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Resumo
atual concepgdo de painéis de vedacao vertical deve atender aos
diversos critérios normativos em vigor e 0s painéis industrializados
oferecem algumas vantagens no atendimento desses requisitos:
possuem padronizacdo, sdo de rapida execucdo e apresentam
flexibilidade na escolha dos materiais para sua composicao. Dessa forma, eles
se constituem em uma alternativa para sistemas de vedacdo vertical internos e
externos (SVVIE) com potencial de atendimento aos niveis de desempenho.
Este artigo objetivou determinar o nivel de desempenho de seguranca
estrutural do painel de vedacdo vertical estruturado em Light Steel Framing
(LSF), composto externamente por placa cimenticia e madeira mineralizada e
internamente por placa de gesso. Foram realizados ensaios de impactos de
corpo duro e de corpo mole, bem como de carregamento de cargas
provenientes de pecas suspensas em trés corpos de prova do painel pesquisado.
Os resultados indicaram atendimento aos requisitos do usuario, decorrentes da
utilizagdo normal da edificagdo de acordo com a norma de desempenho
brasileira, alcancado o nivel de desempenho minimo. Comprova-se, portanto,
por meio das analises de desempenho, o potencial de aplicacdo do SVVIE
pesquisado para utilizagdo em edificagdes.
Palavras-chave: Sistema industrializado. Niveis de desempenho. Painel
industrializado. Painel leve.
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Introducéo

A avaliagio do desempenho de sistemas e
subsistemas construtivos, em paises como Franca,
Canadd e Japdo, inicia-se pela definicdo do
desempenho do produto-edificio antes mesmo da
definicdo das tecnologias construtivas a serem
adotadas (OLIVEIRA; MITIDIERI FILHO, 2012).
Isso se repete em muitos outros paises, onde se
considera a importdncia da caracterizacdo dos
sistemas construtivos como parte primordial do
desempenho da edificacdo. Sob esse aspecto,
encontram-se trabalhos relacionados a concepcéo
de edificios, com foco no desempenho térmico,
acustico, seguranca contra incéndio, com vistas a
atender a requisitos basicos de habitabilidade e
seguranca, dentre outros. Tem-se, ainda, trabalhos
com foco na minimizacdo de impactos nas fases de
uso e ocupacao, tais como consumo de energia para
resfriamento e/ou aquecimento dos ambientes,
desconforto causado por ruido, entre outros
problemas que possam causar desconforto ou dano
ao usuério (CASSO, 2008; ALDAWI et al., 2012;
RICCIARDI; BELLONI; COTANA, 2014,
ANGELIS; SERRA, 2014).

Destaca-se que até a implementacdo das normas de
desempenho era a pratica adotada na concepgéo das
edificacBes brasileiras considerar principalmente
questBes ligadas a concepgéo arquitetdnica, custo e
tecnologias disponiveis, para somente depois
considerar o atendimento ao desempenho solicitado
pelas normas vigentes. Tal decisdo quase sempre se
refletia em problemas posteriores ao uso e ocupagao
das edificagdes relacionadas a seguranca e
habitabilidade para o usuario. Nesse sentido, os
desafios da concepcdo contemporanea de
edificacdes adequadas aos requisitos do usuario e da
indUstria de construgdo civil de edificios no atual
cenario de competitividade e de sustentabilidade
tém sido um dos principais assuntos abordados em
diversas pesquisas, em especial a busca por novos
sistemas de vedacdo vertical (BARATA, 2008;
MELO; LIMA FILHO, 2009; SALADO, 2011;
TEIXEIRA, 2013; VARISCO, 2014).

Sob essa Otica, 0s requisitos do usuario devem ser
os norteadores da escolha, da fabricagdo, da
execucao e da utilizagdo de materiais e de produtos
que busquem atender a especificagdes minimas em
condi¢Bes de uso do edificio. A necessidade de
buscar novas alternativas para o sistema de vedacéo
vertical, em face da elevada demanda construtiva
gerada pelo déficit habitacional brasileiro, no
ambito econdmico e sustentavel, motiva o interesse
por pesquisas sobre essa temética. E nesse contexto
que se insere 0 objeto desta pesquisa, partindo do
pressuposto de que os sistemas de vedacao vertical
precisam ser reavaliados e repensados com vista a

atender os requisitos normativos de desempenho
estabelecidos pela NBR 15575: desempenho de
edificacBes habitacionais (ABNT, 2013a, 2013b).

No atual cenério da construcdo civil brasileira, uma
alternativa viavel técnica e economicamente seria a
utilizacdo de sistemas de vedacdes verticais
industrializados, que, apesar de ndo serem novidade
para a inddstria da construcdo brasileira, ainda séo
pouco utilizados nos projetos de edificacOes
habitacionais quando comparados aos sistemas
convencionalmente  empregados  (MODENA,
2009). Esse fato torna seu emprego ndo s6 um
desafio, mas também, uma oportunidade para
melhorias em termos de produtividade e qualidade,
visto que, o uso de produtos industrializados exige
acbes mais cuidadosas durante o processo de
projeto e fabricacdo, resultado melhor acabamento
e qualidade Dentre os sistemas industrializados
utilizados atualmente na construcdo de edificagdes
estd o Light Steel Framing (LSF), uma tipologia
bastante difundida na construcdo de edificagdes
habitacionais no mundo, sendo uma alternativa
vidvel, principalmente nos  aspectos de
produtividade, controle de qualidade, reducdo de
desperdicios, comuns na constru¢do convencional.
Além disso, hd a possibilidade de variacdo nas
composicdes utilizadas em projetos de sistemas de
vedacdo vertical (CRASTO, 2005; COSTA;
LOVATO; COSTA, 2016; MASS; TAVARES,
2016).

A tecnologia do LSF surge nos EUA, e logo ganha
territorio em outros paises, como Australia e Japao,
com elevada implementacdo principalmente no
mercado residencial. Utiliza basicamente na sua
composicdo perfis formados a frio, placas
industrializadas e materiais isolantes térmicos e
acusticos, com alta flexibilidade no processo
construtivo, o que possibilita arranjos que
beneficiam o desempenho de forma global da
edificacdo (VELJKOVIC; JOHANSSON, 2006).
Uma caracteristica positiva desse sistema é a
utilizacdo de mdltiplos painéis e enchimentos que
possibilitam elaborar projetos de diversas
composicoes, garantindo nédo sO a
compartimentacdo e estanqueidade, mas também,
permitindo melhor adequagdo do desempenho
térmico e aclstico de acordo com a zona
biocliméatica de implantacdo. Ademais, € possivel
reduzir o peso proprio na edificacdo finalizada,
quando  comparadas com as  vedacOes
tradicionalmente utilizadas no pais. (SANTIAGO;
FREITAS; CASTRO, 2012).

