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Considerando a avaliacdo técnica coordenada pelo

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao

Paulo, IPT, e a decisdo dos Técnicos Especialistas

L indicados conforme a Portaria n® 2.795, de 27 de novembro
Emissao de 2019, do Ministério do Desenvolvimento Regional, DATec

Outubro de 2024 concede-se ao produto da Metalirgica Big Farm o

; Documento de Avaliacdo Técnica N° 049A. Esta decisado é N©° 049 A
Validade restrita as condicdes de uso definidas para o produto,

Setembro de 2026 | destinado a construcio de unidades unifamiliares e

multifamiliares, isoladas ou geminadas, de até 2
pavimentos e as condicdes expressas nesse Documento
de Avaliacao Técnica.

Limites da avaliacdo técnica do sistema construtivo Steel Panel Quick House para unidades unifamiliares e
multifamiliares, isoladas ou geminadas, de até dois pavimentos:

Para a avaliagdo do produto considerou-se como elementos inovadores os painéis pré-fabricados
constituidos de perfis e chapas leves de aco galvanizado destinados as vedacgdes verticais (paredes)
com fungéo estrutural e o sistema de entrepiso para unidades de dois pavimentos;

A avaliagao técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundagoes,
cobertura, instalacdes elétricas e hidraulicas, esquadrias e revestimentos, dentre outros, visto que
devem ser atendidas as respectivas normas técnicas brasileiras. Entretanto, as interfaces entre
esses elementos convencionais e o sistema Quick House Ltda foram objeto de avaliacao;

A avaliacdo foi realizada considerando o emprego das paredes em unidades habitacionais
unifamiliares, térreas e sobrados, isoladas e geminadas e unidades multifamiliares isoladas ou
geminadas, de até dois pavimentos;

O critério de desempenho térmico é atendido para as oito zonas bioclimaticas, desde que observadas
as condicdes descritas no item 4.4. O critério de ocorréncia de condensacéo também é atendido;

A parede de fachada, com as caracteristicas indicadas no item 3.1, teve Rw de 48 dB. Considerando
a instalagdo de uma janela de aluminio de 1,20 m x 1,20 m, classe de desempenho acustico C (Rw
= 23 dB) a parede de fachada tem potencial de atender as classes de ruido | e Il;

A estanqueidade a agua das interfaces entre paredes e esquadrias externas e entre paredes e pisos
foi avaliada por meio de analise de projetos e acompanhamento do comportamento do prototipo e
das unidades executadas e finalizadas;

A avaliacdo da durabilidade compreendeu, além da analise do atendimento ao requisito de
manutenibilidade, a andlise dos detalhes construtivos de projeto, verificacdo da conformidade das
caracteristicas fisicas e quimicas dos diversos componentes (chapas de fechamento, perfis de aco,
e barreiras resistentes) e verificagdo da resisténcia a corrosao dos parafusos, chumbadores e perfis
de aco, ensaio de resisténcia da parede a acdo de calor e choque térmico e de resisténcia de
aderéncia da textura.

O sistema construtivo Steel Panel Quick House ndo deve ser utilizado em ambientes de elevada
agressividade ambiental, como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo marinhas e
industriais, conforme Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.




1. DESCRIGAO DO PRODUTO

O processo de producéo de edificagbes com o sistema da Steel Panel Quick House caracteriza-se
pela pré-fabricacdo dos painéis metalicos que constituem a estrutura da parede e do entrepiso, ha
unidade fabril da empresa, localizada na cidade de Canoas-RS e, posterior, transporte destes até a
obra. Na obra, os painéis sao fixados entre eles e, posteriormente, ocorre a fixagdo dos demais
componentes do sistema (chapa cimenticia, 1a de fibra de vidro e chapa de gesso para drywall).

1.1 Sistema de vedacéo vertical

O sistema Steel Panel Quick House destina-se a producdo de vedacao vertical (paredes) com
funcdo estrutural para unidades unifamiliares e multifamilires, isoladas e geminadas, de até dois
pavimentos. As paredes estruturais sdo formadas por painéis pré-fabricados, estruturados por
maodulos, conformados a frio, de chapa de ago zincado, barreira impermeével & 4gua e permeavel
ao vapor d’agua, chapa cimenticia para fechamento externo e chapas de gesso para drywall para
fechamento da face interna das paredes de &reas secas e molhaveis, e chapas de gesso para
drywall resistente a umidade (RU) ou chapas cimenticias com espessura de 10 mm na face interna
das paredes de areas molhadas, e isolante em |a de vidro de 50 mm de espessura no interior das
paredes (Figura 1).

As paredes externas do primeiro pavimento, no caso de unidades de até dois pavimentos, séo
compostas por médulos metélicos e fechamento externo em placa cimenticia de espessura nominal
de 10 mm, fechamento interno com duas camadas de chapas de gesso standard para drywall de
espessura nominal de 12,5 mm e interior da parede preenchido com la de vidro.

As paredes de geminacdo, entre unidades adjacentes, sdo compostas por médulos metélicos e
ambas as faces com duas camadas de chapas de gesso standard para drywall de espessura
nominal de 12,5 mm e interior da parede preenchido com |a de vidro.

Figura 1 — Desenho esquemético do painel de parede do sistema construtivo Steel Panel Quick
House
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1.2 Sistema de entrepiso

O sistema de entrepiso para unidades habitacionais de até dois pavimentos é formado por quadros
estruturais formados por médulos metélicos de perfis leves de ago zincado conformados a frio, de
dimens@es de 300 mm x 100 mm x 60 mm (Mdédulo 300), espacados longitudinalmente, no maximo,
de 400 mm. O fechamento inferior é realizado com 02 chapas de gesso para drywall de 12,5 mm
de espessura, o interior preenchido com Ia de fibra de vidro de 50 mm de espessura e 10 kg/m3. O
fechamento da face superior é realizado com chapa cimenticia de 20 mm de espessura (Figura 2).
Para a area molhada (banheiro), o acabamento é realizado em revestimento de placas ceramicas
assentadas com argamassa industrializada do tipo ACIl ou ACIIl. Para as areas secas, 0
acabamento é realizado com revestimento laminado, classe de combustibilidade I1-A.

1.3 Sistemade cobertura

A cobertura é estruturada com perfis leves de ago zincado de 0,8 mm, sendo que o telhado pode
ter duas configuracdes: 1) estrutura do telhado metalica com telha trapezoidal, tipo sanduiche, com
nucleo em PIR e faces em chapa de aco galvanizado de 0,43 mm de espessura com absortancia a
radiacéo solar de 0,35, ou 2) telhas de fibrocimento, com espessura minima de 5 mm e acabamento
em cores claras (absortancia a radiagéo solar de 0,45); e forro horizontal de chapa de gesso para
drywall, com 12,5 mm de espessura, com 50 mm de |& de vidro sobre o forro. As telhas que compdes
as duas configuracdes possiveis para o telhado devem atender as respectivas normas técnicas:
ABNT NBR 7581 (telhas de fibrocimento) e ABNT NBR 16373 (telhas e painéis termoacusticos).

1.4 Condigdes e limitagdes de uso

O sistema de painéis pré-fabricados Steel Panel Quick House destina-se a paredes estruturais e
entrepisos de unidades habitacionais unifamiliares e multifamiliares, isoladas e geminadas, de até
dois pavimentos, ndo podendo ser alterados ou demolidos, seja total ou parcialmente. Qualquer
modificacdo em paredes e entrepisos, como abertura de vaos e rasgos para instalacdes hidraulicas
e elétricas, deve ser previamente acordada com a MetallUrgica Big Farm Ltda., na fase de projeto
da edificagéo. O sistema construtivo Steel Panel Quick House ndo deve ser utilizado em ambientes
de elevada agressividade ambiental, como atmosferas industriais e atmosferas ao mesmo tempo
marinhas e industriais, conforme Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. Os cuidados na utilizagdo constam
do Manual Técnico de Operacdo, Uso e Manutencdo do sistema construtivo elaborado pela
Metallrgica Big Farm Ltda.



Figura 2 — Desenho esquematico do entrepiso do sistema construtivoSteel Panel Quick House
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2. DIRETRIZ PARA AVALIAGAO TECNICA

A avaliacao técnica foi conduzida de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2021 e com a DIRETRIZ
SINAT n° 003 — “Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de a¢o zincado conformado a
frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo “Light Steel Framing”), Reviséo 03,
de dezembro de 2023.

3. INFORMAGOES E DADOS TECNICOS

3.1 EspecificacBes técnicas do sistema de vedacéao vertical

As paredes séo estruturais compostas por painéis metélicos pré-fabricados, formados por médulos
conformados a frio de chapa de aco zincado. A espessura minima da chapa metalica € de 0,8 mm,
classe de zinco Z275, para atmosferas rurais e urbanas, e classe Z350, para atmosferas marinhas.
Os principais médulos metalicos que constituem os painéis sao:

¢ mobdulo metalico de ajuste 60 (M60) aberto: Modulo de dimensdes iguais a 600 mm x
102 mm x 60 mm x 35 mm (Figura 3 - a);

e modulo metélico de ajuste 60 (M60) fechado: Mddulo de dimensdes iguais a 600 mm
x100 mm x 60 mm x 37 mm (Figura 3 - b);

¢ mobdulo metalico de ajuste 30 (M30): Mddulo de dimensdes iguais a 300 mm x 100 mm
x 50 mm (Figura 3 - ¢);

o perfil metalico de fechamento: Perfil “U” de dimensdes iguais a 103 mm x 50 mm para
fechamento superior, inferior, vergas e peitoris (Figura 3 - d).

As paredes externas de unidades térreas possuem espessura total de 125,5 mm, e de unidades até
dois pavimentos 138 mm, devido a existéncia de uma camada a mais de chapa de gesso ST. A face
externa das paredes é composta por barreira resistente a agua e permeavel ao vapor de agua, e
chapa cimenticia de 10 mm de espessura. As juntas entre as chapas cimenticias sdo vedadas com
perfis de aluminio com largura aproximada de 38 mm, proporcionando juntas de aproximadamente
10 mm de largura. O acabamento da face externa das paredes é em textura acrilica. As faces
internas das paredes das areas molhadas sdo compostas por chapas cimenticias de espessura
nominal de 10 mm ou chapas de gesso para drywall resistente a umidade, com 12,5 mm de
espessura. As faces internas das demais paredes sdo compostas por uma chapa de gesso para
drywall de espessura de 12,5 mm. As chapas de gesso para drywall séo fixadas aos painéis
metdlicos por parafusos cabeca trombeta ponta-broca de 3,5 mm x 25 mm a cada 300 mm.

Ambas as faces das paredes de geminacdo sdo compostas por duas camadas de chapa de gesso
para drywall tipo standard com espessura nominal minima de 12,5 mm.



Figura 3 — Mo6dulos metalicos do sistema construtivo Steel Panel Quick House
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A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos componentes das paredes.

a) Chapa cimenticia, utilizada nas faces externas das paredes externas: espessura
nominal minima de 10 mm, cujas caracteristicas estejam conforme a ABNT NBR 15498 e
da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas das chapas
cimenticias utilizadas no sistema.



