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NEXTERA

AVALIACAO DO POTENCIAL DE
DESEMPENHO DE SISTEMAS DE FACHADA
LEVE COM CHAPAS DE FIBROCIMENTO NA
CONFIGURACAO DE FACHADA CORTINA

E COM CHAPAS DE GESSO REFORGCADAS
COM FIBRA DE VIDRO NA CONFIGURAGCAO
DE FACHADA INFILL

Sistema de fachada leve em steel frame da Saint-Gobain para
emprego em edificios de multiplos pavimentos.

RESUMO

O Sistema Nextera Fachadas da Brasilit € composto por uma estrutura de perfis leves de aco.
Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de desempenho de dois sistemas

de fachada leve da Saint-Gobain, sendo um sistema com fechamento externo de chapas
cimenticias e perfis metalicos leves na configuracdo cortina; e o outro sistema com fechamento
externo de chapas de gesso reforcadas com fibra de vidro Glasroc X e perfis metalicos leves na
configuracao infill (entre pavimentos). Ambos os sistemas ja haviam sido alvo de avaliacdo de
desempenho no IPT em suas configuragcdes originais, ou seja, com as chapas de fechamento
externo trocadas: chapas cimenticias na configuracdo de perfis metdlicos infill e chapas Glasroc
X na configuracdo de perfis metalicos cortina.

A avaliacdo do potencial de desempenho dos sistemas de fachada leve baseou-se na

ABNT NBR 15.575-4 e na Diretriz SINAT n° 009 (revisdo O1), bem como nos resultados das
avaliacdes de desempenho dos sistemas de fachada leve em suas configuracdes originais.

As novas configuracdes foram comparadas as originais quanto as caracteristicas técnicas
consideradas criticas para cada requisito de desempenho. Para os requisitos em gue as novas
configuracdes foram consideradas menos criticas que as configuracdes originais, os resultados
de desempenho da configuracao original foram adotados. Foram realizadas novas avaliacdes
de desempenho para a isolagcdo sonora e para o comportamento higrotérmico dos sistemas de
fachada, ambas por simulacdo computacional.

Conclui-se que os sistemas de fachada leve em suas novas configuracdes atendem aos
requisitos de desempenho aplicaveis. A estrutura dos sistemas de fachada leve e suas fixacdes
devem ser dimensionadas para cada edificio. Recomenda-se a revisdo dos detalhes construtivos
considerando-se as novas configuracdes estruturais propostas.

Palavras-chave: desempenho, fachada leve, light steel frame, fibrocimento, gesso, fibra de vidro.



1. INTRODUCAO

Este relatdrio apresenta os resultados da avaliacdo técnica de dois sistemas de fachada leve
da Saint-Gobain, sendo um sistema com fechamento externo de chapas cimenticias e perfis
metalicos leves na configuracdo cortina; e o outro sistema com fechamento externo de chapas
de gesso reforcadas com fibra de vidro Glasroc X e perfis metalicos leves na configuracao infill
(entre pavimentos). O trabalho é objeto da Proposta Técnica 42.970/20.

Considerou-se a troca das chapas de fechamento externo em conjunto com seus respectivos
revestimentos (basecoat, tela de reforco e tratamento de juntas), mantendo-se as demais
especificacdes conforme as configuracdes originalmente propostas para a fachada cortina

ou a fachada infill, a menos do tamanho da aba e espacamento entre montantes, o qual seguiu
as determinacdes originais de cada uma das placas: montantes com 40 mm de aba, espacados
a cada 600 mm para as chapas Glasroc X; e montantes com 50 mm de aba, espacados a cada
400 mm para as chapas cimenticias.

2. SINTESE DO METODO DE TRABALHO

Para avaliacdo técnica do sistema de fachada leve, foram realizadas as seguintes atividades:

1. Analise das especificacdes originais dos sistemas de fachada leve: andlise e sintese
das especificagdes dos sistemas de fachada leve constantes nos Relatoérios Técnicos IPT
n° 151 740-205 para chapas cimenticias e n°® 158 022-205 para Glasroc X, bem como
os cadernos de detalhes construtivos encaminhados ao IPT.