Para a composicdo das placas para o sistema LSF,
geralmente empregam-se alguns tipos de placas
como o Oriented Strand Board (OSB), o drywall e
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a placa cimenticia, podendo conter ou ndo material
de enchimento no interior dos perfis metalicos
(GOMES, 2012).

Além dos componentes usuais, vislumbra-se neste
estudo a possibilidade de utilizar a placa de madeira
mineralizada na composicdo do sistema LSF, com
0 intuito de poder proporcionar maior garantia do
atendimento dos requisitos de seguranca estrutural,
habitabilidade e de utilizacdo. Desta forma,
pretende-se contribuir para melhor adequacdo
ambiental da edificacdo, tanto em termos de
isolamento térmico quanto acustico.

Assim, objetivou-se determinar o nivel de
desempenho estrutural de painel de vedacdo vertical
em LSF, composto externamente por placa
cimenticia e madeira mineralizada e internamente
por placa de gesso, considerando os quesitos de
ensaio de corpo mole e duro, bem quanto ao de
pecas suspensas, seguindo as recomendacdes da
NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

Referencial teoérico

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece requisitos
e critérios de desempenho no que se refere a
avaliacdo dos sistemas construtivos visando
garantir o atendimento as exigéncias do usuario sob
0 ponto de vista do desempenho estrutural,
seguranga no uso e operagdo, desempenho térmico,
desempenho acUstico, estanqueidade a 4agua,
seguranca ao fogo, desempenho luminico, entre
outros. Esta norma segue o instrumento referencial
internacional que foca nas exigéncias do produto,
seja ele o edificio como um todo, ou seus
subsistemas construtivos, assim como ocorre na
norma 1SO 6241: performance standards in
building: principles for their preparation and factors
to be considered (INTERNATIONAL..., 1984),
recentemente atualizada pela isoiso 19208:
framework for specifying performance in buildings
(INTERNATIONAL..., 2016).

Em relaco ao sistema de vedagdo vertical interna e
externa (SVVIE), denominacgéo definida pela NBR
15575-1 (ABNT, 2013a), € importante salientar que
além de ser responsavel por delimitar verticalmente
os espagos fisicos, estabelecendo a volumetria e
compartimentacdo dos espagos da edificagdo,
também precisa responder a solicitacbes de
seguranga quanto ao uso e ocupacdo, garantindo a
integridade e habitabilidade do usuério. Esse
sistema € de fundamental importancia na
composicao construtiva da edificacdo, pois garante
as necessidades béasicas do usuério de protecéo,
seguranca e controle de condicionantes ambientais
externas, podendo ainda exercer funcdo estrutural
(BARATA, 2008). Ele se integra aos demais
elementos da edificagdo, e por esse motivo recebe e

influencia o
habitacional.

desempenho da edificacdo
Alguns trabalhos comprovam a importancia de se
caracterizar esse sistema construtivo, com vista a
garantir uma resposta eficiente a condicionantes
relacionadas a seguranca e habitabilidade, e com
isso contribui para o atendimento obrigatério de
requisitos do usudrio (OLIVEIRA; MITIDIERI
FILHO, 2012; CHEN; HAO, 2015). Percebe-se que
o foco principal de pesquisas referentes a
desempenho de edificaces esta relacionado aos
requisitos de habitabilidade, tais como o
desempenho térmico e acustico, e que poucas
retratam o comportamento do sistema de vedacdo
vertical, quanto ao uso e operacdo (GOMES;
SOUZA; TRIBESS, 2013). No entanto, ainda
existem poucas alternativas de sistemas de vedagdo
vertical comprovadas normativamente em relacdo
as respostas aos requisitos do usuario. Isso
compromete principalmente a utilizacdo de
tipologias ndo usuais, pois a premissa da utilizacéo
de novas configuracbes de vedacdo parte da
garantia dos requisitos de seguranga, conforme
estabelecido na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

Construcao industrializada: sistema
Light Steel Frame

Entre as alternativas para o sistema de vedacdo
vertical em substituicao aos sistemas convencionais
compostos por blocos, por exemplo, tem-se o
sistema confeccionado em LSF, que pode ser
definido como um  sistema  construtivo
industrializado caracterizado por um esqueleto
estrutural leve composto por perfis de aco
galvanizado (AGENCIA...., 2015). No século XIX,
surgiram, nos Estados Unidos, as construcdes
denominadas de Balloon Framing em virtude da
necessidade de empregar métodos rapidos e
produtivos na construgdo de habitacGes devido ao
crescimento da populagdo e elevada caréncia por
moradias, sendo utilizada a época a madeira devido
a sua grande disponibilidade, originando assim as
construgbes conhecidas por Wood Framing
(CONSUL STEEL, 2015). A partir de 1933, devido
ao desenvolvimento da indistria do ago, as
construgdes em LSF passam a ser uma alternativa
para essa tipologia construtiva devido as vantagens
em relagdo a outras tipos de constru¢do como maior
resisténcia e eficiéncia estrutural, além de maior
capacidade de resistir a catastrofes naturais. Apesar
de o Wood Framing ainda ser a tipologia mais
utilizada para construgdes de edificagcbes nos
Estados Unidos (PERKINS, 2009), tem-se notado
aumento significativo nas construcBes em LSF
(CENTRO..., 2003, 2000).

Desempenho de painel de vedacéo vertical externa em Light Steel Framing composto por placas de madeira

291
mineralizada



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 3, p. 289-307, jul./set. 2018.

De uma maneira béasica, o sistema se constitui de
painéis estruturais e ndo estruturais, vigas
secundarias, vigas de piso, tesouras de telhado,
entre outros componentes, destacando que o
fechamento do painel é proporcionado por placas. E
um sistema construtivo de concepcdo racional, cujo
perfil formado a frio (PFF) é posicionado
equidistante 400 mm a 600 mm para a composicao
dos painéis verticais, e para o fechamento séo
incorporadas placas de diversos tipos de materiais,
sendo as mais usuais no Brasil para fechamento
externo a placa cimenticia e o OSB, e na parte
interna a placa de gesso acartonado (CENTRO...,
2003, 2000; VELJKOVIC; JOHANSSON, 2006;
AGENCIA..., 2015). A necessidade de material de
isolamento térmico é definida em funcdo das
caracteristicas das zonas bioclimaticas de
implantacdo da edificacdo ou por questbes de
isolamento acustico, visando reduzir os niveis de
ruido no interior da edificacdo. A Figura 1 ilustra
uma habitacdo de interesse social estruturada em
sistema LSF.