Tabela 1 — Caracteristicas de referéncia das chapas cimenticias de 10 mm (Relatérios de ensaio IPT
n°l 126 451-203 e n°1 126 008-203)

Requisito Método de ensaio Resultados
Largura média (mm) ABNT NBR 15498 1200
Comprimento médio (mm) ABNT NBR 15498 2999
Espessura média (mm) ABNT NBR 15498 9,2
Linearidade maxima de borda (mm/m) ABNT NBR 15498 0,50

Permeabilidade

ABNT NBR 15498

N&o ocorréncia de manchas e
gotas aderentes

Densidade aparente (kg/m3) ABNT NBR 15498 11544
Absor¢éo de 4gua média (%) ABNT NBR 15498 36,8 %
Variac&@o dimensional média (%) ABNT NBR 15498 0,32

Resisténcia a tragdo na flexdo média (MPa)

ABNT NBR 15498

Longitudinal saturada: 8,0
Transversal saturada: 5,2
Resisténcia a tragdo a flexdo: 7,0

Re5|stenC|a'apos ciclos de imersdo em ABNT NER 15498 _L|~= 11
agua e secagem condicdo saturada
Resisténcia ao envelhecimento em agua Li=1,2

guente (condicdo saturada)

ABNT NBR 15498

condicdo saturada

b) Chapas de gesso para drywall: espessura nominal minima de 12,50 mm, cujas
caracteristicas atendem a ABNT NBR 14715 e da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

c) Barreiraresistente a &gua e permeavel ao vapor de agua: atendem as especificacdes da
Diretriz SINAT 003 - Rev. 03, com permeancia ao vapor d’agua maior ou igual a 10 Perms.
A Tabela 2 apresenta as caracteristicas da barreira resistente & agua e permeavel ao vapor.

Tabela 2 — Caracteristicas de referéncia da barreira resistente a agua e permeavel ao vapor d’agua
(Relat6rios de ensaio IPT n°1 136 919-203)

Requisito Resultados
o 1,57 x 109kg/(m? -s-Pa))
Permeéancia
27 US Perms
Fator de resisténcia a difusdo de vapor (p) 273
Camada de ar equivalente (Sd) 0,14 m

d) L& de vidro: as caracteristicas da 1& de vidro de 50 mm de espessura e densidade de 10
kg/m? aplicada no interior das paredes atendem as especificacdes da ABNT NBR 16726 e

da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

e)

Parafusos: as caracteristicas dos parafusos aplicados para fixagdo dos médulos metalicos,

das chapas cimenticias e de gesso para drywall aos mdédulos metalicos atendem as
especificacbes da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. A Tabela 3 apresenta os tipos e
caracteristicas de parafusos utilizados no sistema, bem como a resisténcia minima a
corrosdo em exposi¢cdo em névoa salina neutra.



Tabela 3 — Tipos e caracteristicas dos parafusos utilizados no sistema (ficha técnica do fabricante)

Parafuso

Revestimento

Uso

Resisténcia minima

a corrosdo (horas)

Parafuso cabeca trombeta,

fixacdo das chapas de

fenda tipo philips, ponta broca | Zinco ou fostato gesso para drywall aos =96
de 3,5 mm x 25 mm painéis metalicos
fixacdo das chapas de
Parafuso cabeca trombeta,
] - ) gesso para drywall com
fenda tipo philips, ponta broca | Zinco ou fostato > 96
chapas de gesso para
de 3,5 mm x 45 mm
drywall (duplo chapeamento)
Parafuso cabeca flangelado, L i
) . . fixag&o dos médulos
fenda tipo phillips, ponta broca | Organometalico . =240
metalicos entre eles
4,8 mm x 19 mm
Parafuso cabeca sextavado, i i
. fixacdo dos médulos
ponta broca de 5,5 mm x 22 Organometalico =240

mm ou de 8,0 mm x 19 mm

metalicos entre eles

Parafuso cabeca trombeta,
fenda tipo phillips, ponta broca

Organometélico

fixacdo das chapas

cimenticias aos painéis

> 480 (ambientes
urbanos)

> 720 (ambientes

com asas 4,2 mm x 32 mm metalicos .
maritimos)
Parafuso cabeca sextavado, L ]
. Fixacéo da telha no perfil
ponta broca, paralelo 5,5 mm x | Organometalico =240

25 mm ou de 5,5 mm x 50 mm

metalico

f) Chumbadores (parabolt) de fixacdo das guias dos perfis (Guia) das paredes a
fundacgdo: as paredes séo fixadas a fundagéo (viga baldrame ou radier de concreto) por
meio de parafuso chumbador 5/16” x 3” tipo Parabolt (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracteristicas do chumbador (ficha técnica do fabricante)

Chumbador

Revestimento

Uso

Resisténcia minima

a corrosao (horas)

Parabolt com porca e arruela
5/16" x 3 1/4"

Inox

Fixacdo da guia da parede

ao elemento de fundacgéo

2240

g) Perfil de aluminio das juntas: vedacao das juntas entre as chapas cimenticias € realizada
por perfis de espessura de 1,10 mm de liga de aluminio extrudado 6063-T5 (Figura 4). O
revestimento pode ser em anodizacao fosca com espessura minima de 10 microns ou com
pintura eletrostatica com espessura de 60 microns.



Figura 4 — Perfis de aluminio utilizados na juncéo entre chapas cimenticias

&l
& |
Al T 1
™
12 Fid
1l 27 32
- -
> BIC10
BOC10 Perfil metalico
Chapa cimenticia Cordéo de PU
Perfil metalico 1 \—Perfil para jungao 90°
Chapa cimenticia . Chgpa
cimenticia Cordio de PU
-Barreira resistente P.C.T4.2x32
Protecdo (DURASEAL)
Perfil para juncéo a 90° entre chapas Perfil para juncéo a 90° entre chapas
cimenticias (quina externa) cimenticias (quina interna)

14 10 14 a4 17
L ..+._" e
== == - %
38 25
Bv10 BH10
Perfis para juncédo vertical (BV 10) e horizontal (BH 10) entre chapas cimenticias
3
9 g 1 ",
+ Barreira resistente
Chapa cimenticia — | +
+
+
'] = [ || Perfil metalico
™ & ~—
n
4
Cordé&o de PU ~L_I|ll
=) iE Perfil guia de apoio para E . A P
a chapa cimenticia L v
PR
h 10 1 v . } e,
B a4 a4 " e . . ‘ N
B5510 . AR :

Perfil (start) usado como guia de apoio da placa cimenticia (interface entre placa e elemento de
fundacéo)



10

3.2 Especificacbes técnicas do sistema de entrepiso

O entrepiso € estrutural e é composto pelo médulo metélico M 300 (Figura 3 c), pré-fabricado,
conformados a frio de chapa de a¢o zincado de espessura minima de 0,8 mm, classe de zinco 2275,
para atmosferas rurais e urbanas, e classe Z350, para atmosferas marinhas.

A face inferior do entrepiso € composta por duas camadas de gesso para drywall standard, 1a de
vidro de 50 mm de espessura e 10 kg/m?® de densidade. A face superior do entrepiso é composta
por chapa cimenticia de 20 mm de espessura e revestimento de piso.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos componentes do entrepiso.

a) Estrutura: estrutura do entrepiso é composta pelo médulo metalico M 300, conforme Figura
3(c).

b) Parafusos: as caracteristicas dos parafusos aplicados para fixacdo dos médulos metalicos,
das chapas cimenticias e de gesso para drywall aos médulos metalicos atendem as
especificagbes da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. A Tabela 3 apresenta os tipos e
caracteristicas de parafusos utilizados no entrepiso, bem como a resisténcia minima a
corrosdo em exposi¢cdo em névoa salina neutra.

¢) Chapas cimenticias utilizadas no entrepiso: espessura nominal minima de 20 mm, cujas
caracteristicas estejam conforme a ABNT NBR 15498 e da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. A
Tabela 5 apresenta as caracteristicas das chapas cimenticias utilizadas no sistema.

Tabela 5 - Caracteristicas de referéncia das chapas cimenticias de 20 mm (ficha técnica do fabricante)

Requisito Método de ensaio Valores
Largura média (mm) ABNT NBR 15498 3000+2
Comprimento médio (mm) ABNT NBR 15498 12002
Espessura média (mm) ABNT NBR 15498 20+ 2
Linearidade méxima de borda (mm/m) ABNT NBR 15498 0,50

Permeabilidade

ABNT NBR 15498

N&o ocorréncia de manchas e
gotas aderentes

Densidade aparente (kg/m3) ABNT NBR 15498 1200
Absorcdo de agua média (%) ABNT NBR 15498 <35
Variacdo dimensional média (%) ABNT NBR 15498 0,30

Resisténcia a tragcdo na flexdo média (MPa)

ABNT NBR 15498

Saturada : 7,0 MPa
Equilibrio: 10,1 MPa

ReS|stenC|a’apos ciclos de imersao em ABNT NBR 15498 _L|~= 1,1
agua e secagem condicéo saturada
Resisténcia ao envelhecimento em agua Li=1,2

quente (condicao saturada)

ABNT NBR 15498

condicdo saturada

3.3 Detalhes construtivos

3.3.1 Vedacgéo Vertical

a) Paginacao das placas cimenticias externas: As placas cimenticias sdo posicionadas

verticalmente. Caso sejam necessarias juncbes horizontais entre placas, estas séo
desencontradas em relacdo as placas adjacentes (desalinhadas na horizontal). Na
ocorréncia de aberturas, as placas cimenticias sao cortadas em formato de “L” ou em
formato de “C”, de modo a contornarem os vaos de portas e janelas. As juntas verticais entre
as placas cimenticias sédo desencontradas em relacdo as juntas verticais das chapas de
gesso aplicadas na face interna das paredes externas.
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b) Juntas entre chapas cimenticias: a vedacdo das juntas entre as chapas cimenticias é
realizada por perfis metalicos de aluminio anodizado fixados nos painéis metalicos por
selante de poliuretano. A Figura 5 apresenta os perfis utilizado para a vedacdo das juntas
entre chapas cimenticias: (a) perfil utilizado para a vedagdo das juntas entre chapas
cimenticias a 90° (quina externa); (b) perfil utilizado para a vedacao das juntas entre chapas
cimenticias a 90° (quina interna); (c) perfil utilizado para a vedacdo das juntas verticais e
horizontais entre chapas cimenticias adjacentes e em linha.

Figura 5 — Perfis de aluminio utilizados para juntas entre chapas cimenticias
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c) Interface parede/forro: o forro € constituido por uma camada de chapa de gesso para
drywall de espessura de 12,5 mm, diretamente aparafusada aos perfis de a¢o da cobertura.
A junta entre a parede e a placa de gesso do forro é vedada com o uso de perfil para forro
(Tabica — Figura 6);
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Figura 6 — Perfis de aluminio utilizados na interface entre parede e forro de gesso
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d) Interface parede/fundagéo: toda estrutura em contato com a fundagéo é envelopada
utilizando-se manta para impermeabilizacdo colada na fundag&o por meio de um mastique
(base asfalto elastomérico) e/ou selante PU, sendo que a manta € aplicada no quadro da
parede até a altura minima de 200 mm nas areas molhadas e de 50 mm nas areas secas
(Figura 7);

Figura 7 — Esquema da manta asfaltica para envelopamento da estrutura em relacdo a fundacéo: a)
manta asféltica nas areas molhadas e molhaveis e b) manta asfaltica nas areas secas.

