desta Diretriz.

3.4.1.1. Critérios para o Procedimento Simplificado

No Procedimento Simplificado deve-se verificar 0 atendimento aos critérios de desempenho
térmico estabelecidos para as paredes externas e a cobertura, conforme apresentado nos
subitens a seguir.

3.4.1.2. Exigéncias para as paredes externas do edificio

Para o sistema de vedacado do edificio devem ser atendidos os requisitos e critérios relativos
aos seguintes itens:

a) transmitancia das paredes externas;
b) capacidade térmica das paredes externas;

Com relagdo a transmitancia térmica das paredes externas, os valores maximos admissiveis
devem ser os estabelecidos na Tabela 9, conforme item 11.2.1 da ABNT NBR 15575-4:2013.

Tabela 9 - Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U

W/m2.K
Zonasle?2 Zonas 3,4,5,6,7e8
0.2<0,6 a?>0,6
U<2;5
U<3,7 U<25

& o éabsortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Para a capacidade térmica das paredes externas, os valores minimos admissiveis séo
apresentados na Tabela 10, conforme item 11.2.2 da ABNT NBR 15575-4:2013.

Tabela 10 — Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)
kJ/(m?2.K)

Zonas1,2,3,4,5,6e7 Zona 8

>130 Sem exigéncia
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3.4.1.3. Critérios para os Procedimentos de Simulagao

O Procedimento de Simulacdo é feito por meio de simulacdo computacional do desempenho
térmico, a partir dos dados de projeto do edificio.

O Procedimento de Simulacdo do sistema construtivo alvo dessa Diretriz deve possibilitar que
a edificacdo apresente desempenho térmico que se enquadre no nivel minimo (M) do critério
estabelecido na ABNT NBR 15575-1, ou seja, para edificacBes implantadas nas diferentes
zonas climaticas brasileiras, considerando as situa¢des limitrofes de calor e frio no interior
dessas edificacfes com relacdo ao ambiente externo, no verao e no inverno, respectivamente,
0s critérios minimos de desempenho térmico sdo os constantes do Anexo A.

3.4.2 Periodo de condensacéao

O numero de horas em que ha risco de condensac¢do para o sistema de paredes objeto desta
Diretriz, em um periodo de um ano, considerando as condi¢fes estabelecidas no item 1.2,
pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria de blocos ceramicos
de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de 20 mm de espessura em ambas
as faces no mesmo periodo.

Para isso deve-se fazer simulagéo, considerando as condi¢des do item 1.2, utilizando software
que faca balanco simultdneo de calor e umidade em regime transitério, como exemplo o
Energy Plus.

3.5.Desempenho acustico

No caso dos sistemas construtivos objeto desta diretriz, € considerado o isolamento sonoro
aos ruidos externos, proporcionado por paredes de fachadas e o isolamento sonoro aos ruidos
internos, proporcionados por paredes internas.

Para avaliacdo do desempenho acustico, seja de paredes externas ou internas, deve-se:

e Caracterizar o indice de reducdo sonora ponderado (Rw) da parede cega, fornecendo
valores de referéncia de calculo para projetos, através de ensaio segundo o método de
precisao realizado em laboratério. A isolacdo sonora da parede cega devera ser
especificada no respectivo DATec; e,

e Determinar diferenga padronizada de nivel ponderada a dois metros de distancia da
fachada (Dzmntw) para as paredes externas e a diferenca padronizada de nivel
ponderada (Dnrw) das paredes internas entre unidades autbnomas e entre unidades e
areas comuns através do método de engenharia realizado em campo.

Os resultados devem estar em conformidade com os critérios apresentados nas Tabela
11 (fachadas) e Tabela 12 (paredes internas).
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Tabela 11 — Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel ponderada da vedagao
externa , D2mn1,w, para ensaios de campo

D2m,nT.w
Clas’se EE Localizagdo da habitagao
ruido (d B)
Habitac&o localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas =20
I Habitac&o localizada em areas sujeitas a situagdes de ruidos ndo enquadraveis > 25
nas classes | e Il B
m Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas, > 30

desde que esteja de acordo com a legislagéo

NOTA 1 Para vedagéo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha requisitos especificos
NOTA 2 Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias, ha necessidade de
estudos especificos

Tabela 12 — Valores minimos recomendados da diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes,
Dht,w, para ensaio de campo

Elemento DnT,w (dB)
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacéo), nas situagdes > 40
onde ndo haja ambiente dormitorio B
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), no caso de pelo > 45
menos um dos ambientes ser dormitério B
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e &reas comuns de transito > 40
eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos -
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de >130
transito eventual, tais como corredores e escadarias dos pavimentos -
Parede cega entre uma unidade habitacional e &reas comuns de permanéncia de
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, tais como home theater, salas de > 45
ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e -
lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (Dntwobtida > 40
entre as unidades) -

3.6.Durabilidade e manutenibilidade

Manter a capacidade funcional dos sistemas durante a vida Util de projeto, desde que sejam
realizadas as intervencdes de manutencao pré-estabelecidas.

Assim, além da verificagdo do atendimento das caracteristicas dos componentes estabelecidas
na Tabela 1, os seguintes requisitos séo previstos para analise da durabilidade:

a) Verificacdo da existéncia e coeréncia de especificacbes e premissas de projeto que
visem atendimento a VUP, conforme ABNT NBR 15575-1;

b) Verificacdo da existéncia no Manual Técnico de Uso de orientacdes que visem a
facilidade e qualidade dos servicos de manutencao, em acordo com a ABNT NBR 5674
e ABNT NBR 14037;

c) Verificacdo da existéncia no Manual Técnico de Uso do sistema de informacdes sobre
periodos de garantia e perda dessas garantias; Resisténcia a exposi¢cdo aos raios
ultravioletas dos componentes de acabamentos externos;
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d) Resisténcia das paredes de fachada a acao de calor e choque térmico;

3.6.1. Vida util de projeto dos elementos (VUP)

O projeto deve especificar o valor tedrico para a Vida Util de Projeto (VUP) para os elementos
dos sistemas que o compdem, ndo inferiores aos estabelecidos na Tabela 13, quando
submetidos a manutencdes preventivas (sisteméticas) e, sempre que necessdario, a
manutencdes corretivas e de conservacao previstas ho no Manual Técnico de Uso do Sistema

Tabela 13 — Vida util de projeto minima (VUP)