2. Revisao das especificacdes dos sistemas de fachada leve nas novas configuragcdes: revisao
das especificacdes considerando a troca das chapas de fechamento externo, juntamente
dos respectivos sistemas de revestimento e tratamento de juntas externos, nas novas
configuracdes.

3. Compilacdo dos resultados de desempenho dos sistemas originais de fachada leve: sintese
dos resultados de potencial de desempenho constantes nos Relatdrios Técnicos IPT n° 151
740-205 para chapas cimenticias e n° 158 022-205 para Glasroc X e respectivos relatdrios
de ensaio,
em conjunto com as caracteristicas técnicas que influenciam cada um dos resultados
de desempenho.

4. Avaliacdo da criticidade das novas configuracdes dos sistemas de fachada leve frente a
cada requisito de desempenho: comparacado entre as caracteristicas técnicas das novas
configuracdes dos sistemas de fachada leve e as caracteristicas técnicas dos sistemas de
fachada leve em suas configuracdes originais, seguida da andlise de sua criticidade, ou
seja, se as caracteristicas dos novos sistemas de fachada leve estdo a favor da seguranga
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ou nao, para cada um dos requisitos de desempenho avaliados. Em funcdo dessa analise,
foram identificados os requisitos de desempenho para os quais foi possivel aproveitar os
resultados de desempenho existentes e os requisitos de desempenho para os quais novas
avaliacdes fizeram-se necessarias.

5. Elaboracao da justificativa técnica para os requisitos de desempenho que ndo requerem
novas avaliacdes: para os requisitos de desempenho para os quais as caracteristicas
técnicas dos novos sistemas de fachada leve foram consideradas menos criticas que as
configuracdes originais, elaborou-se uma justificativa técnica para o aproveitamento dos
resultados de desempenho obtidos nas avaliacdes anteriores.

6. Realizacdo de novas avaliacdes para alguns requisitos de desempenho: para os requisitos
de desempenho para os quais as caracteristicas técnicas dos novos sistemas de fachada
leve foram consideradas mais criticas que as configuracdes originais, ou para os quais
ndo foi possivel concluir quanto a criticidade, foram necessarias novas avaliacdes.

6.1. Desempenho acustico: avaliacdo do potencial de isolacdo sonora ao ruido aéreo dos
sistemas de fachada leve em suas novas configuracdes, por simulacdo computacional.

A simulacdo acustica foi feita utilizando-se o software INSUL e calculos acusticos com base

em histdrico de medicdes executadas pelo IPT. Como base de comparag¢ao, foram tomados
dois ensaios de paredes denominadas infill original e cortina original, cujos dados estdo
reportados nos Relatdrios de Ensaio IPT n° 1093 887-203 e n° 1108 639-203, respectivamente.
As medicdes em laboratério apresentam uma incerteza associada ao resultado de + 1dB. Os
modelos de simulagao iniciais foram ajustados de forma a obter valores dentro da faixa de
incerteza dos ensaios e com o perfil da curva de isolacdo sonora e valores das correcdes o mais
préoximo possivel dos valores experimentais. Uma vez feito esse ajuste, foi simulada a isolacé&o
sonora das novas configuracdes de fachada, descritas no item 3.1.

6.2. Comportamento higrotérmico: avaliacdo do teor de umidade em cada uma das
camadas do sistema de fachada leve e do risco de condensacdo intersticial,
por meio de simulacdo computacional, considerando-se os sistemas de fachada
leve em suas novas configuracdes.