Ly

zﬂ‘?’“/
e) Interface parede/piso de areas molhaveis e molhadas: impermeabilizagéo constituida por
mantas ou membranas asfalticas ou de argamassa polimérica, até a altura minima de 200

mm, com a utilizacdo de rodapés de material resistente a acado direta da agua com 70 mm
de altura (Figura 8).
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Figura 8 — Detalhe da interface entre piso e sistema de vedacéao vertical de areas molhaveis e
molhadas.

f)

g9)

h)

Chapa cimenticia ou
Chapa de gesso diferenciada tipo E

Placas ceramicas

Argamassa colante ACIII

.%\%’
Tela de
Poliéster

Altura em relagdo ™
ao piso de pelo
menos 10 mm
Argamassa

Cordéao de Polietileno polimérica
expandido .
Manta asfaltica Plano do piso

Interface parede/esquadrias: A fixacdo de esquadrias externas esta prevista por meio de
parafusos e as portas internas por meio de parafusos e/ou espuma expansivel de
poliuretano. O requadro dos vaos é feito com tiras de placas cimenticias. Tal requadro, na
parte inferior do vao, funciona também como peitoril e pingadeira.

Impermeabilizacdo do piso das areas molhaveis (cozinha) e molhadas (banheiros e
areas de servigo): impermeabilizacdo executada em toda a superficie do piso e nas
paredes até a altura minima de 200 mm acima do ponto mais alto da hidraulica. A
impermeabilizacéo € realizada com, no minimo, 2 deméos de manta liquida a base de
copolimero acrilico ou argamassa polimérica de base acrilica (membrana de polimero
acrilico com cimento). Na interface entre os painéis das paredes e o piso das areas molhadas
e molhaveis, nos encontros entre paredes, entre o delimitador do box e o0 piso e juntos as
interfaces de saidas de esgoto (ralos e bacias sanitarias) e de abastecimento de agua,
utiliza-se tela de reforco em fibra de vidro fixada com manta liquida a base de copolimero
acrilico ou argamassa polimérica de base acrilica. Na sequéncia, a mesma membrana é
aplicada por todo o piso, conformando o barrado de 200 mm junto as paredes e nas paredes
em diferentes alturas, de modo a ultrapassar em 200 mm os pontos de abastecimento de
agua.

Piso do box de banheiro: desnivel minimo de 15 mm entre o piso acabado do banheiro e
0 piso acabado do box, ou utilizacdo de elemento de separacdo entre o piso acabado do
banheiro e o piso acabado do box (por exemplo, baguete de granito), com altura de 15 mm.

Instalagdes hidraulicas: A tubulacéo é fixada as chapas de aco de 0,95 mm de espessura,
com fitas metalicas perfuradas, abracadeiras tipo “U” ou espuma de poliuretano, evitando
sua movimentacao (Figura 9). A largura dos furos nos perfis do quadro estrutural ndo deve
exceder 50 % do didmetro do tubo, nem 50 % da largura da alma do perfil.

e As tubulacdes de dgua com didmetro nominal de no maximo 25 mm (DN25) e os
eletrodutos séo posicionados no interior dos painéis de parede;

e As tubulacdes de esgoto de DN100 e DN75 sédo instaladas em shafts.

e Astubulagbes de gas sdo externas, ou se atravessam as paredes, sdo posicionadas no
interior de tubo luva.
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Figura 9 — Instalacdo hidraulica e reforco nos locais de acoplamento

Reforco das paredes parafixacéo de pecas suspensas: para paredes onde serdo fixados
armarios, pias ou outros elementos preveem-se refor¢os realizados com chapa de aco
galvanizada de espessura minima de 0,80 mm fixados aos quadros estruturais conforme
projeto especifico (Figura 10 e Figura 11).
. . ~ Figura 11 — Refor¢co com chapa de
e coap e o artinas®e " aco para xagao ce pecas
suspensas no banheiro

//

200 cm

//

Y

TANQUE

7/‘

/

185 cm

s

e

k) Fixacdo das portas: as portas sao fixadas aos painéis por meio de espuma expansiva

1)

aplicada nas duas laterais e na parte superior do batente da porta.

Revestimento e acabamento das paredes: revestimento lavaveis, classe de
combustibilidade I, 1l A ou IlIA, conforme a ABNT NBR 9442, e apropriados para areas
molhadas (por exemplo, revestimento ceramico) nas paredes do banheiro e box, e nas
regibes da pia de cozinha e do tanque na area de servi¢o até, no minimo, 1,50 m de altura
a partir do piso acabado. Nas paredes das areas secas e nas paredes de fachada, aplica-

se pintura de base acrilica.
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3.3.2 Entrepiso

a) Interface entre os quadros estruturais das paredes com o entrepiso: Os painéis de
entrepisos séo alinhados de acordo com as guias superiores das paredes do pavimento
inferior. A fixacdo do entrepiso nas travessas superiores das paredes é executada com
parafuso metalico de cabeca sextavado zincado de 8 mm x 19 mm (5/16” x %4”). A fixacao
dos modulos metalicos das paredes do pavimento superior ao entrepiso é realizada por meio
da fixacao destes nas guias metalicas fixadas na estrutura metalica do entrepiso (Figura 12).

Figura 12 — Detalhe da ligacdo do entrepiso com as paredes

Parafuso Autobrocante Sextavado Ponta Costura #1 com
Arruela de Vedagdo EFDM - 5,5 = 50

Colocar 8 cada 30 cm.

Guia inferior da parede.

\ Banda acistca.

L& de vidro 50 mam.

Membrana Hidréfuga

Chapa cimenticia NTF 10 mm.

Bande aclstica.

] / Guis supenor da parsde.

Parafuso Sextavado zincado 516" x 304" a cada 1200 mm.
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b) interface entre os quadros estruturais das paredes e entrepiso — area molhada

(banheiro piso superior): impermeabilizacdo executada em toda a superficie do piso e nas
paredes até a altura minima de 200 mm acima do ponto mais alto da hidraulica. A
impermeabilizacéo é realizada com, no minimo, 2 demédos de manta liquida a base de
copolimero acrilico ou argamassa polimérica de base acrilica (membrana de polimero
acrilico com cimento). Na interface entre 0s painéis das paredes e o piso das areas molhadas
e molhaveis, nos encontros entre paredes, entre o delimitador do box e o0 piso e juntos as
interfaces de saidas de esgoto (ralos e bacias sanitarias) e de abastecimento de agua,
utiliza-se tela de reforco em fibra de vidro fixada com manta liquida a base de copolimero
acrilico ou argamassa polimérica de base acrilica. Na sequéncia, a mesma membrana é
aplicada por todo o piso, conformando o barrado de 200 mm junto as paredes e nas paredes
em diferentes alturas, de modo a ultrapassar em 200 mm os pontos de abastecimento de
agua.

Interface entre entrepiso e instalacfes: as instala¢cdes hidraulicas e de esgoto ficam
posicionadas internamente no entrepiso, abaixo dos perfis estruturais, com a possibilidade
de acesso devido a existéncia de forro. A Figura 13 apresenta de modo esguematico o
detalhe das instala¢des hidraulicas com o entrepiso.

Figura 13 — Detalhe das mstalagoes hldrauhca com o entrepiso
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3.4 Procedimentos de execugao

A sequéncia de atividades descritas para execucdo das paredes do sistema Steel Panel Quick
House, apresentada a seguir, foi realizada com base na observacdo tanto da montagem dos
prototipos no IPT quanto do processo de producéo dos painéis na fabrica da Metalurgica Big Farm
Ltda. em Canoas, RS; e das visitas técnicas e na auditoria realizada em obras localizadas na cidade
de Porto Feliz, SP e na cidade de Floriandpolis, SC.

3.4.1 Fabricagdo dos médulos e montagem dos painéis metalicos

Os procedimentos de produg&o dos modulos metalicos de parede e entrepiso foram acompanhados

na fabrica da MetalUrgica Big Farm Ltda localizada em Canoas, RS (Figura 14).
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Figura 14 — Fabricacdo do mddulo metélico do Sistema Steel Panel Quick House

| 4 f =
g | i
1
i

Apos a fabricagdo dos modulos metalicos, ainda na fabrica sdo montados os painéis metalicos e a
estrutura de entrepiso para o transporte para a obra. Os painéis metalicos sdo montados conforme
o projeto de modulag&o da obra. A fixag&do entre os modulos, na fabrica, é realizada com parafusos
ponta fina (cabeca sextavada, ponta-broca, de 5,5 mm x 22 mm para as paredes e de 8,0 mm x 19
mm para a estrutura de entrepiso) e lentilhas (cabeca flangelada, fenda tipo Philips, ponta grossa
4,8 mm x 19 mm). ApGs a montagem dos painéis metélicos na fabrica, estes sao identificados de
acordo com a numeracgao da modulacéo do projeto e transportados para a obra.

Os painéis de parede sdo formados pela combinacdo dos modulos, que sdo encaixados uns aos
outros e parafusados. Para fechamento dos painéis, na parte superior e inferior, sdo utilizados os
perfis "U", parafusados nos médulos. Na montagem de portas e janelas séo feitos médulos com as
alturas para peitoris e vergas e arrematados com o perfil “U” (Figura 15). Na unido dos mddulos e
na unido dos painéis se formam colunas com chapa dupla (Figura 16).

Figura 15 — Montagem dos painéis — médulos metalicos fixados entre si

Ll
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Figura 16 — Detalhe da unido dos moédulos e da unido dos painéis metalicos

3.4.1.1 Montagem dos painéis de parede na obra

Inicialmente é feita a locac@o e marcacao das paredes e verificagdes de niveis da forma
da fundacdo;

Posteriormente, € realizada a aplicacdo da manta asféltica de espessura minima de 3
mm colada no radier no alinhamento da fixagcdo dos painéis metalicos. Para as paredes
de areas molhadas e molhaveis aplica-se uma manta com largura de 500 mm (100 mm
sobre a guia do painel e 200 mm subindo em cada face do painel). Para as paredes de
areas secas aplica-se uma manta com largura de 200 mm (100 mm sobre a guia do
painel e 50 mm subindo em cada face do painel);

A fixac&o dos painéis metélicos é iniciada por um dos cantos do prédio, fixando ao piso
0 primeiro painel que avanca até a extremidade da edificacdo (Figura 17 e Figura 18).
Os painéis metélicos séo fixados a base de concreto utilizando parafuso chumbador
5/16” x 3” e uma cantoneira de reforgo em chapa galvanizada a cada 0,60 metros
aproximadamente. Esta cantoneira dever4d ser fixada ao painel metalico,
preferencialmente no montante sobreposto utilizando parafusos autobrocante 5,5 mm x
22 mm;

O primeiro painel metalico a ser fixado deve ficar alinhado ao limite da base por uma
lateral e por um dos topos. Apos a fixagdo do primeiro painel ao piso, procede-se a
fixacdo do segundo painel ao primeiro com os parafusos de cabeca sextavada 5,5 mm x
22 mm. Apos fixar o segundo painel ao primeiro, verifica-se o esquadro entre eles e
procede a fixacéo proviséria do segundo painel ao piso. Na continuidade de uma parede,
0s painéis sao fixados uns aos outros pelo topo sempre com 4 parafusos de cabeca
sextavada 5,5 mm x 22 mm distribuidos de forma uniforme na altura do painel. Por fim,
sobre os painéis, fixa-se o perfil “U” de arremate e alinhamento da parede;
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Figura 18 — Fixacao dos painéis metélicos

Figura 17 — Instalacdo dos painéis metalicos
‘

e Finalizada a montagem dos painéis de paredes, procede-se a montagem e fixacdo da
estrutura da cobertura para o caso de casas térreas. Para unidades habitacionais de dois
pavimentos, procede-se a fixagdo da estrutura do entrepiso sobre os painéis de parede;

e Externamente, procede-se a fixagdo da barreira resistente a agua e permeavel ao vapor
d’agua sobre os painéis metdlicos de parede (Figura 19, Figura 20). Nas emendas da
barreira ocorre a sobreposi¢cdo de 150 mm,;