Quanto ao desempenho dessa tipologia construtiva,
muitas vantagens sdo apresentadas por diversos
autores (CAMPOS, 2010; ANGELIS; SERRA,
2014; LIMA, 2013; MONTEIRO; BARRETO;
PALIARI, 2016), pois além do atendimento aos
critérios minimos estabelecidos normativamente,
devido a sua flexibilidade de composic6es, pode
favorecer o atendimento a requisitos de
desempenho  especificados como  superiores
conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013b), bem como
a Diretriz SINAT 003 Revisdo 02 (SISTEMA...,
2016). Com relacdo a essa tematica sdo
apresentadas consideracBes importantes para a
concepgdo e elaboracdo de projetos que buscam
garantir os critérios normativos e melhorar o
desempenho da edificacdo nos aspectos gerais.

Na abordagem realizada por Angelis e Serra (2014),
por exemplo, demonstra-se a importancia da analise

de desempenho térmico do LSF pela dtica da
transmitancia térmica, algo preconizado pela norma
brasileira de desempenho (LIMA, 2013). Isso
devido a caracteristica de alta condutibilidade
presente na composi¢do dos materiais que fazem
parte do conjunto construtivo, um indicativo para
uma analise mais complexa e detalhada do que as
necessarias para construgdes em alvenaria
(ANGELIS; SERRA, 2014). O desempenho
térmico tem influéncia na habitabilidade do usuério,
sendo um fator que pode corroborar efetivamente na
minimizacéo de impactos ambientais,
principalmente relacionados ao consumo de energia
com resfriamento ou aquecimento de uma
edificagdo. Um ponto fundamental, como resposta
ao requisito de desempenho térmico nessa tipologia
construtiva, estd relacionado &s inlmeras
possibilidades de fechamento, o que contribui para
a elevacéo dos indices de desempenho tanto térmico
quanto acustico (ANGELIS; SERRA, 2014).

Outro fator impactante de desempenho na
construcdo de edificagdes estd relacionado a
acustica nesse sistema construtivo. Em pesquisas
realizadas em po6s-ocupacdo de algumas edificacdes
habitacionais nas regides dos estados de Minas
Gerais e S&o Paulo, houve excelente aceitabilidade
pelo usuario, e a maioria entrevistada considerou o
isolamento acustico, no conjunto construtivo, muito
bom. Nos casos dos usuarios insatisfeitos quanto a
esse requisito, as reclamacdes estavam relacionadas
aos ambientes internos, principalmente devido a
problemas com esquadrias e pisos superiores em
edificacBes verticalizadas (CAMPQOS, 2010). A
NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) determina
parametros minimos de desempenho acusticos,
porém ainda ha muito para se explorar no que diz
respeito a esse requisito e aos critérios
estabelecidos.

Figura 1 - Habitac&o de interesse social confeccionada em LSF

Fonte: Nogueira (2016).

=
=
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Sobre o desempenho estrutural do LSF no Brasil,
muito ainda precisa ser construido, principalmente
sobre novas configuracdes, pois nos trabalhos
encontrados existe uma caréncia de informacGes
quantitativas, para fins de caracterizacdo do
sistema. As iniciativas para estabelecer critérios de
utilizacdo desse sistema construtivo sdo recentes no
Brasil, por exemplo a construcdo de ensaios de
avaliagcho técnica realizados pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de S&o Paulo (IPT) para
obtencdo de documento de avaliacdo técnica
(DATec) n° 14, que tem como proponente a
empresa multinacional privada Saint Gobain, e
DATec n° 15, solicitado pela paranaense LP Brasil
(MONTEIRO; BARRETO; PALIARI, 2016).

Ainda sobre esse aspecto cabe salientar que a
caracterizacdo de um sistema é de suma importancia
como parametros para andlise do desempenho
estrutural, pois devido a diversidade de opgdes de
fechamento e travamento do LSF, as escolhas
interferem em outros requisitos do usuario.

Além dos citados, ainda € preciso considerar
inimeros fatores na utilizagdo do sistema LSF como
alternativa na construgdo de edificacBes
habitacionais, tais como a seguranca ao fogo, o
desempenho luminico, a questéo da salide, a higiene
e qualidade do ar, a funcionalidade e acessibilidade,
o conforto tatil e antropodindmico, a adequacédo
ambiental e a durabilidade, também amplamente
discutidos na Norma de Desempenho (OLIVEIRA;
MITIDIERI FILHO, 2012).

Painel de madeira mineralizada

A madeira mineralizada, comumente conhecida
como chapa cimento-madeira, é um material que
combina as propriedades de dois materiais
importantes: cimento e madeira na forma de fibras,
fios, flocos, fatias ou particulas (VAN ELTEN,

2006). Esse material foi utilizado inicialmente na
Europa como material de isolamento térmico em
residéncias. Nos Estados Unidos, além da utilizacdo
como isolamento térmico e acustico, também tem
sua aplicacdo na decoracdo (BIBLIS, LO, 1968;
VAN ELTEN, 2006).

E um produto ainda pouco difundido no Brasil,
visto que sua utilizacdo estd mais voltada para
composicdo de divisorias e forros, com objetivo de
promover o isolamento acustico em ambientes
internos. O produto utiliza fibras longas de madeira
selecionada, que recebem a adicdo de cimento, ap6s
sofrerem um processo de mineralizacdo. Em sua
mistura estdo associados aglutinante mineral e
aditivo quimico, consolidados por meio de
prensagem a frio (IWAKIRI; MENDES;
SALDANHA, 2003). Aditivos quimicos sdo
empregados para reduzir o tempo de cura do
cimento, acelerando o desenvolvimento da
resisténcia (LATORRACA, 2000; VAN ELTEN,
2006).