A simulacdo higrotérmica foi feita utilizando-se o software WUFI Pro (versédo 5.3), para as
condicdes climaticas da cidade de S&do Paulo, considerando-se um padrdo de ocupacao tipico
de um edificio de escritérios, com uma renovacao de ar por hora, climatizado durante o dia

e nado climatizado a noite (as condicdes sdo as mesmas que foram utilizadas na avaliacédo
anterior do sistema de fachada leve com chapas Glasroc X). A simulagcdo considerou um
periodo de trés anos, sendo analisados os resultados do ultimo ano. Foram simuladas 12
configuracdes de fachada, descritas no item 3.1. Os resultados detalhados encontram-se no
Relatdrio Técnico IPT n° 160 873-205 e sdo sintetizados no presente relatorio.



3. DESCRICAO DOS SISTEMAS DE FACHADA
LEVE EM SUAS NOVAS CONFIGURACOES

3.1. SISTEMA DE FACHADA LEVE COM CHAPAS DE
FECHAMENTO EXTERNO DE FIBROCIMENTO E PERFIS
METALICOS NA CONFIGURAGCAO CORTINA

A configuracdo basica é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Especificacdo do sistema de fachada leve com fechamento externo em chapas
cimenticias na configuracdo cortina.

CARACTERISTICAS | ESPECIFICACOES

Basecoat bicomponente composto de argamassa colante tipo AC-I aditivada com resina acrilica,

na propor¢ao 20 kg de argamassa colante: 4 L de resina. Espessura de revestimento de 3

mm a 4 mm. Reforco do basecoat de tela de fibra de vidro alcali resistente, malha (3,5 x 3,8
Revestimento externo mm). Basecoat ndo tem fung¢éo de acabamento final. Tratamento de juntas entre chapas de

fechamento externo constituido por: fundo de junta de espuma de polietileno com @ de 6 mm,

primer acrilico, massa acrilica para tratamento de juntas aplicada com largura de 200 mm e tela

de fibra de vidro alcali resistente igual a do basecoat, com largura de 200 mm.

Chapa cimenticia com espessura de 10 mm, largura nominal de 1.200 mm e comprimento
nominal de 2.400 mm ou 3.000 mm, com bordas retas (sem rebaixo). Juntas entre placas

Fechamento externo com largura de 5 + 1 mm. Posicionamento das placas no sentido vertical. Fixacdo das placas
aos montantes com parafusos (@ 4,2 x 32 mm) espacados a cada 300 mm. Juntas de controle
espacadas a cada 6,00 m (horizontal e vertical).

Manta (Tyvek) impermeavel a dgua e permeavel ao vapor d’agua, fixada aos montantes com

Barreira contra dgua
parafusos.

Montantes em perfil leve de aco galvanizado, com resisténcia ao escoamento de 230 MPa

e classe de galvanizacdo Z275 para atmosferas rurais e urbanas, e Z350 para atmosferas
marinhas, espessura de 0,95 mm, aba de 50 mm e alma conforme projeto estrutural (90 mm,
120 mm, 140 mm ou 200 mm), espacados no maximo a cada 400 mm. Perfis bloqueadores
com espacamento vertical a cada 1,50 m e espagamento horizontal a ser definido no projeto
estrutural da fachada para cada edificio (montante sim/montante nido para edificio de 25
pavimentos), respeitando-se o minimo de um blogueador entre os montantes de extremidade
do vao. Blogueadores conectados entre si por fita metdlica. Fixacdo dos bloqueadores aos
montantes com parafuso metal-metal (& 4,8 x 19 mm).

Fixacdo dos montantes a estrutura do edificio por meio de cantoneiras de aco galvanizado,
com resisténcia ao escoamento de 350 MPa, classe de galvanizacdo Z275 para atmosferas
rurais e urbanas, e Z350 para atmosferas marinhas, espessura de 3 mm, largura de 50 mm e
comprimento de 100 mm ou 150 mm, conforme o tamanho da alma do montante a ser fixado,
considerando apoio minimo de 2/3 da alma do montante sobre a cantoneira e espacamento
minimo entre o montante e a borda da estrutura do edificio de 10 mm. Espacamento vertical
maximo entre cantoneiras de 3,00 m.