Figura 19 - Fixagao da barreira resistente a agua e permeavel ao vapor d’agua sobre os

painéis metalicos
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Figura 20 — Barreira resistente a agua e permeavel ao vapor d’agua instalada na face

externa dos painéis metalicos

Posteriormente, procede-se ao posicionamento das chapas cimenticias (Figura 21),
(Figura 22) e fixacdo do perfil de aluminio nessas chapas com selante de poliuretano
(Figura 23). As chapas cimenticias sao fixadas a estrutura metalica dos modulos, em
média, a cada 350 mm, com parafusos cabeca trombeta com fenda Philips ponta- broca
de 4,2 mm x 32 mm (Figura 24). As juntas entre as chapas cimenticias sdo aparentes,
mas vedadas com perfis de aluminio de largura aproximada de 38 mm;

Figura 21 - Posicionamento da Figura 22 — Aplicacéo do selante para fixac&o do

chapa cimenticia perfil de aluminio entre as chapas cimenticias
[J
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Figura 24 — Fixacdo da chapa cimenticia

Figura 23 — Fixac&o do perfil de aluminio

para juntas entre chapas cimenticias

6\ . A sEmlIGOS

TECNOLOG

¢ Internamente, procede-se a fixacdo dos refor¢os para pecas suspensas (Figura 25) e
para instala¢des hidraulicas, conforme definido em projeto;

Figura 25 — Refor¢co metalico para pecas suspensas
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Posteriormente, procede-se a colocacao dos componentes das instalacdes elétricas e
hidraulicas embutidas no painel (Figura 26);

Figura 26 — Colocagao e fixagdo da instalacdo hidraulica

Por fim, procede-se a colocacéo da |a de vidro e a fixacdo das chapas de gesso para
drywall nas paredes de areas secas e molhaveis (Figura 27) e das chapas de gesso para
drywall RY ou chapas cimenticias nas paredes das areas molhadas. Nas paredes de
cozinha e de geminacédo procede-se a fixacdo da segunda camada de chapa de gesso
para drywall. As chapas de gesso séo fixadas aos perfis dos modulos metalicos com
parafuso cabecga trombeta ponta-broca de 3,5 mm x 25 mm a cada 300 mm. O tratamento
das juntas entre chapas de gesso é realizado com massa pronta para chapa de gesso
para drywall e fita de papel conforme ABNT NBR 15758-1.

Figura 27 — Fixacdo das chapas de gesso para drywall ap0s a instalacéo da lad de vidro

no interior da parede
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Finaliza-se realizando a aplicacdo do revestimento tanto na face externa quanto interna das
paredes. Na face externa das paredes, aplica-se textura acrilica ou verniz hidro-repelente (Figura
28). Na face interna das paredes das areas secas aplica-se tinta PVA, enquanto nas areas
molhadas aplica-se revestimento lavavel apropriado para areas molhadas, incombustivel ou classe
| ou classe IlA de reacgédo ao fogo (Figura 29).

Figura 28 — Visualizagdo das fachadas finalizadas

IOW‘ ‘-\

*

(a) Fachada dos protdtipos com textura construidos no campus experimental

a

(b) Fachada com pintura em tinta acrilica na escola municipal construida em Florianépolis, SC
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(c) Fachada da casa e construcédo n cidde de Porto Fliz, SP

Figura 29 — Visualizacdo das paredes internas finalizadas com pintura

3.4.2 Sistema de Entrepiso

A montagem do entrepiso segue 0 previsto em projeto executivo, iniciando-se pela colocagéo e
fixacdo da laje sobre os perfis superiores das paredes do pavimento térreo com parafusos
sextavados zincados com porca e arruela de 8 mm x 19 mm (5/16” x %”), conforme detalhe
apresentado na Figura 12.

Posteriormente, na face inferior do entrepiso executa-se o forro de chapa de gesso para drywall,
composto por duas camadas de chapa de gesso para drywall standard com espessura de 12,5 mm
(Figura 30). As duas camadas sdo dispostas de maneira a evitar sobreposicdo das unides
longitudinais e transversais entre as placas. O procedimento de montagem do forro € realizado
conforme a norma ABNT NBR 15758-2.

No interior do entrepiso é colocada uma camada de la de fibra de vidro de densidade 10 kg/m? e 50
mm de espessura de maneira a cobrir toda area do entrepiso em planta (Figura 31). Na sequéncia,
fixa-se as chapas cimenticias de 20 mm de espessura no sentido longitudinal das vigas principais,
com uma junta de 3 mm entre chapas, que sdo posteriormente preenchidas com selante em
poliuretano (Figura 32). Por fim, inicia-se a montagem das paredes do segundo pavimento com o
posicionamento e fixacao dos painéis metalicos que compdem as paredes (Figura 33). Estes painéis
na sua parte inferior levam uma manta de espuma adesiva de espessura de 8 mm com finalidade
de vedacao acustica e de umidade. Na fixacdo das paredes sobre o0 piso sdo usados parafusos
sextavados, ponta broca de 5,5 mm x 50 mm espagados a cada 300 mm, e sempre proximos aos
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perfis enrijecidos verticais que compdem 0s painéis metalicos das paredes. Por fim, realiza-se o
acabamento externo (Figura 34 e Figura 35).

Figura 30 — Face inferior do entrepiso — Forro
Figura 31 — Parte interna do entrepiso — L& de

em chapa de gesso para drywall
fibra de vidro

Figura 33 — Fixacdo da vedacéo vertical do

segundo pavimento
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Figura 34 - Visualizagao de unidade habitacional de dois pavimentos construida em Mongagua,
SP

Figura 35 — Visualizacdo de sobrado construido em Porto Alegre, RS
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4. AVALIAGAO TECNICA

A avaliacdo técnica de desempenho foi conduzida considerando analise de projetos, ensaios
laboratoriais, visitas técnicas em obra e demais avalia¢cdes que constam dos Relatérios Técnicos e
de ensaios citados no item 6, & luz da Diretriz SINAT n° 003 - Rev. 03 e da ABNT NBR 15575 (partes
1,2, 3e4).

4.1 Desempenho estrutural

4.1.1 Estabilidade geral

O desempenho estrutural do sistema de paredes Steel Panel Quick House foi avaliado com base
na andlise das premissas do projeto estrutural, da meméria de calculo de um projeto para uma casa
térrea e também de um projeto para unidade multifamiliar de até dois pavimentos e dos resultados
dos ensaios de resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro, resisténcia a solicitacbes
transmitidas por portas, resisténcia a acdo de pecas suspensas e a acgdes verticais (compressao
excéntrica e carga concentrada).

Para cada projeto de unidade habitacional e para cada implantacdo deve ser elaborado um projeto
estrutural especifico considerando as premissas estruturais desse sistema: quadro estrutural do
entrepiso formados por perfis de ago, com espessura nominal minima de 0,8 mm, distantes,
longitudinalmente a cada 400 mm; e quadro estrutural da parede, composto por painéis
solidarizados, formados por médulos metalicos, apresentados no item 3.1, 0s quais sao constituidos
de chapas e perfis de ago estrutural conformados a frio, ZAR 230 (resisténcia ao escoamento do
aco, fy, de 230 MPa e resisténcia a ruptura do ago, f,, de 310 MPa) e espessura hominal minima de
0,8 mm.

A estrutura de cobertura é composta por viga e tercas em perfis de aco estrutural conformados a
frio, ZAR 230 e espessura nominal minima de 0,8 mm. A fixacdo entre painéis e a fixagdo dos
painéis no elemento de fundacdo deve ser realizada conforme descrito no item 4.4. Para critérios
de dimensionamento sdo adotadas, no minimo, as normas técnicas, ABNT NBR 6120, ABNT NBR
6123, ABNT NBR 8681, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 14762, ABNT NBR 15575-2, ABNT NBR
16970.

4.1.2 Vedacao vertical

4.1.2.1 Resisténcia a cargas verticais — compressdo excéntrica

Foram feitos ensaios de compressdo excéntrica para avaliar a resisténcia das paredes as cargas
verticais, para o Estado-Limite Ultimo — ELU e para o Estado-Limite de Servico — ELS, conforme
descrito no Relatério de Ensaio IPT n° 161 792-205. Na Tabela 6 apresenta-se uma sintese dos
resultados desses ensaios.

Tabela 6 — Sintese dos resultados dos ensaios de compresséo excéntrica em painel de parede

Corpo-de-prova Carga do primeiro dano | Carga de ruptura Relatério de ensaio
ensaiado (kN/m) (kN/m)
CP1 73,6 78,8
CP2 65,4 79,3 IPT n° 161 792-205
CP3 69,5 69,8

A resisténcia ultima de projeto (Rud) e a resisténcia de servico (Rsd) foram obtidas com os resultados
dos ensaios registrados na Tabela 6, aplicando-se as equacdes previstas na norma ABNT NBR
15575-2comym=2e ¢ =1,5.
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Tomando-se a maior carga prevista no projeto exemplo analisado para unidades de até dois
pavimentos (Sk = 11,0 kN/m), foram calculadas as solicitagdes de projeto para o estado-limite Gltimo
(Sq,u), considerando o coeficiente de majoracdo da agao ys = 1,4, e para o estado-limite de servigo
(Sq;s), considerando y: = 1,0 obtendo-se os valores da Tabela 7.

Tabela 7 — Sintese da analise dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica

Rud Sd,u Rsd Sd,s

24,4 kKN/m 15,4 KN/m > 24,4 kN/m* 11,0 kN/m

*Aplicando as equacdes da ABNT NBR 15575-2, o valor de Rsq resulta superior a
Rud, desta forma, adotou-se 0 mesmo valor de Ru.

A partir desses resultados verificam-se comprovadas as condi¢des de que Sus < Ryg, para o estado-
limite Ultimo, e Ssq < Rsqy, para o estado-limite de servigo. Portanto, o sistema de paredes Steel Panel
Quick House apresenta potencial para resistir adequadamente as cargas verticais de casas térreas.
Analisando os valores de deslocamentos apresentados no relatério técnico do IPT n® 161 792-205,
nota-se que nenhum dos valores foi superior a H/400 (6,5 mm) para limitacdo visual e nem superior
a H/300 (8,7 mm) para limitacdo de destacamentos e fissuras em vedagbes, que sdo 0s
deslocamentos limites especificados pela ABNT NBR 15575-2.

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico, demonstrando
na respectiva memoria de calculo que as solicitagdes devidamente majoradas séo inferiores a
resisténcia ultima de projeto (Rud) € a resisténcia de servico (Rsd).

4.1.2.2 Resisténcia das vedacfes verticais a impactos de corpo mole e corpo duro

As paredes do sistema Steel Panel Quick House foram submetidas a ensaios de impacto de corpo
mole, como descrito no Relatério de Ensaio IPT n° 1 126 997-203 e Relatério Técnico IPT n° 163
888-205, nas faces externa e interna com as seguintes energias:

e Face externa: 120 J, 180 J, 240 J, 360 J, 480 J, 720 J e 960 J;
e Faceinterna; 120 J, 180 J, 240 J e 480 J.

Os resultados, conforme Relatério de Ensaio IPT n®1 126 997-203, indicam que nao houve
rompimentos, fissuras ou destacamentos e os valores de deslocamento instantadneo e residual
atendem aos critérios quanto a resisténcia a impactos de corpo mole especificados na ABNT
NBR 15575-4 e na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03, para casas térreas e sobrados.