Apobs a composi¢do do traco a mistura € depositada
em formas, que sdo prensadas em diferentes
dimensdes e espessuras, tornando-se adequadas aos
diversos tipos de utilizagdo (CAMILLO, 2010). Sdo
varias as dimensdes dessas placas produzidas
comercialmente para composicdo de diversos
sistemas construtivos de divisorias e forros (Tabela
1), sendo que neste trabalho propde-se a sua
adaptacdo para a utilizagdo como placa de
fechamento de um sistema de vedacdo vertical.
Como as placas sdo disponibilizadas por meio de
pecas monoliticas e apresentam propriedades de
elevada resisténcia térmica, elas podem ser
utilizadas tanto com a finalidade de substituicdo do
isolamento térmico quanto também para integrar a
rigidez do conjunto construtivo do painel na qual é
utilizada.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e mecanicas das placas de madeira mineralizada utilizada em vedacao

vertical externa e interna

Espessura mm 15 25 30 35 40 50 75
. 2400 2400 2400 2400
Comprimento mm 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Largura mm 600
Massa superficial Kg/m? 8 11,5 13 14 16 18 26
Resistencia termica mK/W | 0,20 | 0,30 | 0,35 045 | 050 | 0,60 | 075 | 115
declarada R
3 3 0,
Tenséo de~ compressdo 10% kPa > 200 > 150
deformacéo a4,
Fator de resisténcia a
e . . - 5
difusdo de vapor de agua u
Reacdo ao fogo - Euroclasse
Calor especifico C,, kJ/kgk 1,81

Fonte: Celenit (2015).
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Tendo em vista a utilizacdo da placa de madeira
mineralizada para compor um novo modelo de
sistema de vedacdo vertical, torna-se necessario
avaliar os niveis de desempenho desse painel de
acordo com os requisitos da NBR 15575-4 (ABNT,
2013b) que trata dos sistemas de vedacdes verticais
internas e externas (SVVIE) das edificactes
habitacionais de até cinco pavimentos. Os ensaios
para 0s SVVIE tém o objetivo de confirmar se o
sistema estd adequado aos requisitos do usuério e se
atendem aos critérios estabelecidos nas normas.
Para se obter essas informagGes, sdo aplicados
métodos de avaliagdo que fornecem dados para
comprovagdo da viabilidade, ou ndo, de
determinado sistema. Ressalta-se que o nivel de
desempenho aceito é 0 M (minimo), ou seja, aquele
que atende pelo menos as premissas de projeto.

Método

O foco principal deste artigo esta na avaliagdo de
uma nova configuracdo de SVVIE em LSF, para ser
utilizada nas construcbes de edificacOes
habitacionais. Dessa forma, as investigagdes foram
realizadas por meio do desenvolvimento de painéis
de vedacdo verticais sem aberturas, em formato de
corpo de prova, visando subsidiar as andlises de
desempenho, segundo a NBR 15575-4 (ABNT,
2013b), com caracteristicas de serem sem funcéo
estrutural. Logo, a estabilidade de resisténcia
estrutural do sistema ndo foi analisada, mas
somente 0s ensaios de solicitacbes de cargas
provenientes de pegas suspensas, impacto de corpo
mole e duro, objetivando, assim, caracterizar o
desempenho estrutural do painel frente as
necessidades basicas do usuario de protecdo.
Enfatiza-se que o dimensionamento do painel foi
realizado considerando apenas a resisténcia dos
perfis LSF por meio das tabelas de
dimensionamento estrutural para edifica¢cbes com o
sistema  construtivo em  Steel Framing
desenvolvidas por RODRIGUES  (2016),
correspondente a normativa NBR 14762 (ABNT,
2010).

Estruturacédo dos painéis

Para a realizacdo dos ensaios foram fabricados trés
corpos de prova com as mesmas caracteristicas
geométricas, e para a composigao dos painéis foram
selecionados 0s seguintes materiais, considerando
como critério a possibilidade de producdo em
termos industriais: placa de gesso acartonado, placa
mineralizada e placa cimenticia, conforme indicado
na Figura 2.

As placas foram compatibilizadas para ficarem com
as seguintes dimensdes do exterior para o interior
quando estruturadas em LSF: placa cimenticia 10
mm (2.400 mm x 1.200 mm x 10 mm), placa
mineralizada de 17 mm (1.250 mm x 625 mm x 17
mm), camara de ar (90 mm) e placa de gesso
acartonado de 12,5 mm (1.800 mm x 1.200 mm x
12,5 mm), totalizando espessura de
aproximadamente 129,5 mm. Sua estruturacdo em
LSF se deu por meio de dois perfis metalicos tipo U
90 mm x 40 mm x 0,95 mm, nas posicOes
horizontais do painel (guias) e de trés perfis
metalicos do tipo Ue 90 mm x 40 mm x 12 mm X
0,95 mm espacados a cada 600 mm, na posicéo
vertical do painel (montantes), conforme
representado na Figura 2.

Apos a fabricacdo e montagem dos painéis, estes
foram posicionados no sistema de fixagdo metalico
devidamente projetado para atender varias
regulagens de altura do painel (pé-direito), com
vista a poder realizar as avaliacBes de desempenho
preconizadas na NBR 15575-4 (ABNT, 2013b),
conforme apresentado na Figura 3.

Método de avaliacéo para impacto
de corpo duro incidente nos SVVIE,
com ou sem funcéo estrutural

O ensaio que avalia o comportamento do SVVIE
mediante os impactos de corpo duro foi conduzido
considerando as definicdes da NBR 15575-4
(ABNT, 2013b) e NBR 11675 (ABNT, 2016). Os
ensaios de corpo duro visam verificar o
comportamento do painel de vedacdo quando
submetido a choques gerados durante o uso da
edificacdo, tanto interna como externamente. Para
simular essas condi¢Bes, a NBR 15575-4 prevé a
realizacdo de impactos por meio de duas esferas
macigas de aco, com massa total de 500 g e 1.000 g
suspensa por um cabo de aco guia. Os critérios para
andlise estdo apresentados na Tabela F.5 da NBR
15575-4 (ABNT, 2013b).
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Figura 2 - Esquema de fabricagdo/montagem do SVVIE estruturado em LSF

(b) Placa de gesso acartonado (c) Placa de madeira

mineralizada
5

s

Fnda P
(d) Placa cimenticia

1- Placa cimenticia;
2- Placa de madeira mineralizada;
3- Placa de gesso;
4- Perfil metalico/montante — Ue;
5-  Perfil metalico/Guia — U.