VUP anos
Sistema
Minimo
Estrutura >50
Vedag&o vertical externa 20
>
(parede de concreto com forma de PVC incorporada)
Vedacgéo vertical interna
. >20
(parede de concreto com forma de PVC incorporada)
* Considerando periodicidade e processos de manutengdo segundo a NBR5674 e especificados no respectivo
manual de uso, operacdo e manuten¢do entregue ao usudario em atendimento a NBR14037

3.6.2. Manutenibilidade dos elementos

Estabelecer em projeto e em manual técnico de uso e manutencao do sistema de paredes 0s
prazos de Vida Util de Projeto (VUP) de suas diversas partes ou elementos construtivos,
especificando o programa de manutencédo a ser adotado, com os procedimentos necessarios e
materiais a serem empregados em limpezas, servicos de manutencao preventiva e reparos ou
substituicbes de materiais e componentes em conformidade com a ABNT NBR 5674 e 14037.
No manual deve constar quais substancias quimicas ndo podem ser empregadas nas
operacdes de limpeza e manutencéo, evitando dano precoce ao perfil de PVC.

Além disso, devem existir informagdes importantes sobre as condi¢cdes de uso, como fixacao
de pecas suspensas nas paredes, fixacdo de acabamentos sobre perfis de PVC das paredes,
localizacdo das instalacfes (elétricas e hidraulicas), formas de realizar inspecdes e
manutencdes nessas instalacdes, eventuais restricbes de uso, cuidados necessarios com o
uso de produtos de limpeza, entre outras informacdes pertinentes ao uso desse sistema.

Questbdes relativas a possibilidade de realizar ampliagbes e como fazé-las também devem
constar do Manual de Uso e Manutencdo. Também no referido manual deve-se apresentar
solucBes para manutencdo de trechos da parede nas regides onde se localizam
tubulacdes/instalacdes, isto €, como proceder no caso de corte das paredes, como essas
devem ser recuperadas, principalmente a parte de PVC; por isso € interessante que nos
trechos de parede em que as instalacBes sejam embutidas, existam shafts para inspecao da

instalac&o predial.

Esse manual deve ser apresentado a ITA (Instituicdo Técnica Avaliadora) como pré-requisito
para a obtencdo do DATEC.
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As manutencdes devem ser realizadas em estrita obediéncia ao manual de operagéo, uso e
manutencdo do sistema construtivo fornecido pelo proponente e/ou executor do sistema
construtivo.

Definir no manual técnico e/ou manual de uso, operacdo e manutencao os procedimentos de
atendimento ao publico, como as reclamacgfes de usuarios ou consumidores de produtos
avaliados e com DATec’s concedidos no ambito do SIiNAT, a fim de que se possa dar o
encaminhamento adequado.

3.6.3. Premissas de projeto

O proponente do sistema, o construtor, o incorporador publico ou privado, isolada ou
solidariamente, devem especificar em projeto e em memorial de uso e manutencgéo do sistema
todas as condi¢des de uso, operacdo e manutencdo do sistema, especialmente com relagéo a:

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

o formas de fixagdo de pecas suspensas;
¢ periodicidade, forma de realizagédo e forma de registro de inspecoes;
¢ periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das manutencoes;

e produtos de limpeza e manutencdo compativeis com o0 sistema, cuidando-se para
preservar as caracteristicas estéticas do PVC;

o formas e produtos/materiais para fixacdo de eventuais acabamentos sobre os perfis de
PVC;

e formas de realizar manutencfes nos trechos de parede com instalagbes, prevendo-se
shafts para inspecao da instalacao predial.

3.6.4. Resisténcia dos painéis de PVC aos raios ultravioletas
Amostras do painel de PVC devem ser avaliadas conforme requisitos e critérios especificados
na tabela 1, item A.

3.6.5. Resisténcia ao calor e choque térmico — paredes de fachada

Os painéis das paredes de fachada, incluindo o revestimento de PVC, submetidos a dez ciclos
sucessivos de exposicdo ao calor e resfriamento por meio de jato de agua, ndo devem
apresentar:

- deslocamento horizontal instantaneo superior a h/300, onde h é a altura do corpo-de-prova;

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

3.6.6. Resisténcia ao envelhecimento natural — paredes de fachada

Os painéis das paredes de fachada, incluindo o revestimento de PVC, expostos em condi¢cdes
ambientais ndo devem apresentar, a cada avaliacdo semestral feita durante dois anos:

- deslocamento haorizontal instantédneo superior a h/300, onde h € a altura do corpo-de-prova;

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

O atendimento a esse critério ndo é impedimento para a obtencdo do DATEC, mas €é para sua
renovacao.
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4. Métodos de avaliacao

4.1.Métodos de avaliacdo das caracteristicas dos componentes

A Error! Reference source not found. mostra os requisitos a serem especificados para os
componentes, seus parametros quantitativos e os métodos de avaliagdo, seja ensaios,
inspecao ou medicao.