Também foram feitos ensaios de impacto de corpo duro com energias de 2,5 J e 10 J naface interna
e de 3,75J e 20J na face externa. Em ambos os casos, conforme Relatério de Ensaio
IPT n° 1 126 997-203, atendeu-se aos critérios da ABNT NBR 15575-4 e Diretriz SINAT 003 - Rev.
03.

4.1.2.3 Resisténcia das vedacOes verticais a solicitacdes transmitidas por portas

O ensaio de solicitagbes transmitidas por portas foi realizado em corpo-de-prova montado pelo
cliente no laboratério do IPT. A porta estava fixada com espuma expansiva de poliuretano com
preenchimento total entre 0 marco da porta e 0 montante metalico. A porta foi submetida a 10
operacdes de fechamento brusco e a dois impactos de corpo mole de 240 J no centro da folha, no
sentido da abertura e no sentido de fechamento, conforme descrito no Relatério de Ensaio
IPT n° 1 126 997-203 e Relatorio Técnico IPT n° 163 888-205. Nao houve ruptura ou destacamento
na interface marco/parede, atendendo-se ao critério da ABNT NBR 15575-4 e da Diretriz SINAT 003
- Rev. 03.
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4.1.2.4 Resisténcia das vedacdes verticais a solicitagcdes de pecas suspensas

Foi feito ensaio para a verificacdo da resisténcia da parede a solicitacées de pecas suspensas. As
maos francesas utilizadas no ensaio foram fixadas com bucha SFORBOLT 4" com parafuso cabeca
redonda fenda cruzada de dimensdes aproximadas de comprimento total 66 mm e didmetro da
rosca 6,1 mm.

As cargas aplicadas foram de 80 kg, 100 kg e 120 kg, por um periodo de 24 horas para cada valor
de carga, como descrito no Relatério de Ensaio IPT n° 1 122 703-203. A Tabela 8 apresenta uma
sintese dos resultados e os valores indicados para as cargas de servico, conforme a ABNT NBR
15575-4 e a Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

Tabela 8 — Valores indicados de carga de servi¢o para pecas suspensas na face interna da parede,
considerando a méo francesa padrdo, em razdo dos resultados obtidos nos ensaios

Carga de ensaio, com Carga de servico (1/2 da Carga de servigo
dura_gao de 24h carga de ruptura) equwalen';e, por Sistema de fixagdo adotado
(dois pontos) (dois pontos) ponto de fixagc&o
kgf kgf (kgf)
I
80 40 20 bucha SFORBOLT %" com
parafuso cabeca redonda
100 50 o5 _ ferlda cruzac_ia de
dimensdes aproximadas de
comprimento total 66 mm e
120 60 30 didmetro da rosca 6,1mm

Assim, conclui-se que os resultados do ensaio de resisténcia a solicitagcbes de pecas suspensas
sao satisfatorios frente as exigéncias da ABNT NBR 15575-4 e da Diretriz SINAT n° 003 - Rev. 03.

4.1.3 Resisténcia do entrepiso a carga concentrada e impactos de corpo mole e duro

O ensaio de corpo duro para o entrepiso foi conduzido por meio da aplicacdo das energias de 2,5
J, 3,75 J e 5J e energias de 10 J, 20 J e 30 J, utilizando-se esferas de 0,5 kg e de 1,0 kg,
respectivamente. Conforme os resultados apresentados no Relatério n° 6163/2024, o entrepiso
atende aos critérios para resisténcia a impactos de corpo duro estabelecidos no Anexo D da ABNT
NBR 15575-2:2021 e Diretriz SINAT N° 003 — Rev.03.

O ensaio de corpo mole no entrepiso foi realizado por meio da aplica¢éo das energias variando de
120 J a 960 J. Conforme o relatério n® 6166/2024, os deslocamentos do entrepiso para ao impacto
com energia de 240J foram inferiores a L/350, bem como, para as demais energias de impacto, ndo
houve ruinas e/ou falhas localizadas (fissuras, destacamentos, etc.). Desta forma, o entrepiso
atende aos critérios consolidados e estabelecidos na Diretriz SINAT N° 003 — Rev.03.

O entrepiso foi submetido a carga concentrada de 1kN aplicada em trés pontos, na regido mais
desfavoravel, conforme o Relatério de IPT n°® 1 124 880-203, atendendo as especificacdes da
Diretriz SINAT N° 003 — Rev.03. Também, o sistema de forro com duas chapas de gesso para
drywall foi submetido a carga de peca suspensa de 30 N, conforme Diretriz SINAT N° 003 — Rev.03,
nao havendo ruinas ou falhas.

4.2 Seguranca contraincéndio

4.2.1 Vedacéo vertical

Os materiais de fechamento e revestimento da parede, chapas de gesso e chapas cimenticias, sao
classe l e llA, com relacdo a reacdo ao fogo. A 1& de vidro, usada no interior das paredes e cobertura,
é classe IIA.



31

A determinacédo da resisténcia ao fogo das paredes estruturais foi realizada por intermédio de ensaio
em corpo-de-prova montado pelo cliente no laboratério, cujos resultados sdo apresentados no
Relatério de Ensaio n° 1 122 104-203. Verifica-se que as paredes de geminacdo e as paredes
externas do primeiro pavimento com o sistema Steel Panel Quick House, submetida a uma carga
uniformemente distribuida similar & de unidade habitacional em light steel frame de até dois
pavimentos, apresentam resisténcia ao fogo de 30 minutos, conforme ABNT NBR 16945 e ABNT
NBR 15575-4. No caso de unidades geminadas, essas paredes devem se estender até o telhado.

4.2.2 Entrepiso
4.3.2.1 Reacdo ao fogo da face inferior do entrepiso

O forro do entrepiso € constituido por duas chapas de gesso para drywall do tipo Standard
com 12,5 mm de espessura com classe de combustibilidade II-A atendendo as exigéncias
estabelecidas na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

4.3.2.2 Reacgéo ao fogo da face superior do entrepiso

A face superior do entrepiso recebe chapa cimenticia com classe de combustibilidade II-A
atendendo as exigéncias estabelecidas na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. No piso de areas molhadas,
0 revestimento é em placas cerémicas, classificado como material incombustivel, atendendo a
classe de combustibilidade I. A camada padrao de acabamento final do piso para as areas secas é
composta por revestimento laminado classe de combustibilidade II-A, conforme Relatério de Ensaio
IPT n° 1101188-203. Para estas areas podem ser utilizados outros tipos de revestimentos, desde
gue possuam classe de combustibilidade minima II-A, de forma a atender aos critérios de
desempenho relativos a reagdo ao fogo (propagacdo de chama e densidade o6tica de fumaca)
estabelecidos na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

4.3.2.3 Resisténcia ao fogo do entrepiso

Foi realizado ensaio de determinacdo da resisténcia ao fogo conforme método estabelecido na
ABNT NBR 5628. A estrutura interna do corpo de prova era constituida por quadros estruturais em
vigas de perfis de ago conformados a frio, de chapa de aco zincado, pré-fabricados, espagados, no
maximo, longitudinalmente de 400 mm e transversalmente de 1200 mm. O fechamento inferior era
com 02 chapas de gesso para drywall de 12,5 mm de espessura, e interior preenchido com |& de
fibra de vidro de 50 mm de espessura. Visando reproduzir as solicitacdes de servico, foi aplicado
um carregamento uniformemente distribuido de 1,50 kN/m2 sobre a face superior do entrepiso. O
carregamento se deu durante todo o programa de aquecimento.

Os resultados apresentados no Relatério n°® 6160/2024 demonstram que 0 entrepiso apresentou
resisténcia ao fogo, considerando os critérios de capacidade portante (R), integridade (E) e isolagédo
térmica (I) pelo periodo de 30 minutos. Estes resultados indicam que o entrepiso ensaiado atendeu
aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03 de resisténcia ao fogo de entrepisos
para unidades unifamiliares e multifamiliares de até dois pavimentos.

4.3 Estanqueidade a agua

A estanqueidade a agua foi verificada para ambientes internos de areas molhaveis, sujeitas a acdo
da 4gua de uso e lavagem, e para ambientes externos, sujeitos a acdo da agua de chuva, por meio
da andlise de projeto, verificacdo de solugbes em obra e ensaios em laboratorio.

4.3.1 Vedacéo vertical

4.3.1.1 Estanqueidade a 4gua de chuva de fachadas

Foram feitos ensaios em laborat6rio para verificar a estanqueidade a dgua das paredes de fachada
em um corpo de prova de parede com 2,80 m de altura e 2,60 m de comprimento, como descrito no
Relatério de Ensaio IPT n® 1 126 998-203. A parede ensaiada foi executada segundo as etapas
descritas no item 3.3.2, porém sem revestimento externo e interno (situagdo mais critica).
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Complementarmente aos ensaios de estanqueidade a agua foi feita analise das solu¢des e detalhes
de projeto. H& a especificacdo de solucdes de impermeabilizacdo nas interfaces parede/piso,
esquadrias/paredes que contribuem para a obtencao da estanqueidade a agua da base das paredes
externas, conforme apresentado no item 3.3.2. Além disto, também contribuem para a
estanqueidade do sistema construtivo a adocéao de:

¢ desnivel minimo de 50 mm entre a base das paredes externas e a calcada externa;
e calcada de 600 mm de largura com inclinagdo minima de 1 % em direcéo contraria a casa,

e manta asféltica aplicada na base da parede com transpasse de 200 mm de altura nas areas
externas e areas molhadas e de 50 mm nas &reas secas.

A correta adocao dos detalhes construtivos acima indicados, a pintura das paredes de fachada com
textura acrilica ou verniz hidrorepelente, a correta execucao das calgcadas laterais a edificacdo, com
caimento no sentido externo da fachada e a correta execugédo do telhado que integra o projeto
analisado conferem condigbes adequadas de estanqueidade a agua da envoltoria da edificacdo
(cobertura e fachadas).

Assim, a partir do resultado do ensaio e das solu¢des de projeto considera-se atendido o critério de
estanqueidade a agua de paredes de fachada da ABNT NBR 15575-4 e da Diretriz SINAT 003 -
Rev. 03.

4.3.1.2 Estanqueidade a aguadas paredes internas submetidas a aguade uso e lavagem

A estanqueidade a agua das paredes internas submetidas a agua de uso e lavagem foi avaliada a
partir da anélise das solugfes de projeto para impedir 0 contato da base dos painéis de parede com
a agua que pode incidir no piso e rodapé.

Além disto, observa-se que o projeto especifica detalhes construtivos que minimizam o contato da
base da parede (perfis e placas cimenticias) com a 4gua que pode acumular-se no piso interno e
calcada, evitando o umedecimento da base das chapas de gesso para drywall e das chapas
cimenticias. Para isto, prevé-se que as chapas de gesso para drywall devem estar em cota mais
alta que o piso interno e instalacéo de rodapé.

Assim, a partir da andlise de projeto considera-se atendido o critério de estanqueidade a agua de
paredes internas de areas molhadas e molhaveis da ABNT NBR 15575-4 e da Diretriz SINAT 003 -
Rev. 03.

4.3.2 Entrepiso

A estanqueidade a agua do entrepiso com incidéncia direta de agua de uso e de lavagem dos
ambientes (banheiro e cozinha) foi realizada por meio de verificacdo projetual e em obra. Para as
paredes que compdem os ambientes de &reas molhadas é realizada impermeabilizacdo com
membrana de impermeabilizagdo de base acrilica até a altura minima de 200 mm acima do ponto
mais alto de hidraulica. No box do banheiro é aplicada manta asféltica de 4 mm de espessura.
Posteriormente € aplicado revestimento ceramico. A andlise do projeto indica que o produto atende
aos requisitos de estanqueidade a agua, estabelecidos na Diretriz SINAT N° 003 — Rev.03.