(e) Painel montado

Figura 3 - Conjunto metélico para fixacdo de painéis a serem submetidos aos ensaios de desempenho
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Procedimentos de execucéo do ensaio para
impacto de corpo duro incidente nos SVVIE

O ensaio de impacto de corpo duro foi conduzido
nos corpos de prova, em uma sequéncia de quatro
ciclos, da menor para a maior energia de impacto, e
cada ciclo ensaiado foi composto por dez golpes
com a mesma energia. No decorrer do ensaio, a
medida que o painel era submetido aos impactos
provenientes das esferas em ago com dimensdo de
5 c¢cm de didmetro (energias de impactos de 2,5 J;
3,75J e 6,25 J), 0 seu comportamento era analisado
em termos de deformidades, considerando que a
superficie ndo deveria apresentar ruptura, nem
traspasse ou estilhacamentos, e que a profundidade
da mossa (denominada de “p”) fosse inferior a 2,0
mm, e, caso essas condi¢cbes ndo ocorressem, 0
painel de wvedacdo seria considerado viavel
tecnicamente em termos de requisitos normativos.
Para os impactos sofridos pelo corpo de prova com
a esfera de aco na dimenséo de 6,25 cm de didmetro
(energia de impactos de 10 J e 20 J), 0s mesmos
critérios foram seguidos, principalmente quanto aos
quesitos de transpasse e ruptura (CAMARA...,
2013).

O ensaio seguiu a sequéncia de procedimentos
indicados na Figura 4, que incluem:

(@) ajuste do paquimetro digital em zero;

(b) colocacédo do carbono na regido que sera
impactada; e

(c) afericdo da profundidade da mossa.

Esse procedimento é 0 mesmo adotado para todas
as energias de impacto.

Método de avaliagdo para
solicitacdes de cargas provenientes
de pecas suspensas atuantes

A realizacdo do ensaio foi determinada

considerando as definicdes da NBR 15575-4
(ABNT, 2013b) e NBR 11678 (ABNT, 2016). O

Figura 4 - Ensaio de impacto de corpo duro

() Paquimetro zerado

i % ™ X 3
. B, clie 2 LT
(b) Carbono na regido de impacto

método de avaliacdo para esse requisito consiste em
ensaiar o corpo de prova simulando as acbes de
lavatorios, prateleira, armarios, entre outros. O
ensaio simula a acdo de cargas de pecas suspensas
sobre 0 SVVIE para edificacdo habitacional sem
funcdo estrutural, para avaliar se o corpo de prova
em LSF proposto ndo apresentara fissuras,
deslocamentos horizontais instantaneos (dn) ou
deslocamentos  horizontais  residuais  (dw),
lascamentos ou rupturas, ndo sendo permitido o
arrancamento dos dispositivos de fixagdo nem seu
esmagamento, conforme NBR 15575-4 (ABNT,
2013b).

Os valores e os critérios de desempenho nesse
requisito, considerando a fixacdo padrdo do tipo de
méo-francesa, estdo disponiveis na Tabela F.1 da
NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

Procedimentos de execucao do ensaio para
solicitacdes de cargas provenientes de
pecas suspensas atuantes

Inicialmente, a cantoneira de ensaio foi fixada ao
corpo de prova em uma das suas faces (Figura 5),
sendo os reldgios comparadores posicionados em
face posterior ao ensaio e na altura de fixacdo dos
parafusos do suporte da cantoneira, com o intuito de
avaliar os deslocamentos sofridos pelo painel para
0s varios niveis de carregamentos.

O carregamento do painel foi conduzido por meio
da colocacdo de anilhas com peso de 5 kg (~0,05
kN) a 80kg (~0,80 kN) em um cabo de ago suspenso
nas duas barras de aco posicionadas em cada
extremidade do suporte de ensaio (Figura 6). Os
pesos das anilhas foram concentrados na regido
central da cantoneira. Os carregamentos foram
realizados a cada intervalo de trés minutos até

totalizar 80 kg (~0,8 kN), e ficaram pendurados ao
cabo de aco no suporte de ensaio com arames
trangados, por no minimo 24 h apos a finalizagéo do
recomendacéo

ensaio, conforme normativa

(CAMARA..., 2013).

(c) Medicéo de profunaidade da mossa
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Método de avaliacdo para impacto
de corpo mole nos SVVIE, sem
funcéo estrutural

O ensaio foi conduzido considerando as definigdes
da NBR 15575-4 (ABNT, 2013b) e NBR 11675
(ABNT, 2016). O experimento permite identificar
se 0 corpo de prova atendera aos requisitos do
usuario resistindo ao impacto dos choques
acidentais gerados pela prépria utilizacdo da
edificacdo ou choques pela tentativa de intrusGes
intencionais ou n&o.

O ensaio de impacto de corpo mole no corpo de
prova consiste na submissdo do painel a impactos
por meio de um saco cilindrico de couro de massa
de 40 kg conforme apresentado na Figura 7. Na
sequéncia, o saco cilindrico de couro deve ser
elevado a altura de 15 cm x 30 cm x 45 cm x 90 cm
e posteriormente abandonado em movimento
pendular, resultando em energias de impacto de 60
J, 120 J, 180 J e 360 J, conforme disponiveis na
Tabela F.2 da NBR 15575-4 (ABNT, 2013b).

Procedimentos de execucéo do ensaio para
impacto de corpo mole nos SVVIE

O ensaio de impacto de corpo mole visa avaliar o
desempenho do sistema de vedacdo vertical,
considerando o comportamento frente aos
impactos. Ele foi conduzido por meio da aplicacdo
de um impactador de 40 kg (saco de couro), com
niveis de energias crescentes (120 J, 180 J, 240 J,
360 J e 480 J), simulando gerar quantitativamente
choques acidentais devido ao uso da edificagdo e/ou
pela tentativa ou ndo de intrusdes intencionais,
conforme Figura 8. A sua avaliacdo qualitativa
consistiu em observar se 0s corpos de prova
sofreram danos ou falhas do tipo ruptura, fissuras,
escamacdes, delaminacGes localizadas, bem como
danos que pudessem comprometer o estado limite
de utilizacdo do painel. Considerou-se ainda se
deslocamentos instantaneos e residuais atingiram
ou ndo os estados limites preconizados pela norma.
Destaca-se que para a energia de 240 J as
deformacgdes horizontais ndo devem ser maiores
que h/250 e as deformacdes residuais ndo devem ser
maiores que h/1.250, e que “h” corresponde a altura
dos corpos de prova ensaiados (CAMARA...,
2013).
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Figura 8 - Detalhe da instalacdo do corpo de prova para ensaio de impacto de corpo mole no portico de

ensaio

Resultados e discussoes

Comportamento do SVVIE quando
submetido a impacto de corpo duro

As mossas observadas ap6s a bateria dos ensaios
estdo registradas na Figura 9, por grupo de energias
e sequéncia de golpes, as quais eram aferidas apos
cada procedimento de impacto. Para evitar que a
esferas impactassem uma area ja ensaiada, regulou-
se a altura do cabo de ago onde estas estavam
fixadas. Na Figura 9 apresentam-se a titulo de
ilustracio as variagbes das mossas, conforme o
grupo equivalente de energia de impacto e
sequéncia dos impactos.