Fixacdo dos montantes as cantoneiras metalicas com quatro parafusos (@ 4,8 x 19 mm), sendo
dois fixos e dois inseridos em furos oblongos na cantoneira metalica. Fixagcdo da cantoneira
metdlica a estrutura do edificio (em concreto armado com resisténcia caracteristica a
compressao de, no minimo, 20 MPa) com dois chumbadores mecanicos com dimensdes minimas
de @ 9,52 x 80 mm, a ser confirmadas no projeto estrutural de fachada especifico de cada
edificio.

Estrutura

Para TRRF = 90 min Para TRRF =120 min Para TRRF =120 min

La de vidro com den- La de rocha com densidade La de vidro com densidade de 10
Isolante térmico sidade de 10 kg/m*® e de 48 kg/m?® e espessura de  kg/m?
espessura de 100 mm* 100 mm* e espessura de 100 mm*

Trés placas de drywall RF com 15
mm
de espessura**

Duas placas de drywall RF  Duas placas de drywall RF

Fechamento interno
com 15 mm de espessura** com 15 mm de espessura**

*Para paredes com montante de 90 mm, isolante fica comprimido.
**Fixacdo das placas de drywall a estrutura metalica da fachada, tratamento de juntas entre placas e revestimento conforme
recomendagdes para sistemas drywall.
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O sistema de fachada leve com chapas de fechamento externo de chapa cimenticia também
contém alguns perfis de PVC utilizados no acabamento de juntas entre chapas.

O elemento utilizado para compartimentacao vertical entre pavimentos (e eventualmente para
compartimentacdo horizontal), também denominado firestop, na fachada cortina, é constituido por
placas de 1a de rocha com espessura 25% maior que a do vao entre a chapa de fechamento externo e a
estrutura do edificio, com densidade de 144 kg/m®. Aplica-se selante intumescente (densidade de 160
kg/m? e resisténcia ao fogo de 120 min) entre o firestop, as chapas de fechamento e os montantes.

3.2. SISTEMA DE FACHADA LEVE COM CHAPAS DE FECHAMENTO
EXTERNO DE GESSO REFORCADAS COM FIBRA DE VIDRO E
PERFIS METALICOS NA CONFIGURAGCAO INFILL

A configuracado basica é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Especificacdo do sistema de fachada leve com fechamento externo de chapa
de gesso na configuracédo infill (Glasroc X infill)

CARACTERISTICAS ESPECIFICAGOES

Basecoat monocomponente (argamassa cimenticia com adi¢cdo de polimeros). Espessura
de revestimento de 3 mm a 5 mm. Refor¢co do basecoat de tela de fibra de vidro alcali
resistente, malha (3,5 x 3,8 mm). Basecoat ndo tem funcdo de acabamento final.

Tratamento de juntas entre chapas de fechamento externo constituido por: argamassa
polimérica aplicada com largura de ~ 200 mm e tela de fibra de vidro alcali resistente igual a
do basecoat, com largura de 100 mm.

Revestimento externo

Chapa de gesso reforcada com fibras e aditivos e revestida em ambas as faces com véu de
fibra de vidro e reforco polimérico (Glasroc X), com espessura de 12,5 mm, largura nominal
de 1.200 mm e comprimento nominal de 3.000 mm, com bordas retas (sem rebaixo). Juntas
entre placas com largura de 3 mm. Posicionamento das placas no sentido horizontal, em
amarracado. Fixacdo das placas aos montantes com parafusos (@ 3,5 x 25, 35 ou 45 mm;

@ 4,2 x 32 ou 50 mm), espacados a cada 150 mm. Juntas de controle espacadas.

Fechamento externo

Manta (Tyvek) impermedvel a dgua e permedvel ao vapor d’dgua, fixada aos montantes com

Barreira contra dgua
parafusos.