Tabela 14 — Método de avaliagao das caracteristicas dos componentes

Item Requisitos Indicador de conformidade Método de avaliagédo
A | Painéis de PVC rigido
) Conforme especificagdo de projeto, . .
Al Espessura dos perfis devendo ser 21,7mm Medi¢do com paquimetro
Avaliag&o segundo Tabela
) Conforme especifica¢do de projeto, B.2 da NBR15220-2:2005
A2 Cor dos perfis devendo ter (a) < 0,6 (Utilizar cores de pintura
como referéncia)
ASTM G154 — ciclo 2
Resisténcia do PVC aos raios - x A (exposicao acelerada — 4h
A3 ultravioletas (exposi¢do de placas de 20%%'1%61\/5 Céi;ﬁg?:'%%%%'g Bfln;ara de exposi¢do UV a 60+3°C
PVC em camara de CUV-UVB) ' P e 4h de condesacéo a
50+3°C)
Maodulo de elasticidade na flexao Mb6dulo de elasticidade na
A.4 | (antes e ap6s exposigdo de 2.000h em Rapés envelhecimento 2 0,70 Rinicial flexdio: ASTM D790
Cuv)
Rensaio- impacto charpy inicial (IS0179-1) 2 Resisténcia a impacto
55KJ/m? (perfis com quaisquer
ou espessura): ISO179-1 —
Resisténcia ao impacto (antes e apés Rensaio- impacto charpy inicial (ASTM D6110) 2 Corpo de prova tIpO 1fA
A5 o A 12KJ/m? Ou
exposi¢cdo em cAmara de CUV) o
Resisténcia a impacto
erfis com espessura
Rapc’:s envelhecimento 2 0,70 Rinicial 3r(1§)m<e<12 7mrg): ASTM
D6110
Envelhecimento em camara
de xendnio: ASTM G155 —
A6 Resisténcia a alteracédo de cor aos AE<3 ap6s exposigdo de 1.600h em Ciclo 1
' rai Itraviol amar r noni
aios ultravioletas camara de arco de xendnio Calculo do AE: ASTM
D2244
ABNT NBR 7139 ou ISO
275°C 306
A7 Temperatura de amolecimento Vicat informacgédo que deve constar do (Taxa de amolecimento
projeto e do DATEC especifico 50°C/h e carga aplicada de
50N)
A.8 Carcterizagao ddo _substrato pelo teor Padrao especifico do fabricante Anexo B desta Diretriz
e cinzas
Caracterizacéo por fluorescéncia de Padrao especifico do fabricante
A.9 Gao p (Os perfis com coextrusséo devem ASTM D4294
raios-X (FRX) .
caracterizar ambas as faces)
B Concreto fresco e endurecido
Classe de espalhamento SF1, SF2
B1 Espalhamento do concreto fresco ou SF3 (conforme especificacédo do ABNT NBR 15823-2
projeto)
B2 Classe de viscosidade plastica VS1 (ts00525) ABNT NBR 15823-2

aparente tsoo do concreto fresco
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Resisténcia a compressao na retirada
B3 dos escoramentos provisorios Conforme especificacéo de projeto ABNT NBR 5739
(concreto endurecido)

Resisténcia caracteristica a
B4 compresséo aos 28 dias
(concreto endurecido)

Conforme especificacdo de projeto,

sendo no minimo 20MPa ABNT NBR 5739

Absor¢do de 4gua e indice de vazios

B5 (estado endurecido) Conforme especificacéo de projeto ABNT NBR 9778
B6 Massa especifica seca (estado Conforme especificagdo de projeto ABNT NBR 9778
endurecido)

4.2.Desempenho estrutural

4.2.1. Estabilidade e resisténcia dos sistemas de vedacfes verticais
internos e externos — (Estado limite ultimo)

Estabelecer uma resisténcia Ultima de projeto através de ensaios destrutivos e do tragado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo A da NBR
15575-2. Os ensaios devem reproduzir a mesma condicdo do emprego na obra, com altura
prevista para o pé-direito e largura minima de 1,20m.

A resisténcia das paredes estruturais deve ser verificada a partir de trés ensaios, para a
solicitacdo Sd = yg Sgk + yqg Sgk + yw Swk; as cargas devidas ao vento devem ser
consideradas somente se produzirem esforgos de compressédo em painéis e trechos de parede
(no caso de succdo devem ser desconsideradas). No ensaio, a carga vertical no topo da
parede deve ser prevista com a excentricidade acidental e(a)=b/30=1cm, sendo “b” a
espessura da parede, além da eventual excentricidade do projeto.

Deve ser analisada a estabilidade global um “projeto modelo” através de modelos tedricos e
analiticos utilizando os dados obtidos nos ensaios.

4.2.2. Deslocamento, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de
vedacdes verticais internas e externas — (Estado limite de servico)

Estabelecer modelagem matematica do comportamento conjunto para as deformagfes de
servico através de ensaios destrutivos e do tracado do correspondente diagrama carga X
deslocamento, conforme indicado no anexo B da NBR 15575-2:2013.

Os elementos estruturais devem ser ensaiados nas condi¢des de solicitacdo a que se pretende
submeté-los na edificagdo, tragcando o grafico: carga x deslocamento, conforme indicado no
anexo B da NBR 15575-2:2013, de forma a serem caracterizados em cada ensaio pelo
deslocamento que o primeiro estabelecer uma falha.

4.2.3. Resisténcia as solicitacdes de cargas de pecas suspensas atuantes
nos sistemas de vedacdes verticais internos e externos

Realizacdo de ensaio de tipo, em laboratério ou protétipo, de acordo com o método de ensaio
indicado no Anexo A da NBR 15575-4.

Os critérios devem ser verificados nas condigfes previstas pelo fornecedor, incluindo detalhes
tipicos, tipos de fixacéo e reforcos necessarios para fixacao da peca suspensa.

4.2.4. Resisténcia a impactos de corpo mole

4.2.4.1. Impactos de corpo mole para paredes externas e internas
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A verificagc8o da resisténcia e do deslocamento das paredes deve ser feita por meio de ensaios
de impacto de corpo mole a serem realizados em laboratorio, em prot6tipo ou em obra.

O corpo-de-prova deve incluir todos os componentes tipicos do sistema. Adota-se o método de
ensaio de impacto de corpo mole definido na NBR 11675.

As medicbes dos deslocamentos podem ser feitas com extensémetros, paquimetros, réguas
ou equipamentos semelhantes.

4.2.5. AcOes transmitidas por portas
O fechamento brusco da porta deve ser realizado segundo a ABNT NBR 15930-2.

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

4.2.6. Resisténcia a impacto de corpo duro

Realizagcdo de ensaio de tipo, em laboratério ou em campo, de acordo com o Anexo B da
NBR15575-4:2013 ou NBR11675.

4.2.7. Cargas de ocupacdao incidentes em parapeitos de janelas

Adotar diretrizes gerais dos métodos previstos na NBR14718 e os métodos para ensaios de
impacto previstos na NBR15575-4 e normas complementares.

4.3.Seguranca contra incéndio

4.3.1. Dificuldade de inflamacéo generalizada
A comprovacao, dependendo dos materiais de revestimento, acabamento e isolamento, deve
ser feita mediante a realizacdo de ensaios conforme a NBR 9442.

4.3.2. Limitacdo da densidade 6tica de fumaca
A comprovacgdo do indice de densidade Otica de fumaga de materiais de revestimento ou
acabamento de paredes e coberturas deve ser feita mediante a realizacdo de ensaios
conforme ASTM E 662 ou ASTM E84 ou EN13823.

4.3.3. Resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo dos elementos estruturais constituintes do SVVIE deve ser comprovada
em ensaios realizados conforme a NBR5628.