Os resultados determinados nos ensaios dos trés
painéis para a energia de impacto equivalente de 2,5
J apresentam apenas ocorréncia de deformacfes
localizadas (mossas) na regido de incidéncia da
esfera, e a menor profundidade ocasionada pelo
impacto foi de 0,02 mm, enquanto o maior foi de
0,10 mm (Figura 9). A grande diferencga entre as
deformac0es pode ser explicada provavelmente em
decorréncia de a esfera ter incidido em regibes
préximas as ja danificadas por impactos anteriores.

O valor médio de p dos trés ensaios foi de 0,04 mm,
e, para um nivel de confianca de 95% de
probabilidade, o intervalo de confianca para as
deformagdes no impacto com 2,5 J foi estimado
estar entre 0,03 mm < p < 0,05 mm.

Foi observado comportamento semelhante no
ensaio com impactos de energia de 3,75 J, com
ocorréncia de apenas deformacdes localizadas
(mossas) na regido de incidéncia da esfera. Como
esperado, as deformacOes se elevaram em virtude
da maior energia aplicada, e a menor profundidade
ocasionada pelo impacto de 3,75 J foi de 0,09 mm,
enquanto a maior foi de 0,48 mm. A grande
variagdo também é explicada pelos mesmos
motivos apresentados anteriormente para 0 ensaio
de 2,5 J. Acrescenta-se, ainda, o fato de que a placa
cimento-madeira localizada atrds da placa
cimenticia, por ndo ser uniforme, pode ndo ter
fornecido uma superficie adequada de apoio, o que
explicaria maiores variacdes nas deformaces
observadas nos ensaios com maior energia aplicada.

De acordo com a norma, 0 ensaio com energia de
3,75 J é utilizado para classificar o desempenho dos
SVVIE sem fins estruturais. Ao se analisar 0s

298 Nogueira, J. R. da S.; Callejas, I. J. A.; Durante, L. C.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 3, p. 289-307, jul./set. 2018.

resultados obtidos, observa-se que o painel
alcancou nivel de desempenho superior, conforme
Tabela F.5 da NBR 15575-4 (ABNT, 2013b), visto
que ndo foi observada a ocorréncia de falhas como
fissuras, destacamento, desagregacdes e nem
profundidade da mossa (p) igual ou superior a 2,0
mm.

Apesar de nao ser pré-requisito para analise de
desempenho na vedacdo vertical externa, optou-se
por avaliar o comportamento da vedacdo quando
submetido a energia de impacto de 10 J, com o
objetivo de compreender o comportamento do
painel para niveis de energia mais elevados.

Pela anélise visual do painel, as deformacdes
localizadas (mossas) na regido de incidéncia da
esfera ocorreram com profundidades mais
acentuadas em relagdo as energias anteriormente
discutidas, sendo que a menor profundidade
ocasionada pelo impacto foi de 0,32 mm, engquanto
a maior foi de 1,08 mm, sem apresentar ocorréncia
de ruina e traspassamento, ou rupturas na superficie
(Figura 10).

Observa-se que as maiores varia¢des ocorrem nas
deformagdes para a energia de impacto de 20 J,
enquanto para as demais energias as deformacdes se
concentram mais proximas dos valores médios. Na
analise, pode-se verificar a ocorréncia de
deformacdes localizadas na regido de incidéncia da
esfera, com profundidades de mossa chegando ao
maximo de 2,95 mm, e a menor profundidade
registrada foi de 1,05 mm, sem apresentar
ocorréncia de ruptura, ruina e ou transpassamento.

De qualquer forma, demonstra-se que o painel
apresenta adequado desempenho a choques
acidentais, visto que a superficie externa do painel
conseguiu resistir aos choques sem se fissurar,
apresentar  transpassamento ou  escamagoes.
Atribui-se esse comportamento em parte a placa
cimento-madeira localizada atrds da placa
cimenticia, que funciona como uma espécie de
amortecedor aos impactos gerados no ensaio. Nesse
sentido, a utilizacdo dessa placa apresenta
contribuicdo para o nivel de desempenho do
conjunto construtivo.

Figura 9 - Ensaio de impacto de corpo duro: grupo de mossas conforme energia no CPO1 e sequéncia de

impacto e marcagéo de mossa por pontos

Figura 10 - Valores médios e desvios em funcdo das energias de impacto em corpo de prova
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Procurou-se avaliar o comportamento das médias
de profundidades nas mossas, em cada energia de
impacto, em relacdo a outros SVVIE pesquisados
por outros autores, com vista a identificar
similaridades e caracteristicas das vedacfes em
relacdo a esse requisito do usuario. Os modelos de
vedacOes verticais que serviram de base para a
comparacdo foram a parede pré-moldada em
concreto (CENTRO..., 2005), o painel constituido
de bloco cerdmico sem fins estruturais
(SERVICO..., 2014) e o painel em LSF
convencionalmente empregado (gesso acartonado,
perfil em aco e placa cimenticia) (BAUER, 2015c).
Conforme se pode observar na Figura 11, a analise
das mossas indica que a tipologia em LSF
pesquisada neste trabalho e a ensaiada por Bauer
(2015) sdo mais resistentes nas primeiras energias
de impactos (até 10 J), com afundamentos que
variaram de 0,00 mm a 0,76 mm. Ja as SVVIE em
parede de concreto e de parede de bloco ceramicos
apresentaram mossas com maiores profundidades
até a energia de impacto de 10 J. Por outro lado,

para a energia de 20 J, a mossas observadas nos
painéis em SVVIE em LSF, inclusive a pesquisada
neste trabalho, superaram as mossas nos demais
SVVIE apresentados, inclusive no painel LSF
convencionalmente empregado, apesar de este
apresentar uma camada a menos, visto que nele ndo
ha placa de madeira mineralizada. Diante desses
resultados, pode-se concluir que o comportamento
da configuracdo em LSF composta por placa de
madeira mineralizada apresenta comportamento
dentro dos limites estabelecidos na NBR 15575-4
(ABNT, 2013b), com melhor desempenho a
impactos de corpo duro até 10 J, em relagdo a
parede de concreto e ao painel de blocos cerdmicos
apresentados. Porém, para a energia de impacto de
20 J, percebe-se que a vedacdo apresenta maior
afundamento da camada superficial, sem, no
entanto, apresentar a ocorréncia de falhas como
fissuras, destacamento, desagregacfes e nem
profundidade da mossa (p) igual ou superior a 2,0
mm.