Montantes e guias em perfil leve de a¢o galvanizado, com resisténcia ao escoamento de
230 MPa e classe de galvanizagdo Z275 para atmosferas rurais e urbanas, e Z350 para
atmosferas marinhas, espessura de 0,95 mm, aba de 40 mm e alma conforme projeto
estrutural (90 mm, 120 mm, 140 mm ou 200 mm), espag¢ados no maximo a cada 600
mm. A necessidade de bloqueadores deve ser verificada no projeto estrutural da fachada,
considerando-se os esfor¢os de vento. Fixagdo dos montantes a guia inferior com parafuso
metal-metal (@ 4,8 x 19 mm), sendo um parafuso em cada aba. Montantes ndo sdo fixados
Estrutura a guia superior, apenas encaixados. Fixacdo da guia inferior a estrutura do edificio com
chumbador de expanséo ou parafuso com bucha, dimensdes determinadas em projeto de
fachada especifico de cada edificio, com espagamento maximo a cada 400 mm. Um trecho
da guia permanece em balan¢o, para permitir que o fechamento externo cubra a estrutura
do edificio. O apoio minimo da guia equivale a 2/3 de sua alma, para balancos maiores
deve-se utilizar uma cantoneira auxiliar de modo a propiciar um apoio adequado para a
guia. Tira de espuma elastomérica (banda acustica) posicionada entre os perfis metalicos e
a estrutura do edificio, em todo o perimetro do quadro.

Para TRRF = 90 min Para TRRF =120 min Para TRRF =120 min

L& de vidro com L& de rocha com densidade L& de vidro com densidade de
Isolante térmico densidade de 10 kg/m® e de 48 kg/m? e espessura de 10 kg/m?® e espessura de 100

espessura de 100 mm* 100 mm* mm*

Duas placas de drywall RF  Duas placas de drywall RF Trés placas de drywall RF

Fechamento interno
com 15 mm de espessura** com 15 mm de espessura** com 15 mm de espessura**

*Para paredes com montante de 90 mm, isolante fica comprimido.
**Fixacao das placas de drywall a estrutura metélica da fachada, tratamento de juntas entre placas e revestimento
conforme recomendacdes para sistemas drywall.



O sistema de fachada leve infill também inclui perfis leves de aco galvanizado auxiliares:

o perfil “U” (30 x 30 mm), para execucao de apoios intermedidrios e estruturacdo de cantos;
o perfil “CD” (30 x 60 mm), para fixacdo direta a vigas e pilares de borda; cantoneiras de
ancoragem, para fixacdo dos perfis “CD” a estrutura suporte do edificio; e cantoneiras de
reforco (dimensionamento caso a caso), nas situacdes em que o balanco da guia inferior
supera o limite de bw/3. Todos esses perfis tém, no minimo, a mesma resisténcia mecanica

e a mesma classe de galvanizacao das guias e dos montantes.

O sistema de fachada leve com chapas de fechamento externo de gesso também contém
alguns perfis de PVC utilizados no acabamento de juntas entre chapas.

O elemento utilizado para compartimentacao vertical entre pavimentos (e eventualmente para
compartimentacdo horizontal), também denominado firestop, na fachada infill, € uma manta de
|& mineral estruturada com tela metalica em uma das suas faces, incombustivel, com 50 mm

de espessura e densidade de 66 kg/m?, posicionada no vao entre a placa de fechamento
externo e a estrutura do edificio.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados de caracterizacdo dos componentes constam nos Relatdrios Técnicos

n° 151 740-205 (componentes originalmente integrantes do sistema Nextera com chapa
cimenticia) e n°® 158 022-205 (componentes originalmente integrantes do sistema Nextera

com chapa Glasroc X). Como ndo houve reformulacdo dos componentes, considera-se que

os resultados de caracterizacdo permanecem validos. Observa-se que, para o basecoat que
corresponde a chapa Glasroc X, adotaram-se as caracteristicas técnicas das amostras obtidas
dos corpos de prova expostos ao envelhecimento natural (como consta no Relatério Técnico n°
157 798-205), pois tais caracteristicas mostraram-se menos favordveis para o comportamento
higrotérmico da fachada nas analises anteriores.