Para elementos sem funcao estrutural constituintes do SVVIE, a resisténcia ao fogo deve ser
comprovada por meio de ensaios realizados conforme a NBR10636.

4.4.Estanqueidade a agua

4.4.1. Estanqueidade a agua de chuva em sistemas de vedacdes verticais
externas (fachadas)

Método de avaliagdo conforme a NBR 15575-4.

Os corpos-de-prova (paredes e janelas) a serem ensaiados devem reproduzir fielmente o
projeto, as especificacdes e caracteristicas construtivas dos sistemas de vedacdes verticais
externas, com especial atencdo as juntas entre os elementos ou componentes.
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4.5. Desempenho higrotérmico

4.5.1. Desempenho térmico

A avaliacdo do desempenho térmico do sistema construtivo objeto desta diretriz deve ser feita
considerando as condicbes climaticas da regido na qual serd implantado o edificio e as
respectivas caracteristicas bioclimaticas definidas na ABNT NBR 15220-3.

4.5.1.1. Procedimento Simplificado

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

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

b) Capacidade térmica: a avaliacdo da capacidade térmica das paredes externas deve ser
feita por meio de calculos conforme procedimentos especificados na NBR 15220-2.
4.5.1.2. Procedimento de Simulacdo computacional

Verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios por meio da simulagdo computacional do
desempenho térmico do edificio, conforme ABNT NBR 15575-1, considerando-se os dados
das cidades representativas indicados no Anexo A desta Diretriz.

4.5.2 Desempenho higrotérmico
Conforme item 3.4.2 desta Diretriz

4.6.Desempenho acustico

Tabela 15 - Parametros acusticos de verificagao

Simbolo Descricao Norma Aplicacao
indice de reducéo sonora ISO 10140-2
Rw Parede cega
ponderado 1ISO 717-1
D Diferenca padronizada de ISO 16283-1 Paredes internas em
nrw nivel ponderada ISO 717-1 edificacoes
Diferenca padronizada de ISO 16283-3 Paredes de fachada em
DomnTw nivel ponderada a 2m de edificacies
distancia da fachada ISO 717-1 &

NOTA Como as normas ISO referenciadas ndo possuem versdo em portugués, foram mantidos os simbolos nelas
consignados com os seguintes significados:

Rw — indice de reducéo sonora ponderado (weighted sound reduction index)
DnT,w — diferenca padronizada de nivel ponderada (weighted standardized level difference).

D2m,nT,w — diferenca padronizada de nivel ponderada a 2m (weight standardized level difference at 2m).
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4.7.Durabilidade e manutenabilidade

4.7.1. Vida util de projeto dos elementos (VUP)

Verificacdo do atendimento aos prazos constantes do Anexo C da ABNT NBR 15575-1, e
verificacdo da realizacdo das intervencbes previstas no manual de uso, operacdo e
manutencéo fornecido pelo proponente do sistema, incorporador e/ou construtora, bem como
evidéncias das correcgoes.

4.7.2. Manutenabilidade dos elementos

Analise de projeto e do Manual de operacgdo, uso e manutencdo do sistema construtivo.

4.7.3. Resisténcia dos painéis de PVC aos raios ultravioletas

Conforme Tabela 14 — item A.

4.7.4. Resisténcia a acao de calor e choque térmico — parede de fachada

Realizar ensaio para averiguar a resisténcia a choque térmico dos painéis-parede, conforme
Anexo E da NBR 15575-4, considerando um corpo-de-prova de no minimo 2,40m x altura
equivalente ao pé-direito do projeto com as juntas caracteristicas do sistema consideradas
nesse corpo-de-prova, com vinculos nas laterais (engastamento).

A temperatura maxima de ensaio deve ser 60°C e a minima (temperatura de resfriamento)
igual a temperatura ambiente (que pode variar em funcéo da temperatura do dia).

4.7.5. Resisténcia ao envelhecimento natural — parede de fachada

Expor em condicbes ambientais uma parede de no minimo 1,20m x altura, que sera
inspecionada a cada seis meses durante 02 anos. A avaliacdo de surgimento de falhas nessa
parede sera visual. A face da parede de 2,40m deve ser posicionada para o Norte.

5. Analise global do desempenho do produto

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

6. Controle de qualidade

6.1.Controle da qualidade na montagem

O controle da qualidade deve ser realizado pelo proponente na fase de fabricacdo dos painéis
de PVC e na fase de execucdo da unidade habitacional (recebimento dos painéis de PVC e
montagem das paredes com painéis de PVC e concreto).

Tanto a auditoria inicial, antes da concessdo do DATec, como as auditorias periddicas, apos
concessao do DATec, serdo realizadas na fase de execucdo das unidades habitacionais em
canteiro de obras. As auditorias técnicas, ap0s concessdo do DATec, serdo realizadas no
minimo a cada seis meses.
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A Tabela 16 mostra as atividades a serem controladas pelo proponente da tecnologia ou
executor, e as tabelas subsequentes mostram os documentos que devem balizar tal controle e
a frequéncia que esses devem ocorrer.

A instituicdo técnica avaliadora, ITA, pode, a seu critério, solicitar a verificacdo de resultados
de ensaios (realizar ensaios de controle — contra prova) e verificar a conformidade do

procedimento de execucdo com a pratica de controle da empresa.

Tabela 16 — Atividades objeto de controle na fase de montagem

Atividade a ser
construtor

controlada  pelo

Procedimentos de controle a serem elaborados pelo proponente e
/ou construtor e verificados pela ITA

canteiro-de-obras

Controle de aceitagdo de materiais no

Procedimento de controle de aceitacdo de painéis de PVC(itens e
freqUéncia de controle — ver Tabela 18

execucao

Controle e inspe¢do das etapas de

Procedimento que conste a verificagdo das atividades de execuc¢éo.