Figura 11 - Comportamento no ensaio de impacto de corpo duro de diferentes SVVIE utilizados em

edificacbes habitacionais
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Ap0s as analises apresentadas pode-se concluir que,
em relacdo ao ensaio de corpo duro, a configuragéo
proposta de vedacdo vertical em madeira
mineralizada estruturada em LSF atende aos
critérios de desempenho para vedagdo vertical
externa sem fins estruturais. N&o foi observado,
para o nivel de impacto de 3,5 J, nenhuma restrigéo
ao uso, devido a ndo ocorréncia de falhas e
profundidade da mossa p < 2,0 mm, apresentado
dessa forma nivel de desempenho superior (S)
segundo esse critério. Para o caso de nivel de
energia de 20 J, ndo foram observadas
profundidades  com  sinais de  ruptura,

traspassamento ou falhas que possibilitassem a
ruina do SVVIE.

Comportamento do SVVIE quando
submetido a cargas provenientes de
pecas suspensas atuantes

O ensaio de pegas suspensas visou avaliar a
resisténcia da vedagdo vertical quando submetido a
esforcos de momentos fletores e compressdo e
esmagamento dos componentes do painel de
vedacdo pelo contato com o parafuso. Nos

300 Nogueira, J. R. da S.; Callejas, I. J. A.; Durante, L. C.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 3, p. 289-307, jul./set. 2018.

resultados dos deslocamentos horizontais sofridos
pelo painel nas varias etapas de carregamento
verificou-se que as maiores variancias estdo
compreendidas no carregamento de 0,45 kN, 0,50
kN, 0,75 kN e 0,80 kN (Figura 12). Apesar de ndo
ser possivel estabelecer uma relacdo entre 0s
carregamentos e as deformacBes no ensaio (curva
de ajuste), verifica-se que a medida que o
carregamento das anilhas se eleva, elevam-se as
deformagdes nos corpos de prova.

Observou-se que durante os carregamentos dos
corpos de prova CP01, CP02 e CP03 que ndo houve
nenhuma ocorréncia de deslocamento horizontal
(dh) maior que o h/500, assim como as deformagdes
horizontais  residuais  (dhr) também ndo
ultrapassaram o valor determinado pela norma de
h/2.500, conforme pode ser observado na Tabela 2.

O deslocamento horizontal central apresentado
pelos corpos de prova do painel se elevou
gradativamente com a aplicacdo progressiva as das
cargas provenientes dos pesos das anilhas (Figura
12). Destaca-se que no CP01 foram identificados 0s
menores deslocamentos horizontais para a maioria
dos carregamentos aplicados, enquanto os CP02 e
CP03 apresentaram comportamentos similares,
acima da curva do carregamento do CP01. O CP03
foi 0 que apresentou maior deslocamento horizontal
(0,227 mm).

E importante salientar que os ensaios foram
conduzidos em regido do painel sem nenhum tipo
de reforco para a fixacdo do suporte da cantoneira
de ensaio. Resalta-se que a norma de desempenho
permite a instalagdo de reforgos localizados nos
pontos de fixacdo de pecas suspensas, desde que
esteja previsto e orientado no manual de uso,
operacdo e manutencdo da edificago, isso para o
caso de paredes compostas de painéis sanduiches e
ou ocas (CAMARA..., 2013). Dessa forma, a
utilizacdo da placa cimenticia pode promover maior
flexibilidade em relacdo a esse requisito normativo.

Assim como no ensaio de corpo duro, procurou-se
comparar os resultados encontrados no ensaio de

pecas suspensas do painel LSF com os de outras
tipologias de SVVIE usualmente empregadas nas
edificacBes habitacionais.

Os resultados das deformagdes horizontais
instantaneas, para as quatro tipologias de SVVIE,
estdo apresentados na Figura 13, na qual se observa
uma similaridade no comportamento dos sistemas
em LSF convencional (BAUER, 2015a) e o
proposto neste trabalho, com pequenas variagdes
ocorrendo entre os carregamentos de 0,45 kN a 0,80
kN. O SVVIE em bloco ceramico foi o sistema que
apresentou maior resisténcia, sofrendo
deslocamentos bem menores aos demais sistemas
avaliados (SERVICO..., 2014). A de concreto
apresentou os maiores valores (CENTRO..., 2005).

Conclui-se que todos os SVVIE avaliados estdo
abaixo dos valores estimados para o deslocamento
horizontal instantaneo e o deslocamento residual,
apresentando adequado desempenho para utilizagéo
nos sistemas de vedacdo vertical sem fins
estruturais em edificacdes habitacionais (ABNT,
2013b).

Como nos ensaios foi conduzido até carregamentos
de 0,8 kN e os deslocamentos observados nos trés
ensaios dos corpos de prova avaliados nesta
pesquisa foram inferiores ao nivel critério
normativo, inclusive em termos residuais, conclui-
se que a vedacdo vertical externa em LSF atende 0s
critérios normativos para pegas suspensas, sendo
seu desempenho classificado como minimo.

Apesar de 0 ensaio ndo ter sido conduzido a niveis
de carregamento para caracterizacdo do nivel de
desempenho superior (carregamento até 1,2 kN),
acredita-se que o painel tenha a capacidade de
atingir tal desempenho caso o sistema de fixagdo da
cantoneira de ensaio seja modificado, propiciando a
melhor distribui¢cdo do carregamento no painel (por
exemplo, com a instalacdo de mais um parafuso de
fixacdo do suporte) ou mediante instalagéo do perfil
de reforgo previsto em norma.