4.4 Desempenho higrotérmico

4.4.1 Desempenho térmico

Foram feitas simulagBes computacionais para avaliar o desempenho térmico das edificacdes que
empregam o sistema construtivo Steel Panel Quick House, conforme a ABNT NBR 15575-4 e o
Protocolo de Avaliacdo do Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitacdes por
Simulagbes Computacionais do SINAT, publicado em 21/08/21.

As simulacdes foram feitas para todas as zonas climaticas brasileiras (Z1 a Z8) constantes da ABNT
NBR 15220-3 (2005), considerando as tipologias de casas térreas e sobrados, conforme projeto
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padrdo estabelecido no Protocolo do SiNAT, construidos sobre fundacdo em radier de concreto
armado com espessura de 100 mm, contrapiso de regularizacdo de 20 mm e sistema de vedacao
vertical composto por paredes internas e externas conforme descrito nos itens 1 e 3 deste DATec.
Foi considerado dois sistema de cobertura: a) estrutura do telhado metélica com telha trapezoidal,
tipo sanduiche, com nucleo em PIR e faces em chapa de aco galvanizado de 0,43 mm com
absortancia a radiagao solar de 0,35, e forro horizontal de chapa de gesso para drywall, com 12,5
mm de espessura, com 50 mm de 1& de vidro sobre o forro; ou b) estrutura do telhado metalica com
telhas de fibrocimento, com espessura de 5 mm e acabamento em cores claras (absortancia a
radiacdo solar de 0,45), e forro horizontal de chapa de gesso para drywall, com 12,5 mm de
espessura, com 50 mm de 1a de vidro sobre o forro.

A Tabela 9 e a Tabela 10 apresentam os resultados da avaliacdo, tanto para a casa térrea
de referéncia quanto para a casa térrea avaliada, considerando os dois sistemas de cobertura.

Tabela 9 — Critérios de avaliacdo, obtidos a partir dos resultados das simulacfes da casa térrea de
referéncia (PHFTun ref; TOM&Xapp; TOMingpp) - Relatdrio Técnico IPT n®1 169 577-205

Critério z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8

PHF T h et 65 % 49 % 75 % 76 % 68 % 53 % 35 % 50 %

Toméxsy, | 32,0°C 36,8 °C 32,8°C 33,4°C 36,1°C 36,6 °C 37,9°C 37,9°C

Toming, | 12,4°C 10,2 °C 13,8°C 17,8°C - - - -
NOTAS:

e PHFTunf € @ porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitacdo com sistema
construtivo de referéncia ja multiplicada por 0,9.
e Toméxspprer € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitagdo com o sistema construtivo de

referéncia, jA somando-se 2 °C.

e Tominaper € @ temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitagdo com o sistema construtivo de referéncia,
ja subtraindo-se 1 °C.

Tabela 10 — Grandezas e Niveis de desempenho obtidos para a casa térrea avaliada (PHF Ty real;
TOMA&Xapp,real; TOMIiNapprea) - Relatério Técnico IPT n®1 169 577-205

Critério z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 Z8
PHFTyp et 82 % 67 % 90 % 81 % 78 % 62 % 41 % 57 %
TOM&Xepp 30,4 °C 35,1 °C 31,6 °C 32,6 °C 35,3°C 35,1°C 37,1°C 37,9°C
ToMiNap, 15,4 °C 13,6 °C 17,4 °C 19,2 °C - - - -
NOTAS:

e PHFTunea € a porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema
construtivo avaliado.

Tomaxappea € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitag&o com o sistema construtivo de avaliado.
Tominapea € a temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitacdo com o sistema construtivo avaliado.
A cor “amarela” das células indica o atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

A cor “vermelha” das células indica o ndo atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

A Tabela 11 e a Tabela 12 apresentam os resultados da avaliacéo, tanto para a habitagcéo 1
do sobrado de referéncia quanto para a habitacdo 1 do sobrado avaliado, considerando os dois
sistemas de cobertura.

Tabela 11 — Critérios de avaliacao, obtidos a partir dos resultados das simula¢des para a habitagdo 1
do sobrado geminado de referéncia (PHFTun,ref; TOM&Xapp; TOMingpp) - Relatdrio Técnico
IPT n°1 163 521-205

Critério z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8

PHFT bt ef 67 % 47 % 73 % 71% 60 % 46 % 27 % 39 %

Tomaxe, | 31,4°C 36,3 °C 32,5°C 32,6°C 34,8°C 36,2 °C 37,7°C 38,5°C

Tominge | 11,8°C 10,2°C 13,5°C 17,6 °C - - - -
NOTAS:

e PHFTyner € a porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema
construtivo de referéncia ja multiplicada por 0,9.



34

Tomaxapper € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitacdo com o sistema construtivo de

referéncia, ja somando-se 2 °C.
Tominggp et € @ temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitagc&o com o sistema construtivo de referéncia,

ja subtraindo-se 1 °C.

Tabela 12 — Grandezas e Niveis de desempenho obtidos para a habitacdo 1 do sobrado avaliado

(PHFTUHyreal; ToméXapp,real; Tominapp’real) = Relatér'o TéCI’]ICO |PT n° 1 163 521'205

Critério Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8

PHFT up,ref 81 % 64 % 84 % 74 % 72 % 58 % 41 % 53 %

TOM&Xapp 30,4 °C 35,2°C 31,8°C 32,5°C 34,8 °C 35,1°C 36,8 °C 37,9°C

Tominggp 14,6 °C 12,2°C 16,2 °C 18,2°C - - - -
NOTAS:

PHFTuna € a porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema
construtivo avaliado.

Tomaxappea € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitag&o com o sistema construtivo de avaliado.
Tominggp,eal € @ temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitag&do com o sistema construtivo avaliado.
A cor “amarela” das células indica o atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

A cor “vermelha” das células indica o ndo atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

A Tabela 13 e a Tabela 14 apresentam os resultados da avalia¢do, tanto para a habitagéo 2

do sobrado de referéncia quanto para a habitac&do 2 do sobrado avaliado.

Tabela 13 - Critérios de avaliagdo, obtidos a partir dos resultados das simula¢gdes para a habitacéo 2

do sobrado geminado de referéncia (PHFT un ref; TOM&Xapp; TOMinapp) - Relatério Técnico
IPT n°1 163 521-205

Critério z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8
PHF T r et 66% 50% 75% 75% 64% 50% 28% 41%
Tomaxe, | 31,4°C 36,1°C 32,1°C 32,8°C 35,1°C 36,1°C 37,3°C 38,4°C

Tominge | 11,7°C 10,0 °C 13,4°C 17,6 °C - - - -
NOTAS:

PHFTunr € @ porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagdo com sistema
construtivo de referéncia ja multiplicada por 0,9.

Tomaxapprer € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitacdo com o sistema construtivo de
referéncia, jaA somando-se 2 °C.

Tominagp,ef € & temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habita¢&o com o sistema construtivo de referéncia,

ja subtraindo-se 1 °C.

Tabela 14 — Grandezas e Niveis de desempenho obtidos para a habitacdo 2 do sobrado geminado
avaliado (PHFTunreal; TOM&Xapp,real; TOMiNapp real) - Relatdrio Técnico IPT n° 1 163 521-205

Critério Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
PHFTuH,ref 81 % 67 % 88 % 78 % 77 % 62 % 41 % 56 %
TOM&Xapp 30,5°C 35,0°C 31,3°C 32,6 °C 34,7°C 35,1°C 37,8°C 37,9°C
Tominagp 14,6 °C 12,2°C 16,2 °C 18,2°C - - - -
NOTAS:

PHFTuna € a porcentagem média de horas dentro das faixas de temperatura de conforto obtida pela habitagcdo com sistema
construtivo avaliado.

Tomaxapp,ea € @ temperatura operativa maxima anual obtida em ambientes da habitag&o com o sistema construtivo de avaliado.
Tominappea € @ temperatura operativa minima anual obtida em ambientes da habitagdo com o sistema construtivo avaliado.
A cor “amarela” das células indica o atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

A cor “vermelha” das células indica o ndo atendimento dos critérios referentes ao nivel “Minimo” de desempenho térmico.

Os resultados das simulagBes apresentados no Relatério Técnico IPT n°1 169 577-205 e no
Relatoério Técnico 1 163 521-205 indicam que as edificagdes executadas com o sistema Steel Panel

Quick

House atendem ao desempenho térmico minimo para as oitos zonas bioclimaticas brasileiras

previsto na norma ABNT NBR 15575-4 e na Diretriz SINAT 003 - Rev. 03, desde que observadas
as seguintes situacoes.
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v/ Com cores claras nas superficies externas das paredes externas e da cobertura
(absortancia a radiacao solar de 0,45, considerando essa cor clara envelhecida);

v Ambientes de permanéncia prolongada (dormitérios e salas) com area envidragcada na
fachada de 17 % da area de piso do recinto, com 45 % dessa area disponivel para a
ventilacao natural dos ambientes;

v’ Com elementos de sombreamento de aberturas das janelas dos dormitérios com Angulo
Vertical de Sombreamento AVS = 28°.

4.4.2 Periodo de condensacgao

Foram feitas simulacées computacionais para avaliar o risco de ocorréncia de condensacao de
vapor d’agua na superficie interna de paredes de ambientes de permanéncia prolongada de
habitagdo térrea que emprega o sistema construtivo Steel Panel Quick House. Os dados utilizados
como base para a avaliacdo foram obtidos por meio do programa computacional EnergyPlus. A
avaliacao foi feita conforme o método indicado no Anexo A da Diretriz SINAT n° 001, revisédo 004
(SINAT, 2022). As simulac¢des foram feitas para todas as zonas climaticas brasileiras (Z1 a Z8)
constantes da ABNT NBR 15220-3 (2005), considerando a tipologia de casa térrea e sobrados
geminados, conforme projeto padréo estabelecido no Protocolo do SiNAT.

A habitacdo avaliada atende as exigéncias da Diretriz SINAT 001 quando considerado o periodo de
ventilagdo de oito horas da unidade, conforme apresentado no Relatério Técnico IPT n°® 171 665-
205.

4.5 Desempenho acustico

4.5.1 Vedacéao Vertical

O indice de reducao sonora ponderado da parede, determinado a partir de ensaio em laboratério,
para uma parede cega do sistema Steel Panel Quick House com face externa composta por uma
camada de chapa cimenticia e a face interna composta por uma camada de chapa de gesso para
drywall interna foi de Ry = 48 dB, conforme o Relatério de Ensaio IPT n° 1 126 864-203. A parede
de geminacgédo do sistema Steel Panel Quick House apresenta Rw = 52 dB, conforme o Relatério de
Ensaio IPT n® 1 121 349-203. A Tabela 15 e Tabela 16 apresentam uma sintese dos critérios de
desempenho de interesse a avaliacao especificados pela ABNT NBR 15575-4 e pela Diretriz SINAT
003 - Rev. 03.

Tabela 15 — Valores de referéncia de Rw composto de isolamento a ruido aéreo de fachadas

(dormitérios e salas) — Nivel de desempenho minimo.

z Linc R+ composto — R. composto — salas
Elemento Classe de ruido (dB) dormitério (dB) (dB)
I <60 25a29 N&o se aplica
Fachada I 61 a 65 30a34 N&o se aplica
11 66 a 70 35a39 30a34

Nota: Valores referenciais para fachadas cegas, por isso deve ser observado a isolacdo sonora do caixilho a ser empregado para
garantir desempenho acustico da parede.