Destaca-se a necessidade de incluir a especificacdo da resisténcia a corrosao dos parafusos
utilizados em ambos os sistemas de fachada leve na documentacao técnica de cada um dos
sistemas.
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4.1. DESEMPENHO ESTRUTURAL

4.1.1. RESISTENCIA A CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

A andlise do atendimento ao requisito de desempenho estrutural relativo a resisténcia a cargas

uniformemente distribuidas para as novas configuracdes de fachada, considerando-se os

resultados de desempenho das configuracdes originais, € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise do atendimento das novas configuracdes de fachada ao requisito
de resisténcia a cargas uniformemente distribuidas

NEXTERA

COM CHAPA
CIMENTICIA

Resisténcia

e deformacéo
das chapas de
fechamento
externo

CONFIGURACAO DE
REFERENCIA PARA
RESULTADOS DE
DESEMPENHO

Nextera com chapa
cimenticia infill: chapa
de fibrocimento com
espessura

de 10 mm, posicionada
na vertical, parafusada
a montantes metdlicos
espacados em 400 mm
e parafusos espacados
em 300 mm.

NOVA _
CONFIGURAGAO

Nextera com chapa
cimenticia cortina: chapa
de fibrocimento com
espessura de 10 mm,
posicionada na vertical,
parafusada a montantes
metadlicos espacados em
400 mm e parafusos
espacados em 300 mm.

ANALISE

Os resultados do ensaio de resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas na configuracao infill
original atendem aos limites de deslocamento

e ndo apresentaram falhas. As caracteristicas
dimensionais e mecanicas da chapa e a distancia
entre apoios e parafusos se mantém iguais para

a nova configuracdo de fachada cortina. Os
resultados de desempenho existentes se aplicam e
atendem ao requisito de desempenho com relacdo
ao comportamento da chapa de fechamento
externo.

Resisténcia e
deformacao dos
perfis

metalicos

Nextera com chapa
Glasroc X cortina: perfis
de dimensdes 0,95 x 40 x
90-200 mm. Espessuras/
espagamento:

0,95 mm/600 mm para
pressao de uso de 1.089
Pa; 0,95 mm/400 mm para
pressao de uso de 1.780
Pa; 1,25 mm/600 mm para
pressao de uso de 1.780 Pa.

Nextera com chapa
cimenticia cortina: perfis
de dimensdes

0,95 x 50 x 90-200 mm,
espagados em 400 mm.

Memodria de célculo analisada para fachada
cortina original (com chapas Glasroc X): perfis
metdlicos com alma de 200 mm, espagcamento
entre montantes de 400 mm (para perfil de 0,95
mm), bloqueadores a cada 1.500 mm (montante
sim/ montante n&o), altura entre cantoneiras de
fixacdo dos montantes de 3.000 mm, pressao

de vento de seguranca de 2.460 Pa. A analise da
memoaria de cdlculo indica que é possivel adotar
a espessura de perfil (0,95 mm) e o espagamento
entre montantes (400 mm) especificados para a
nova configuragdo (com chapas cimenticias). O
tamanho da alma dos montantes e o espagamento
dos bloqueadores precisam ser dimensionados
para cada edificio, respeitando-se o minimo de
blogueadores nos montantes de extremidade e a
cada 1,5 m na vertical.

O efeito de contraventamento das chapas ndo
deve ser considerado nesse dimensionamento.

Resisténcia das
fixacoes

Nextera com chapa
Glasroc X

cortina: cantoneiras
metalicas

fixas a estrutura do
edificio com chumbadores
mecanicos, espacamento
igual ao espacamento
entre montantes

(600 mm).

Nextera com chapa
cimenticia cortina:
cantoneiras metalicas
fixas a estrutura do
edificio com chumbadores
mecanicos, espagamento
igual ao espacamento
entre montantes

(400 mm).