Tabela 2 - Descolamentos (dh e dhr) observados nos ensaios dos corpos de prova

Deslocamento horizontal e deslocamento residual (mm)

Descricdo Central | CP0O1 CP02 | CP0O3
dh — méx. 0,192 0,196 0,227
h/500 4,80
dhr 0,06 0,075 0,09
h/2500 limite 0,96
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Figura 12 - Deslocamento horizontal observado nos ensaios dos corpos de prova
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Figura 13 - Deslocamento horizontal observado nos ensaios dos corpos de prova para carregamento de

pecas suspensas atuantes
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Comportamento do SVVIE quando
submetido a ensaio de impacto de
corpo mole

O resumo dos resultados obtidos na avaliagdo dos
trés painéis ensaiados pode ser visualizado na
Figura 14. No CP01 foram identificados os menores
deslocamentos horizontais para a maioria dos
carregamentos aplicados, enquanto os CP02 e CP03
apresentaram comportamentos similares, acima da
curva do carregamento do CPO1. O deslocamento
horizontal (Dh) apresentado pelos corpos de prova
do painel se elevou com a elevacdo gradativa da
energia de impacto. Nota-se certa linearidade nos
comportamentos dos deslocamentos horizontais a

medida que os impactos produzidos se elevam,
justificado pelo fato de o material estruturante do
painel ser o ago, que apresenta comportamento
elasto-linear dentro dos niveis de carregamento
produzidos no painel (Figura 14). A variacdo nos
dados para cada energia de impacto ndo influenciou
o resultado final do nivel de desempenho dos
painéis, visto que os deslocamentos néo
ultrapassaram o limite maximo normativo de Dh <
38,40 mm, indicado para nivel de impacto de 180 J.

Pequenas fissuras nas extremidades laterais
verticais da placa de gesso localizada na face oposta
ao impacto foram observadas para a energia de 360
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J, e estas fissuras tiveram sua propagacdo
aumentada na energia de 480 J.

Devido ao painel ser constituido por elementos
leves (G < 60 kg/m?), durante a transferéncia da
energia de impacto, o painel apresentou vibragdo, o
que pode ter corroborado para o aparecimento das
fissuras indicadas anteriormente e também os
deslocamentos residuais negativos observados
durante o ensaio. Atribui-se esses efeitos & nédo
existéncia de um apoio lateral no pértico de ensaio
para fixacdo da lateral do painel a ser ensaiado.

Observaram-se registros negativos nos
deslocamentos residuais, e esse comportamento
também foi constatado em outros ensaios realizados
em tipologias de painéis de vedagdo similares
(BAUER, 2015b; INSTITUTO..,, 2011). Dessa
forma, evidencia-se que esse comportamento é
comum aos SVVIE leves, comportamento em parte
atribuido as caracteristicas de elasticidade presentes
nos componentes que fazem parte do sistema
construtivo, em especial 0 ago que estrutura esses
painéis.

Pela andlise da Figura 15, observam-se diferengas
em termos de deslocamento entre o SVVIE
ensaiado neste trabalho e os painéis em bloco
ceramico, de concreto e LSF convencional.
Presume-se que esse comportamento esteja
relacionado ao sistema de fixacdo do painel no
portico de ensaio. Enquanto nos ensaios realizados
em outros laboratérios os painéis foram apoiados
nas quatro extremidades, no portico utilizado no
ensaio 0s painéis ficaram apoiados apenas em duas
extremidades. Esse fato fez com que os painéis
apresentassem modo de vibracdo diferentes
daqueles com quatro apoios, 0 que ocasionou maior

amplitude nos deslocamentos produzidos durante os
impactos. Isso fica comprovado pelo fato de o
SVVIE em LSF convencional (sem placa
mineralizada) ter apresentado deslocamentos muito
inferiores ao ensaiado neste trabalho. Apesar do
ocorrido, os deslocamentos permaneceram abaixo
do limite normativo, o que torna o painel LSF
estruturado em madeira adequado para sistema de
vedac&o vertical.

Como o ensaio foi conduzido até impactos de 480 J
e os deslocamentos observados nos trés ensaios
foram inferiores aos niveis de critério normativo,
inclusive em termos residuais, conclui-se que a
vedacgdo vertical externa em LSF pesquisada atende
0s critérios normativos de resisténcia a impactos
acidentais ou propositais, sendo seu desempenho
classificado como minimo. Além do mais nédo
foram observadas ocorréncias de rupturas
localizadas, ndo comprometendo a estanqueidade e
seguranca da vedacdo, apenas fissuras na lateral da
placa de gesso.

Conclusao/consideracoes finais

A concepcdo de novos SSVIE é um desafio e uma
oportunidade para 0s pesquisadores e 0s
profissionais, pois tem papel fundamental na
construcdo das edificacdes, que extrapolam apenas
o ideal de compartimentagdo dos ambientes. Pensar
a vedacdo vertical pela dtica de suas caracteristicas
fisicas, com o intuito de extrair o melhor do sistema
construtivo, tanto individualmente como no
conjunto da edificacdo, € uma necessidade e
exigéncia diante de tantas normativas, que propdem
e estabelecem diretrizes que precisam ser atendidas
ainda na etapa de concepgéo do projeto.

Figura 14 - Carga de impacto versus deslocamento horizontal nas trés amostras ensaiadas
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Figura 15 - Deslocamento horizontal observado nos ensaios dos corpos de prova
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Em relacdo a essa nova configuracdo de SVVIE
pode-se concluir que, segundo a oOtica do
desempenho estrutural, o painel de vedagéo vertical
pesquisado atende aos requisitos do usuario quanto
a estabilidade e seguranca, provenientes do uso e
ocupacdo do imovel, suportando a¢des de impactos,
vibragdes, suportes a carregamentos de pecas
suspensas, decorrentes da utilizacdo normal da
edificacdo, previsiveis no momento da concepcao
do projeto. Em alguns critérios evidencia-se um
desempenho  superior do sistema, quando
comparado a sistemas  convencionalmente
empregados na construcdo civil brasileira. Com isso
fica evidente que ainda temos um longo caminho a
percorrer quanto & comprovagdo do potencial e
possibilidades que essa configuracdo de vedacao
vertical pode apresentar no atendimento aos
requisitos do usuario. As analises de desempenho
comprovam grande potencial da aplicacdo de
SVVIE em edificagfes habitacionais, porém se faz
necessaria a continuidade desta pesquisa para
avaliar os demais requisitos do usudrio, que sao
preconizados na norma de desempenho,
principalmente no que diz respeito a requisitos de
habitabilidade, no tocante ao desempenho térmico,
acustico e a estanqueidade a agua.
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