Os valores de desempenho de isolamento acustico medidos no campo (Darw € Damera) tipicamente séo inferiores aos obtidos em
laboratério (R.). A diferenca entre estes resultados depende das condigdes de contorno e execucao dos sistemas.
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Tabela 16 — Valores de referéncia, Rw, de isolamento a ruido aéreo de vedacdes verticais internas -
Nivel de desempenho minimo.

Elemento R. (dB)

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacgao), nas situacdes > 45
onde ndo haja ambiente dormitério -

Parede entre unidades habitacionais autdnomas (parede de geminacéo), no caso de pelo > 50
menos um dos ambientes ser dormitdrio B

Parede cega de dormitérios entre unidade habitacional e a&reas comuns de transito > 45
eventual, como corredores e escadarias nos pavimentos -

Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas comuns de transito eventual, como > 35
corredores e escadaria dos pavimentos, nas situa¢cdes em que nédo haja dormitério -

Parede cega entre o dormitério ou sala de uma unidade habitacional e as &reas comuns de

permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, > 50

salas de ginasticas, salao de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, -
cozinhas e lavanderias coletivas.

Ressalta-se que o desempenho acustico deve ser considerado sempre para o conjunto, ou seja,
em seus empreendimentos a Metallrgica Big Farm Ltda deve compatibilizar o desempenho acustico
das paredes com os demais componentes, como portas e janelas.

Adicionalmente, como forma de demonstrar o potencial de atendimento a ABNT NBR 15575-4,
foram feitas simulacdes, segundo o método previsto pelas “Especificacdes de desempenho nos
empreendimentos de HIS baseadas na ABNT NBR 15575 - Edificagbes Habitacionais —
desempenho - Orientagfes ao Proponente para Aplicagédo das Especificagbes de Desempenho em
Empreendimentos de HIS”, considerando uma janela de aluminio de 1,20 m x 1,20 m, classe de
desempenho acustico C (Rw= 23dB) da ABNT NBR 10821-4, instalada em uma fachada de area
total de 7,50 m2, sendo obtido o valor de Damnrw = 25 dB, 0 que atende as classes de ruido | e I,
conforme exposto na Tabela 17.

Tabela 17 — Sintese dos critérios de desempenho minimos para fachadas, conforme ABNT NBR
15575-4: 20121 e dos resultados da simulagédo

Critério de desempenho
minimo, para valores de | Resultado da simulacao
campo Damntw D2m,ntw (dB)

(dB)

| 20
I 25 25

Il 30

Classe de Ruido

Os valores de desempenho de isolamento acustico medidos no campo (Dnrw € Daomnrw) tipicamente
sdo inferiores aos obtidos em laboratério (Rw). A diferenca entre estes resultados depende das
condicbes de contorno e execuc¢ao dos sistemas.

45.1 Entrepiso

Para avaliacdo do desempenho acustico do entrepiso foi considerada a verificagdo do isolamento
acustico de ruido aéreo e de impactos. Foi realizado ensaio de campo, para determinacdo da
diferenca de nivel ponderada (DnT,w) e do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado
ponderada (L'nT,w) proporcionado pelo sistema de entrepiso entre as unidades habitacionais
autonomas de uma unidade multifamiliar de dois pavimentos.

A Tabela 18 apresenta o critério minimo da diferenca de nivel ponderada (DnT,w) do sistema de
entrepiso com forro da unidade habitacional, bem como a sintese do resultado obtido em campo.
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Tabela 18 —Valor obtido da diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) em ensaio de campo
(Relatério n® 6156/2024 — ITT Performance).

Elemento Critério minimo Valor obtido em
DnT,w (dB) ensaio DnT,w (dB)
Sistema de piso entre unidades habitacionais autdnomas, no caso de pelo > 45 51
menos um dos ambientes ser dormitdrio. B

A Tabela 19 apresenta o critério minimo do nivel de pressao sonora de impacto padronizado
ponderada (L'nT,w), bem como a sintese do resultado obtido em campo.

Tabela 19 —Valor obtido da diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) em ensaio de campo
(Relatorio n® 6157/2024 — ITT Performance).

Elemento Critério minimo Valor obtido em
Lntw (dB) ensaio Lntw (dB)
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas <80 57
posicionadas em pavimentos distintos B

Quanto ao nivel de pressao sonora de impacto padronizado ponderada (L'nT,w) para entrepiso
separando unidades habitacionais autbnomas posicionadas em pavimentos distintos, o valor obtido
atende ao critério minimo especificado pela ABNT NBR 15575-4 e pela Diretriz SINAT 003 - Rev.
03.

4.6 Durabilidade e manutenibilidade

4.6.1 Durabilidade

A durabilidade do sistema foi avaliada pela analise de detalhes construtivos especificados em
projeto e constatados em obra em execucao e unidades finalizadas, e pela realizacdo de ensaios
tanto nas paredes (ensaio de acao de calor e choque térmico) quanto nos componentes (chapas
cimenticias, painéis metalicos e parafusos).

Foram verificados a adogéo dos detalhes construtivos conforme item 1.2 da Diretriz SINAT 003 -
Rev. 03, como por exemplo, a manta asfaltica posicionada na guia inferior da parede destinados a
evitar o contato dos perfis metalicos com a umidade ascendente.

Os materiais e componentes indicados no item 3.1 atendem as respectivas normas pertinentes e a
Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

Os resultados de ensaio para determinacdo da resisténcia da parede a acao de calor e choque
térmico sdo considerados satisfatorios (item 4.6.1.1).

4.6.1.1 Resisténcia a acao de calor e choque térmico e estanqueidade a agua

Foi feito ensaio de acao de calor e choque térmico e estanqueidade antes e apds o coque térmico
como descrito no Relatério de Ensaio IPT n® 1 126 998-203 e Relatério de Ensaio IPT n° 1 127 747-
203. O ensaio foi feito sobre um painel de 2,40 m de comprimento e 2,60 m de altura, conforme
DIRETRIZ SINAT N°003 — Revisado 03. Apos a execucédo de dez ciclos sucessivos de exposi¢cao ao
calor e resfriamento por meio de jato de agua, a parede ndo apresentou ocorréncia de falhas como
fissuras, destacamentos, empolamentos, e outros danos, nem deslocamento horizontal instantaneo
superior a h/300. Portanto, o sistema de paredes avaliado atende ao critério de desempenho relativo
a resisténcia a acao de calor e choque térmico, previsto para fachadas.
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N&o houve infiltracdo de dgua e nem ocorréncia de manchas de umidade na face interna da parede
apos os ensaios de estanqueidade realizados antes e apds o0 ensaio de acéo de calor e choque
térmico.

Portanto, o sistema de paredes avaliado atende ao critério de estanqueidade a agua da ABNT NBR
15575-4 e Diretriz SINAT 003 - Rev. 03.

4.6.1.2 Resisténcia a corrosédo dos perfis metélicos

Considerando o provavel comportamento quanto ao aspecto da corrosao dos perfis, séo feitas as
consideracdes a seguir:

o Para regibes rurais ou urbanas, considera-se como satisfatéria a adocdo de perfis com
revestimento de zinco Z275, tanto para a estrutura das paredes como da cobertura;

e Para ambientes marinhos ou centros urbanos muito poluidos recomenda-se a adocao de
uma protecao adicional, como o revestimento de zinco Z350 para os perfis da estrutura das
paredes e cobertura.

De qualquer forma, a especificacdo da protecdo do aco deve ser compativel com a agressividade
do meio onde estara inserida a edificacdo habitacional. O Cliente devera apresentar as condigdes
de durabilidade especificas para cada atmosfera, orientando o usuario, informando os prazos de
vida util de projeto e as condi¢cdes de manutencdo necessarias.

4.6.1.3 Resisténcia a corrosédo dos dispositivos de fixacdo - parafusos e chumbadores

Os parafusos e chumbadores especificados para esse sistema de vedacdo atendem as
especificacbes de resisténcia a corrosao por névoa salina apresentadas na Diretriz SINAT 003 -
Rev. 03 e conforme apresentado na Tabela 3.

4.6.2 Manutenibilidade

Foi analisado o Manual Técnico de Uso, Operagdo e Manutencdo do produto elaborado pela
Metallrgica Big Farm Ltda. Constam informagBes sobre as caracteristicas do produto, seus
cuidados de uso e manutencdo, além dos aspectos que culminam na perda da garantia para os
diversos componentes das paredes. Constam, ainda, no documento, os prazos de garantia e a vida
util de projeto dos principais componentes da edificacdo, atreladas as orientacdes de manutengéo
do sistema construtivo.

5. CONTROLE DA QUALIDADE

Foram feitas auditorias técnicas na fabrica dos painéis metalicos, em obras executadas e em
execucdo com as paredes de Steel Panel Quick House para verificar o controle da qualidade,
conforme as exigéncias da Diretriz SINAT 003 - Rev. 03. Nas auditorias foram verificados os
aspectos de controle descritos a seguir, que devem ser continuamente controlados pelo proponente
da tecnologia e/ou pelas empresas licenciadas para sua utilizagao:

Em meados de 2021 foram feitos acompanhamentos da execuc¢éo de trés unidades em execucao,
uma casa térrea e dois sobrados, na sede da fabrica do detentor de tecnologia, em Canoas, RS.
Essas unidades também foram usadas como protétipo para implementacdo dos controles da
gualidade e, posteriormente, para ensaios. Em meados de 2023, foram realizadas auditorias cem
obras em mais uma edificacdo em construcéo e 16 edificacdes ja construidas e em uso desde julho
de 2020 em Porto Feliz, SP. Também foi objeto de auditoria uma edificacdo escolar em uso desde
2023, localizada em Florianopolis, SC. Estas auditorias estdo registradas no Relatorio Técnico
IPT n° 171 131-205.

Os controles sdo baseados em documentos técnicos que preveem controle da qualidade dos
projetos, do recebimento de materiais, da execucao e recebimento das paredes. A proponente da
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tecnologia € responsavel pelo desenvolvimento desses documentos técnicos de controle e pela sua
aplicacdo durante a execucdo das obras, o que foi constatado na auditoria.

Constatou-se que o controle da qualidade é exercido em fabrica e em obra pela Metallrgica Big
Farm Ltda, de acordo com os documentos técnicos do seu sistema da qualidade (Documento de
transferéncia de Tecnologia Quick House, Planilha de producdo, Planilha de embarque,
Rastreamento de Itens). Tais documentos preveem o controle de projetos, materiais, servigos,
processos de fabricacdo e montagem do produto final.

Verificou-se em obra a existéncia de projetos de montagem dos painéis das paredes e cobertura
cuja utilizacéo foi constatada na obra auditada.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada, no maximo,
seis meses para verificacdo dos controles realizados pela construtora, com acompanhamento do
detentor da tecnologia (Metalurgica Big Farm Ltda). Para renovagdo deste DATec serdo
apresentados os relatérios de auditorias técnicas (incluindo verificacdo de unidades em execuc¢ao
e verificacdo do comportamento de unidades em uso).

6. FONTES DE INFORMAGAO

As principais fontes de informacéo, além dos documentos técnicos da empresa Metallrgica Big
Farm Ltda, s&o os Relatorios Técnicos emitidos pelo IPT para a avaliagdo técnica do produto e para
a auditoria técnica do processo de producao.