6.2.Controle da qualidade no processo de fabricacao dos perfis de PVC

Tabela 17 — Controle da qualidade da fabricagao de perfis de PVC

Caracterizacao
do substrato
pelo teor de

cinzas

Conforme especificado
no DATec

Anexo B desta Diretriz

Caracterizacéo
por
fluorescéncia de

raios-X

Conforme especificado
no DATec

ASTM D4294

Amostragem/
; o o . Método de Frequéncia de
Item | Material/ componente Requisito Critérios/ Tolerancias L ) .
avaliacao* inspecéo do
produto
. . Espessura minima do medi¢do com uso
Uniformidade perfil:1,7mm de equipgmentos
geomeétrica Comprimento: +/- como paquimetros
5mm; e trenas metalicas
Aspecto visual auséncia de falhas: inspecéo visual
o conforme aceita-se variagédo
Resisténcia ao o ]
) especificacao de de +/-10% (ensaio
impacto: queda de )
projeto, com no conforme NBR
dardo ver amostragem
minimo 10J 14289)
) por lote
1 Perfil de PVC

conforme NBR
5426

Os produtores/fabricantes de perfis e painéis de PVC deverdo garantir rastreabilidade dos
lotes entregues em canteiro-de-obra, com relacdo ao controle de qualidade no processo de
fabricacdo. Sendo assim, os perfis de PVC entregues em obra devem ter identificacdo dos

lotes e data de fabricacéo.
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6.3.Controle de aceitacdo de materiais e componentes em canteiro de obras
Tabela 18 — Controle de aceitagdo de materiais: métodos e frequéncias de avaliagédo

) o ) L Amostragem/ Frequéncia de
Item | Material/ componente Requisito Método de avaliagao* ) .
inspec¢éo do produto

1 Concreto preparado em obra

1.1 Concreto fresco Espalhamento ABNT NBR 15823-2

Agregado i ]
1.2 ) ) Tipo e granulometria ABNT NBR 7211
(areia / brita)

Verificar visualmente tipo e
quantidade.

. Avaliacéo de relatorios de
Marca, tipo, classe,

1.3 Aglomerante ) ) controle tecnolégico do
quantidade e validade ¢

fabricante em
conformidade com seu tipo | Definicdo de amostragem

e classe segundo a ABNT NBR12655

Avaliacdo de relatorios de
controle tecnolégico do

fabricante em

1.4 Aditivos Tipo e quantidade . .
conformidade com seu tipo
e classe (ABNT NBR
11768)
) Resisténcia a Ensaio conforme a ABNT
15 Concreto endurecido .
compressao NBR 5739
2 Concreto dosado em central
21 Concreto fresco Espalhamento ABNT NBR 15823-2
) Resisténcia a Ensaio conforme a ABNT NBR12655
2.2 Concreto endurecido .
compressao NBR 5739
3 Armadura
Caracterizacao ~ Medigao com paquimetro Lote de recebimento
3.1 " Diametro das barras .
geometrica ou trena metélica ABNT NBR 7480
Nome do produto e
identificacdo da unidade
produtora; Categoria;
didmetro nominal em
o Avaliar informacdes milimetros; comprimento )
Condicdes de ] Lote de recebimento
3.2 i forncedidas pelo em metros, quando
fornecimento o ABNT NBR 7480
produtor aplicavel; massa em Kg,

ou nuamero de pecgas;
identificacéo para a
rastreabilidade ao

processo produtivo

4 Férmas de PVC
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Espessura minima do

perfil de PVC
(t):1,7mm;
31 Tolerancias Comprimento: + 5mm; Conferéncia com uso de
) geomeétricas Espessura da parede trena e paquimetro
(e): £0,4mm (quando e
<80mm); £0,6mm
(quando e > 80mm);
Cor (analise para Especificacio de Observacgao visual, a 1m
3.2 recebimento dos P ro'et% de distancia do corpo-de-
perfis) prol prova Lote recebido na obra
Admite-se falhas
Integridade das somente nos primeiros .
3.3 Inspecéo visual

25cm, no topo ou na
base dos painéis

nervuras internas

Anexo B desta Diretriz
(Andlise de ensaios

Caracterizacao do

3.4 substrato pelo teor Conforme especificado

de cinzas no DATec fornecidos pelo fabricante)
Caracterlgaggo POT 1 conforme especificado A,S.TM D4294.
35 fluorescéncia de no DATec (Andlise de ensaios
raios-X fornecidos pelo fabricante)

Caso outros materiais diferentes dos que constam da tabela anterior sejam empregados,
precisam também ser avaliados antes do seu recebimento em canteiro-de-obras. A ITA a seu
critério pode solicitar, ou realizar, ensaios de verificacdo do PVC relativo a densidade Optica de
fumaca e resisténcia a UV, esse ultimo conforme tabela 1.

6.4.Controle da execucdo em canteiro de obras

A Tabela 19 exemplifica as principais atividades a serem controladas pelo executor/ montador
dos elementos.

Tabela 19 — Exemplo das principais atividades a verificar durante a montagem — parede

Item Etapas Requisito Método de avaliacéo
1 Marcacao da obra
5 Nivelamento do terreno e
marcacao da fundacéo
3 Posicionamento e fixagéo de
perfis-guia no piso - radier
Posicionamento dos
4
eletrodutos
5 Posicionamento de tubos de
hidraulica
Concretagem da fundacéo e
6 posicionamento de ferros de
arranques Conforme especificacdo de Inspecéo visual baseada
Marcac&o do eixo das projeto (projeto executivo e em projeto e procedimento
7 paredes externas projeto para produgao) de execucdo
8 Posicionamento e encaixe dos
painéis de PVC
9 Colocacao das armaduras
construtivas
10 Posicionamento dos marcos
de janelas e portas
Montagem dos escoramentos
11 provisorios das paredes e
vaos de janelas e portas
Concretagem (identificar
12 .
método de concretagem)
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13 Verificagé@o do lancamento do
concreto
14 Limpeza das férmas apés Tipo de produto
concretagem
- . As armaduras, eletrodutos e
Verificar posicionamento das S ~ -
tubos de hidraulica ndo Observacéo visual durante
15 armaduras, eletrodutos e
devem encostar na face concretagem
tubos .
interna das formas
= T Bater em varias regifes da
e . N&o deve existir ninhos de L
Verificacdo de eventuais PO parede, principalmente sob
16 - » concretagem (auséncia de ~ X "
ninhos” de concretagem som 0co) vads de janelas, utilizando
martelo de borracha.
17 Retirada de escoramento Conforme especificacdo de
provisorio projeto
18 Irregularlldade superficial na +omm/m
régua de 2m
19 Deformacéo dos vaos das +2mm/véo; medido no meio
janelas do véo
20 Abertura de juntas entre perfis N&o deve apresentar Inspecao visual
aberturas
Prumo/Alinhamento vertical e Medic3o com prumo de
21 horizontal das paredes e +5mm/m & facep
perfis
Manchamento e imperfei¢Ges Nao deve apresentar
22 na superficie do PVC ap6s a manchamento ou Inspecéo visual
concretgem imperfeigbes significativas
Ataques quimicos de aditivos N&o deve apresentar
23 q q deterioracéo do PVC por Inspecéo visual
de concreto -
ataque quimico

Estas atividades devem constar de procedimento de montagem do sistema. A conformidade e
aplicacdo desse procedimento serdo verificadas pela ITA. Cada obra deve ter seu
procedimento de execucao especifico.