Cantoneiras metalicas apresentaram
comportamento estrutural satisfatério no

ensaio de resisténcia a cargas distribuidas na
fachada cortina original (com chapas Glasroc X),
espagadas a cada 600 mm. Novo espacamento
entre cantoneiras é menor, pois montantes estardo
a cada 400 mm, e estd a favor da seguranca. Os
chumbadores que fixam a cantoneira a estrutura
do edificio devem ser dimensionados para cada
edificio.
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NEXTERA
COM CHAPAS
GLASROC X

Resisténcia e
deformacéo
das chapas de
fechamento
externo

CONFIGURACAO DE
REFERENCIA PARA
RESULTADOS DE
DESEMPENHO

Nextera com chapa
Glasroc X cortina: chapa
de gesso com espessura
de 12,5 mm, posicionada na
horizontal (em amarracao),
parafusada a montantes
metalicos espacados

em 600 mm, parafusos
espacados

em 150 mm.

NOVA
CONFIGURACAO

Nextera com chapa

Glasroc X infill: chapa de
gesso com espessura de
12,5 mm, posicionada na

horizontal (em amarracao),

parafusada a montantes
metalicos espacados
em 600 mm, parafusos
espacados

em 150 mm.

ANALISE

Os resultados do ensaio resisténcia a cargas
uniformemente distribuidas na configuracéo
original atendem aos limites de deslocamento
para a pressao de servico de 1.089 Pa. As
caracteristicas dimensionais e mecénicas da
chapa e a distadncia entre apoios se mantém
iguais para a nova configuracdo. Os resultados
de desempenho existentes se aplicam e atendem
ao requisito de desempenho com relacdo ao
comportamento da chapa de fechamento
externo, para pressdo de até 1.089 Pa.

Resisténcia e
deformacgédo dos
perfis metalicos

Nextera com chapa
cimenticia infill: perfis de
dimensdes

0,95 x 50 x 90-200 mm,
espacados a cada 400 mm.

Nextera com chapa
Glasroc X infill: perfis
de dimensbes

0,95 ou 1,25 x 40 x 90-
200 mm,

espacados a cada
600 mm.

Memodria de cdlculo analisada para fachada
infill original (com chapas cimenticias): altura
livre dos perfis de 2.700 mm, alma de 140 mm,
espacamento entre montantes de 400 mm,
pressao de vento de segurancga de 2.730 Pa.
Nova configuracdo da fachada infill apresenta
um espacamento entre montantes (600 mm)
maior que o espacamento original (400 mm) e,
portanto, ndo estd a favor da seguranca (para
as mesmas dimensdes de alma e espessura dos
perfis). E necessdrio dimensionar a espessura
do perfil, o tamanho da alma e o espagamento
entre bloqueadores para atender ao ELU e

ao ELS frente aos esforgos solicitantes, para
cada edificio. O efeito de contraventamento
das chapas ndo deve ser considerado nesse
dimensionamento.

Resisténcia das
fixacoes

Nextera com chapa
cimenticia infill: guias
fixas a estrutura

do edificio com
chumbadores mecanicos
ou parafusos com bucha,
espagados no maximo a
cada 400 mm.

Nextera com chapa
Glasroc X infill: guias
fixas a estrutura

do edificio com
chumbadores mecanicos
ou parafusos com bucha.
Espacamento entre
chumbadores da fachada
infill original: 400 mm.

Recomenda-se a adog¢do do espacamento
maximo entre chumbadores para a fachada
Nextera com chapa Glasroc X infill igual ao da
fachada Nextera com chapa cimenticia infill, ou
seja, 400mm, visto que esse foi o espacamento
adotado nos ensaios mecanicos cujos resultados
de desempenho embasam este estudo.
Entretanto, os chumbadores que fixam a guia
inferior a estrutura do edificio, bem como o
espagamento entre esses chumbadores, devem
ser dimensionados para cada edificio.

4.1.2. RESISTENCIA A SOLICITACOES DE CARGAS PROVENIENTES
DE PECAS SUSPENSAS

Ambos os sistemas de fachada leve atenderam ao requisito de desempenho de resisténcia
a solicitacdes de cargas provenientes de pecas suspensas em suas configuracdes originais.