6.1 Documentos da empresa MetalUrgica Big Farm Ltda.
¢ Documento de transferéncia de Tecnologia Quick House
e Projeto Casa QH 2Q — Padrao

e Memoria de Célculo — Estrutura metélica residéncia unifamiliar tipo 2Q_A — Barga Solucdes
em Engenharia (Dezembro de 2020).

e Projeto Arquitetdnico Sobrado Direcional

e Memoria de Calculo de sobrado residencial — Barga Solu¢gdes em Engenharia (Junho de
2021)

e Detalhe da parede de geminagéo.

¢ Detalhe da estrutura de entrepiso (sobrado).

¢ Detalhe da fixacdo das paredes ao entrepiso (sobrado).
e Detalhe das instala¢des hidrosanitarias no entrepiso.

e Memorial de célculo para confirmagdo da carga de ensaio, restricdes e icamento, de laje
submetida ao ensaio de resisténcia ao fogo.

6.2 Relatérios Técnicos e Relatérios de Ensaio

e Relatério Técnico IPT n°172966-1 - Auditoria técnica em unidades habitacionais de até 02
pavimentos construidas com o “Sistema construtivo Quick House “(agosto de 2024).

¢ Relatério n° 6156/24 — Determinacao da diferenca de nivel padronizada (ITT Performance -
Julho de 2024).

e Relatério n°® 6157/24 — Determinagéo do nivel de pressdo sonora de impacto padronizado
(ITT Performance - Julho de 2024).

¢ Relatorio n° 6160/24 — Determinagdo da resisténcia ao fogo do sistema de entrepiso (ITT
Performance - Julho de 2024).
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Relatério n°® 6163/2024 - Determinagdo da resisténcia aos impactos de corpo duro do
entrepiso (ITT Performance - Julho de 2024).

Relatério n® 6166/2024 - Determinacdo da resisténcia aos impactos de corpo mole do
entrepiso (ITT Performance - Julho de 2024).

Relatério Técnico IPT n° 171 665-205 — Avaliacdo do risco de ocorréncia de condensacgao
de vapor d’agua em paredes internas do sistema construtivo composto por painéis metalicos,
chapas cimenticias e chapa de gesso para drywall (margo de 2024).

Relatério Técnico IPT n° 171 131-205 — Auditoria técnica no processo de produc¢do e uso do
“Sistema construtivo Quick House (dezembro de 2023).

Relatério técnico IPT n°® 169 577-205 — Avaliacdo do desempenho térmico de sobrados
geminados com sistema construtivo em painéis metdlicos, chapas cimenticia e drywall, nas
oito Zonas Biocliméticas Brasileiras (agosto de 2023).

Relatério de Ensaio IPT n° 1 140 696-203 — Determinacédo do desempenho quanto a reagao
ao fogo de Nucleo Painel Isotelha 100 mm PIR AP (setembro de 2023).

Relatorio de Ensaio IPT n°® 1 136 919-203 — Ensaio de determinacdo de propriedades de
transmissao de vapor d’agua (setembro de 2022).

Relatério Técnico IPT n° 162 223-205 — Avaliagao técnica do sistema construtivo “Steel Panel
Quick House” constituido de paredes estruturais formadas por painéis metalicos leves de
aco zincado com fechamento em chapas cimenticias na face externa e chapas de gesso
para drywall na face interna, para execucao de unidades habitacionais térreas isoladas e
geminadas (marco de 2021).

Relatorio Técnico IPT n° 163 888-205 — Avaliacdo técnica complementar do sistema
construtivo “Steel Panel Quick House” constituido de paredes estruturais formadas por
painéis metdlicos leves de ago zincado com fechamento em chapas cimenticias na face
externa e chapas de gesso para drywall na face interna, para execucdo de unidades
habitacionais assobradadas isoladas e geminadas (agosto de 2021).

Relatério Técnico IPT n® 164 634-205 — Avaliacdo técnica complementar do sistema
construtivo “Steel Panel Quick House” constituido de paredes estruturais formadas por
painéis metdlicos leves de ago zincado com fechamento em chapas cimenticias na face
externa e chapas de gesso para drywall na face interna, para execucdo de unidades
habitacionais assobradadas isoladas e geminadas (dezembro de 2021).

Relatorio técnico IPT n° 163 521-205 — Avaliagdo do desempenho térmico de sobrados
geminados com sistema construtivo em painéis metalicos, chapas cimenticia e drywall, nas
oito Zonas Biocliméticas Brasileiras (julho de 2021).

Relatdrio técnico IPT n® 161 792-205 — Ensaios de compressao excéntrica em painéis de
parede compostos por estrutura leve de ago e chapas cimenticias - Light Steel Frame
(fevereiro de 2021).

Relatério de Ensaio IPT n° 1 126 864-203 - Determinacao da isolacao sonora (outubro de
2021).

Relatorio de ensaio IPT n° 1 122 104-203 — Determinacao da resisténcia ao fogo em parede
com funcao estrutural (janeiro de 2021).

Relatério de ensaio IPT n® 1 122 703-203 — Verificagcdo da resisténcia de sistemas de
vedacdes verticais aos impactos de corpo duro, corpo mole, solicitagdes de pecas suspensas
(fevereiro de 2021).

Relatorio de ensaio IPT n® 1 122 702-203 — Verificacdo de sistema de vedacédo vertical
externa quanto a resisténcia a acao do calor e choque térmico e a estanqueidade a agua
(fevereiro de 2021).
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e Relatério de Ensaio IPT n® 1 124 879-203 — Verificagdo da resisténcia de sistemas de
vedacdes verticais aos impactos de corpo duro e corpo mole (junho de 2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n° 1 124 880-203 — Verificacdo do desempenho de sistema de piso
(impactos de corpo duro e mole, carga vertical concentrada, carga distribuida) (junho de
2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n® 1 126 997-203 — Verificacdo da resisténcia de sistemas de
vedac0es verticais aos impactos de corpo duro, corpo mole e solicitagbes de portas (outubro
de 2021).

e Relatério de Ensaio IPT n°® 1 126 998-203 — Verificagdo da resisténcia de sistemas de
vedacdes verticais a acdo do calor e choque térmico e da estanqueidade a 4gua (outubro de
2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n° 1 126 451-203 — Ensaios de caracterizacao de chapas cimenticias
(agosto de 2021).

e Relatério de Ensaio IPT n® 1 122 629-203 — Ensaio de caracterizagdo de chapa de gesso
para drywall (fevereiro de 2021).

e Relatério de Ensaio IPT n° 1 122 630-203 — Ensaio de caracterizacdo de placa de
fibrocimento fevereiro de 2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n° 1 127 754-203 — Sistema construtivo, de paredes compostas por
painéis metélicos de aco zincado (light steel frame), com fechamento na face externa com
chapa de gesso reforcado com fibras e aditivos e revestida em ambas as faces com véu de
fibra de vidro e reforgo polimérico e face interna com chapa para drywall tipo ST - Verificagdo
da resisténcia de sistemas de vedacdes verticais aos impactos de corpo duro e corpo mole,
comportamento sob efeito de a¢bes transmitidas por porta (novembro de 2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n°® 1 127 747-203 — Sistema construtivo, de paredes compostas por
painéis metélicos de ago zincado (light steel frame), com fechamento na face externa com
chapa de gesso reforcado com fibras e aditivos e revestida em ambas as faces com véu de
fibra de vidro e reforco polimérico e face interna com chapa para drywall tipo ST - Verificacdo
de sistema de vedacao vertical externa quanto a resisténcia a a¢éo do calor e choque térmico
e da estanqueidade a agua (novembro de 2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n°® 1 124 880-203 — Verificacdo do desempenho de sistema de piso
(impactos de corpo duro e mole, carga vertical concentrada, carga distribuida) (Junho de
2021).

¢ Relatério de Ensaio IPT n°® 1 121 349-203 - Determinacao da isolagdo sonora (dezembro de
2020).

¢ Relatério de Ensaio IPT n® 1 108 188-203 — Classificacdo dos materiais de acabamento e
revestimento empregado nas edificages (Junho de 2018).

Normas técnicas referenciadas

e ABNT NBR 5628:2022 - Componentes construtivos estruturais - Ensaio de resisténcia ao
fogo.

e ABNT NBR 6123: 2023 - Forcas devidas ao vento em edificagdes.
e ABNT NBR 6120: 2019 - Acdes para o calculo de estruturas de edificagdes.

o ABNT NBR 7581-1: 2014 - Telha ondulada de fibrocimento - Parte 1: Classificacdo e
requisitos.

¢ ABNT NBR 8681:2003 - AcOes e seguranca has estruturas - Procedimento



42

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

ABNT NBR 14715-1:2021 - Chapas de gesso para drywall - Parte 1: Requisitos

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

ABNT NBR 15220-3:2005 - Desempenho térmico de edificagcbes - Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacbes unifamiliares de interesse
social.

ABNT NBR 15498:2021 - Chapas cimenticias refor¢cadas com fios, fibras, filamentos ou telas
- Requisitos e métodos de ensaio.

ABNT NBR 15575-1:2024 - Edificagbes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais.

ABNT NBR 15575-2:2013 - Edifica¢cbes habitacionais — Desempenho - Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais.

ABNT NBR 15575-3:2021 - Edificagdes habitacionais — Desempenho - Parte 3: Requisitos
para os sistemas de pisos.

ABNT NBR 15575-4:2021 - Edifica¢cbes habitacionais — Desempenho - Parte 4. Requisitos
para os sistemas de vedacg0des verticais internas e externas — SVVIE.

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

ABNT NBR 15758-2:2009 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall - Projeto
e procedimentos executivos para montagem - Parte 2: Requisitos para sistemas usados
como forros.

ABNT NBR 16726:2019 - Feltro de la de vidro para isolamento acustico e térmico em
sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall — Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 16970-1:2022 - Light Steel Framing - Sistemas construtivos estruturados em
perfis leves de aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas - Parte 1:
Desempenho.

ABNT NBR 16970-2:2022 - Light Steel Framing - Sistemas construtivos estruturados em
perfis leves de aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas - Parte 2: Projeto
estrutural.

ABNT NBR 16945:2021 - Classificagéo da resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacdes.

DIRETRIZ SIiNAT n° 003 — Revisdo 03 - “Sistemas construtivos estruturados em perfis leves
de aco zincado conformado a frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves
tipo “Light Steel Framing”).

7. CONDIGOES DE EMISSAO DO DATEC

Este Documento de Avaliagdo Técnica, DATec, é emitido nas condi¢cdes descritas, conforme
Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos Inovadores,
Capitulo VI, Art. 22:

a) O Proponente, Metalurgica Big Farm Ltda., € o Unico responsavel pela qualidade do

produto avaliado no ambito do SiNAT;
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b) O Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de produ¢do, no
minimo nas condi¢cdes de qualidade e desempenho que foram avaliados no ambito do
SINAT;

c) O Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas e
regulamentos aplicaveis, incluindo a Diretriz SINAT n° 003;

d) O Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicacdo, de acordo com
as recomendacdes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

O Proponente, Metallurgica Big Farm Ltda., compromete-se a:

a) Manter o produto “Sistema construtivo Steel Panel Quick House para unidades
unifamiliares e multifamiliares, isoladas e geminadas, de até 02 pavimentos”, seus
materiais, componentes e o processo de producao alvo deste DATec no minimo nas
condicdes gerais de qualidade em que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos
especificos para cada empreendimento;

b) Produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;
c) Manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;

d) Manter assisténcia técnica, por meio de servigo de atendimento ao cliente/construtora e
ao usuario final.

O produto deve ser utilizado e mantido de acordo com as instru¢des do produtor e recomendacdes
deste Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de Sao Paulo, IPT, ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda ou dano advindos
do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 01 de outubro de 2024.