No projeto para producgéo deve constar também planejamento de armazenamento das pegas e
equipamentos de transporte que serdo necessarios.

Depois de finalizada a execucédo das paredes € necessaria realizar inspecao visual do sistema
construtivo montado para identificar a existéncia de eventuais ndo conformidades, como
deformacfes excessivas dos perfis de PVC, vazamento de concreto por entre as juntas dos
painéis de PVC, quebras ou fissuras dos painéis de PVC, ou outros que possam causar
prejuizos ao desempenho do sistema. Caso alguma nado-conformidade seja encontrada, é
imprescindivel a identificacdo de suas causas e sua corre¢do de forma adequada.
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Anexo A - Estudo do desempenho térmico

Al. Generalidades

A edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se a zona biocliméatica definida na ABNT NBR 15220-3.

A2. Metodo da Simulacdo computacional — Introducéo

Para a avaliacdo de desempenho térmico por simulagdo computacional os requisitos e critérios
sao detalhados em A3 e A4.

Para a realizacdo das simula¢cdes computacionais devem ser utilizadas como referéncia as
Tabelas A4, A5 e A6, que fornecem informacBes sobre a localizacdo geogréfica de cidades
brasileiras representativas das zonas bioclimaticas (adotadas pelo Comite Técnico do SiNAT)
e os dados climaticos correspondentes aos dias tipicos de projeto de verao e de inverno.

Para a realizagdo das simula¢gdes computacionais recomenda-se o0 emprego do programa
EnergyPlus. Outros programas de simulagdo podem ser utilizados, desde que permitam a
determinagdo do comportamento térmico de edificacbes sob condicdes dindmicas de
exposicdo ao clima, sendo capazes de reproduzir os efeitos de inércia térmica e sejam
validados pela ASHRAE Standard 140.

Para a geometria do modelo de simulag&o, deve ser considerada a habitagdo como um todo e
cada ambiente como uma zona térmica. Na composi¢cdo de materiais para a simulagédo deve-
se utilizar dados das propriedades térmicas dos materiais e/ou componentes construtivos:

e obtidos em laboratério, através de método de ensaio normalizado. Para os ensaios de
laboratorio, recomenda-se a utilizagdo dos métodos apresentados na Tabela Al;

e na auséncia destes dados ou na impossibilidade de obté-los junto aos fabricantes, é
permitido utilizar os dados disponibilizados na ABNT NBR 15220-2 como referéncia.

Tabela A1 — Métodos de medigao de propriedades térmicas de materiais e elementos construtivos

Propriedade Determinacé&o
Condutividade térmica ASTM C518 ou ASTM C177 ou I1SO 8302
Calor especifico Medi¢do ASTM C351 — 92b

Medig&o conforme método de ensaio preferencialmente

Densidade de massa aparente X o .
normalizado, especifico para o material

Emissividade Medigao JIS A 1423/ASTM C1371 - 04A

Absortancia a radiacio solar Medicdo ANSI/ASHRAE 74/88
ASTM E1918-06, ASTM E903-96

Resisténcia ou transmitancia térmica de | Medigdo conforme ABNT NBR 6488 ou calculo conforme ABNT NBR 15220-2,
elementos tomando-se por base valores de condutividade térmica medidos ASTM E903-96

Caracteristicas fotoenergéticas (vidros) EN 410 — 1998/EN 12898
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A3. Requisitos de desempenho no verao

Apresentar condi¢Bes térmicas no interior do edificio habitacional menor ou igual ao ambiente
externo, para o dia tipico de projeto de veréo.

a. Critério — Valores maximos de temperatura

O valor maximo diario da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada,
tais como, salas e dormitérios, sem_a presenca de fontes internas de calor (ocupantes,
lampadas, outros equipamentos em geral), deve ser sempre menor ou igual ao valor maximo
diario da temperatura do ar exterior.

O nivel para aceitacdo é o M (denominado minimo), conforme critério apresentado na Tabela
A2.

Tabela A2 - Critério de avaliagdo de desempenho térmico para condi¢gdes de veréo

Critério

Nivel de desempenho
Zonas la7 Zona 8

M Ti,Méx < Te,Méx Ti,Méx < Te,Méx

Timax € 0 valor maximo diério da temperatura do ar no interior da edificacéo, em graus Celsius.
Te,max € 0 valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius.
NOTA: Zonas biocliméaticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.

A4. Requisitos de desempenho no inverno

Apresentar condi¢des térmicas no interior do edificio habitacional maior ou igual a temperatura
do ambiente externo acrescida de 3°C, no dia tipico de projeto de inverno, para as zonas
biocliméticas 1 a 5. Para as zonas biocliméaticas 6, 7 e 8 ndo é necessario realizar avaliacao de
desempenho térmico de projeto para o inverno.

a. Critério — Valores minimos de temperatura

Os valores minimos diarios da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia
prolongada, tais como, salas e dormitérios, no dia tipico de projeto de inverno, devem ser
sempre maiores ou iguais a temperatura minima externa acrescida de 3°C.

O nivel para aceitacdo é o M (denominado minimo), conforme critério apresentado na Tabela
A3.

Tabela A3 - Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condi¢cdes de inverno

Nivel de Critério
desempenho Zonas bioclimaticas 1 a 5 Zonas bioclimaticas 6, 7 e 8

Nestas zonas, este critério ndo

M Timin 2 (Temin + 3 °C) pode ser verificado.

Timin € 0 valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificago, em graus Celsius;
Te,min € 0 valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus Celsius.
NOTA : Zonas biocliméticas de acordo com a ABNT NBR 15220-3.
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Edificacbes em fase de projeto

A avaliagcéo deve ser feita para um dia tipico de projeto, para o periodo de veréo e de inverno,
considerando-se os dados das cidades representativas conforme apresentado nas Tabelas A4,
A5 e AG6.

Para conjuntos habitacionais ou edificios multipisos, selecionar unidades habitacionais
representativas conforme estabelecido a seguir:

e em unidades isoladas ou conjunto habitacional de edificacdes térreas, selecionar a
unidade habitacional com o maior nimero de paredes expostas a incidencia de sol;

¢ em edificio multipiso, selecionar a unidade do dltimo andar com o maior nimero de
paredes expostas, e cobertura exposta a incidencia de sol.

b. Simular todos os recintos da unidade habitacional,
considerando as trocas térmicas entre 0s seus ambientes e
avaliar os resultados dos recintos dormitérios e salas,
considerando as condicdes apresentadas abaixo:

e Na entrada de dados, considerar que o0s recintos adjacentes, de outras unidades
habitacionais, separados, portanto, por paredes de geminacdo ou entrepisos,
apresentem a mesma condi¢do térmica do ambiente que esta sendo simulado;

e A orientagdo da edificacdo deve ser posicionada de tal forma que a unidade a ser
avaliada tenha a condicao mais critica do ponto de vista térmico.

Como condicao critica do ponto de vista térmico, adotar:

e verdo: janela do dormitério ou da sala voltada para oeste e a outra parede exposta
voltada para norte. Caso ndo seja possivel, 0 ambiente deve ter ao menos uma janela
voltada para oeste;

¢ inverno: janela do dormitério ou da sala deve estar voltada para sul e a outra parede
exposta voltada para leste. Caso néo seja possivel, 0 ambiente deve ter ao menos uma
janela voltada para sul;

e oObstrucdo no entorno: considerar que as paredes expostas e as janelas estdo
desobstruidas, ou seja, sem a presenca de edificagdes ou vegetacdo nas proximidades
gue modifiguem a incidéncia de sol e/ou vento;

e oObstrucdo por elementos construtivos previstos na edificacdo: dispositivos de
sombreamento (por exemplo, para-séis, marquises, beirais) devem ser considerados
na simulacéo.

c. Condicao padrao

adotar uma taxa de ventilacdo do ambiente de 1,0Ren/h. A taxa de renovagéo da cobertura
deve ser a mesma, de 1,0Ren/h.

A absortancia a radiacdo solar das superficies expostas deve ser definida conforme a cor e as
caracteristicas das superficies externas da cobertura e das paredes expostas, conforme
orientacBes descritas a seguir:



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagao - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 31
Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliacéo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Paredes estruturais constituidas de perfis de PVC preenchidos com concreto

cobertura: valor especificado no projeto, correspondente, portanto, ao material
declarado para o telhado ou outro elemento utilizado que constitua a superficie exposta
da cobertura;

parede: assumir o valor da absortancia a radiacdo solar (o) correspondente a cor
definida no projeto. Caso a cor ndo esteja definida, simular para trés alternativas de
cor:

cor clara;: .= 0,3;
cor média: a = 0,5;

cor escura: o =0,7.

d. Condic¢des de ventilagdo e sombreamento

A unidade habitacional que ndo atender aos critérios estabelecidos para o periodo de verdo
deve ser simulada novamente considerando-se as seguintes alteracoes:

AS5.

ventilagcdo: configuragdo da taxa de ventilagdo de cinco renovagdes do volume de ar do
ambiente por hora (5,0Ren/h) e janelas sem sombreamento;

sombreamento: insercdo de protecdo solar externa ou interna da esquadria externa com
dispositivo capaz de cortar no minimo 50 % da radiacao solar direta que entraria pela
janela, com taxa de uma renovagéo do volume de ar do ambiente por hora (1,0Ren/h);

ventilacdo e sombreamento: combinacdo das duas estratégias anteriores, ou seja,
insercéo de dispositivo de protecdo solar e taxa de renovagéo do ar de 5,0Ren/h.

Dados das cidades representativas (SiNAT)

As Tabelas A4, A5 e A6, demonstram os dados das cidades “representativas” das zonas
biocliméaticas, que deverdo constar no estudo de desempenho térmico para da o SINAT.

Tabela A4- Dados das cidades representativas das zonas bioclimaticas brasileiras

UF Zona bioclimatica | Cidade Latitude Longitude ,[Arrl]t]itude
PR 1 Curitiba 2542 S 49,27 W 924
MG 2 Sé&o Lourenco! 22,1S 45,01 W 953
SP 3 Sé&o Paulo 235S 46,62 W 792
DF 4 Brasilia 15,78 S 47,93 W 1160
BA 5 Vitéria da Conquista® 14,88 S 40,79 W 875
MS 6 Campo Grande 20,45 S 54,62 W 530
MT 7 Cuiaba 1555 S 56,12 W 151
AM 8 Manaus 3,135 60,02 W 72
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Tabela A5 — Dados de dias tipicos de verdo das cidades representativas das zonas
biocliméticas brasileiras

Temperatura | Amplitude | Temperaturade | Radiacdo | Nebulosidade
diaria de bulbo tmido solar
maxima temperatura décimos
Cidade °C Wh/m?
diaria °C
°C

Curitiba 31,4 10,2 21,3 2774 8
S&o Lourenco! 31,8 11,7 21,6 5307 -
Sao Paulo 31,9 9,2 21,3 5180 6
Brasilia 31,2 12,5 20,9 4625 4
Vitoria - dy 495 10,3 21,0 5030 :
Conquista

Campo Grande 33,6 10 23,6 5481 6
Cuiabd 37,8 12,4 24,8 4972 6
Manaus 34,9 9,1 26,4 5177 7

Tabela A6 — Dados de dias tipicos de inverno das cidades representativas das zonas bioclimaticas

brasileiras
Temperatura
Amplitude Temperatura

minima diaria de de bulpbo amido Radiacdo | Nebulosidade
Cidade temperatura solar

diaria o Wh/m2 décimos

OC C
°C

Curitiba 0,7 11,6 11,0 1666 6
S&o Lourengo! 2,62 16,6 14,0 3595 -
Séo Paulo 6,2 10,0 13,4 4418 6
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Brasilia 10,0 12,2 14,8 4246 3
gti)tr?(;iuaistal dal 407 9,7 151 4110 i
Campo Grande 13,7 11,5 17,3 4250 4
Cuiaba 11,4 143 20,1 4163 4
Manaus 21,4 7.9 25,0 4523 7

1 Os dados destas cidades ndo constam na norma ABNT NBR 15575, foram gerados com base em dados climaticos do INMET
e dados de radiagdo solar global do CEPEL.

Caso a unidade habitacional ainda ndao atenda ao critério minimo, pode-se fazer novo estudo,
indicando o tipo de alteragdo necesséaria no projeto, ou indicar que o estudo naquela zona
especifica deve ser realizado ap6s definicdo da implantagdo da unidade habitacional.

A6. Aberturas para ventilagéo

Apresentar aberturas, nas fachadas das habitacbes, com dimensdes adequadas para
proporcionar a ventilagdo interna dos ambientes.

Este requisito s6 se aplica aos ambientes de longa permanéncia: salas, cozinhas e
dormitdrios.

a. Critério

Os ambientes de permanéncia prolongada devem ter aberturas para ventilagdo com areas que
atendam a legislacdo especifica do local da obra, incluindo Cdédigos de Obras, Cdédigos
Sanitarios e outros.

Quando ndo houver exigéncias de ordem legal, para o local de implantacdo da obra, devem
ser adotados os valores indicados na Tabela A7.

Tabela A7 - Area minima de ventilagido em dormitérios e sala de estar

Aberturas para Ventilacédo (A)

Nivel de
desempenho Zonasla7 Zona 8
Aberturas Aberturas grandes
médias
A > 12 % da &rea de piso
o A>7%daarea | REGIAO NORTE DO BRASIL
Minimo - : ) .
de piso A >8 % da area de piso
REGIAO NORDESTE E SUDESTE DO BRASIL

Nota: nas zonas de 1 a 6 as areas de ventilagdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o periodo de inverno.
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b. Método de avaliacao
Anélise do projeto arquitetdnico, considerando, para cada ambiente de longa permanéncia, a seguinte
relacéo:
A =100 . (Aa/ Ap) (%)

onde:

Aa: area efetiva de abertura de ventilacdo do ambiente, sendo que para o calculo desta area
somente sdo consideradas as aberturas que permitam a livre circulacdo do ar, devendo ser
descontadas as areas de perfis, vidros e de qualquer outro obstaculo; nesta area nao sao
computadas as areas de portas internas. No caso de comodos dotados de portas-balcédo ou
semelhantes, na fachada do edificio, toda a area aberta resultante do deslocamento da folha
movel da porta é computada.

Ap: area de piso do ambiente.

Nivel de desempenho

Os resultados obtidos devem atender valor do nivel minimo para aceitagdo conforme Tabela .



MINISTERIO DAS CIDADES — Secretaria Nacional de Habitagao - SNH

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H 35
Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas de produtos inovadores — SINAT

Diretrizes para Avaliacéo Técnica de Produtos — DIRETRIZ SINAT

Paredes estruturais constituidas de perfis de PVC preenchidos com concreto

ANEXO B — Método de ensaio para determinacao do teor de
cinzas dos perfis

B1. Objetivo

Determinar o teor de cinzas em perfis de PVC.

B2. Aparelhagem

e Cadinhos de porcelana de 50 mi;

e Bico Meker;
e Mufla controlada a 1050°C + 50°C ;

e Balanca com resolucéo de + 0,0001g;

e Dessecador;

e Capela com exaustao;

e Maquina de corte.

B3. Corpo de prova

O corpo de prova serd uma amostra de 5g para cada determinacdo. Essa amostra deve ser cortada com o
auxilio da guilhotina em pedacos pequenos (+ 0,5 cm de lado).

B4. Execucéao do ensaio

a.
b.

Fazer duas determinacdes por amostra.

Aquecer o cadinho por 10 min & 1050°C + 50°C e resfriar no dessecador até a
temperatura ambiente.

Determinar a massa do cadinho com preciséo de = 0,1mg (0,0001 g). As pesagens
dos cadinhos e das amostras devem ser registradas na planilha de resultados

Adicionar 5 g = 0,5 g do corpo de prova cortado.

Determinar a massa do cadinho e de seu conteudo com precisdo de +0,1 mg
(0,0001 g).

Calcular a massa “mQ0” de composto usado (do valor obtido em 4.5 descontar o
valor em 4.3).

Realizar a pré-queima. Para tal, aquece-se o cadinho no bico Meker até que a
resina e qualquer produto de combustdo do corpo de prova tenha sido
completamente volatizado. Isto é indicado pela auséncia da cor negra das paredes
internas do cadinho.

Colocar o cadinho na entrada da Mufla a 1050°C + 50°C e desloca-lo gradativa e
suavemente para o interior da mufla.

O cadinho deve ser movido lentamente para que os volateis (gases e vapores) nao
carreguem as particulas de cinzas.

Aquecer por 4 horas a 1050°C + 50°C.
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K.

ApOs resfriar no dessecador até a temperatura ambiente, determinar a massa do
cadinho com precisdo de + 0,1mg (0,0001g).

Aquecer novamente por 1lh a 1050°C + 50°C, resfriar no dessecador até a
temperatura ambiente e determinar a massa do cadinho com precisdo de + 0,1 mg
(0,00019).

. Repetir a operacdo 4.12 até obter massa constante, ou seja, até duas pesagens

sucessivas nao diferirem por mais de 5 mg (0,005 g).

Pela diferenca de pesagens (pesagem final menos “m0”) calcular a massa “m1”, em
gramas, de cinzas.

Fazer duas determinacoes.
Calcular os valores das porcentagens de cinzas através da férmula da secao 5.

Se os valores das duas porcentagens diferirem menos de 0,10% em valor absoluto,
emprega-los para o calculo conforme seg¢do 5. Se o0s valores das duas
porcentagens diferirem mais de 0,10% em valor absoluto fazer outras
determinacBes até obter dois valores satisfatérios. No entanto, se dois valores
obtidos forem individualmente menores que 0,20%, ndo importando a diferenca
entre eles, ndo sdo necessarias novas determinagdes.

B5. Resultados

Para cada determinacdo, calcular a porcentagem de cinzas até duas casas decimais, segundo a seguinte formula:

onde:

x1=(m1/m0)x100

m0 =massa, em gramas, da amostra;
ml =massa, em gramas, de cinzas;

x1 =porcentagem de cinzas, expressa até a segunda casa decimal.

Calcular a média, até a segunda casa decimal (aproximacéo de 0,05) dos dois valores finalmente obtidos.

O resultado é a média da porcentagem de cinzas.