Nos ensaios, a fixacdo do suporte para pecas suspensas foi feita diretamente nas chapas

de fechamento externo. Ou seja, o desempenho observado depende exclusivamente das

caracteristicas técnicas das chapas de fechamento. Portanto, os resultados existentes

aplicam-se aos sistemas de fachada leve em suas novas configuracdes.



NEXTERA

4.1.3. RESISTENCIA A CARGAS PONTUAIS EXTERNAS

O ensaio de resisténcia a cargas pontuais externas foi feito para o sistema Nextera de
fachada leve com chapa de fibrocimento, com apoio da carga apenas sobre a chapa.

O resultado atendeu ao requisito de desempenho em questdo e se aplica também a nova
configuracdo do sistema Nextera de fachada com chapa de fibrocimento.

Para a chapa de gesso Glasroc X, o ensaio ndo foi feito. Sugere-se a sua realizacdo para
comprovacado de que a chapa nao sofrerd danos excessivos (ruptura ou deslocamentos
excessivos) com aplicacdo desse esforco, considerando-se o apoio da carga apenas sobre a
chapa - carga de 1 kN, dividida entre dois apoios com dimensdes de 25 x 25 mm, espacados
entre si em 440 mm (situacdo semelhante a de uma escada portatil apoiada sobre as chapas,
para eventuais operacdes de manutencdo). Entretanto, este ndo é um requisito considerado
critico para o desempenho estrutural desse sistema de fachada leve, haja vista o atendimento
aos demais requisitos de desempenho que dependem de seu comportamento mecanico.
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4.1.4. RESISTENCIA A IMPACTOS DE CORPO MOLE

A analise do atendimento ao requisito de desempenho estrutural relativo a resisténcia

a impactos de corpo mole para as novas configuracdes de fachada, considerando-se os
resultados de desempenho das configuracdes originais, € apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Andlise do atendimento das novas configuracdes de fachada ao requisito
de resisténcia ao impacto de corpo mole.

NEXTERA
COM CHAPA
CIMENTICIA

Resisténcia a
impactos de
corpo mole -
impactos na face
externa

CONFIGURACAO
DE REFERENCIA

PARA RESULTADOS

DE DESEMPENHO

Nextera com chapa
cimenticia infill: chapa
de fibrocimento com
espessura de 10 mm,
posicionada na vertical e
parafusada a montantes
metadlicos espacados em
400 mm.

Nextera com chapa
Glasroc X cortina: perfis
de dimensdes 0,95 x 40

x 90 mm (menor inércia),
espacados em

600 mm na configuracao
cortina, fixos a cantoneiras
espacadas em, no maximo,
3.000 mm.

NOVA _
CONFIGURAGAO

Nextera com chapa
cimenticia cortina:

chapa de fibrocimento
com espessura de 10
mm, posicionada na
vertical e parafusada a
montantes metélicos
espacados em 400

mm, fixos a cantoneiras
metdlicas espacadas em,
no maximo, 3.000 mm,
com bloqueadores a cada
1.500 mm de altura, pelo
menos nos montantes de
extremidade, conectados
com fitas metalicas.

ANALISE

As caracteristicas mecanicas e dimensionais

e posicionamento da chapa de fechamento
externo permanecem iguais aos da fachada
Nextera com chapa cimenticia infill, assim como o
espagcamento entre montantes. No impacto entre
montantes, situacdo de maior esforco na chapa
de fechamento externo, o sistema de fachada infill
original atendeu aos limites de deslocamento e de
falhas para a energia de impacto de 720 J.

Com relacdo a configuracdo da estrutura da
fachada, a nova configuracdo possui dimensdes
de perfil iguais a configuracdo da fachada cortina
ensaiada quanto a resisténcia ao impacto, com um
espacamento entre montantes menor (400 mm),
ou seja, a favor da seguranca.

O corpo de prova ensaiado tinha blogueadores nos
vdos entre montantes proximos as extremidades
do corpo de prova e fita entre bloqueadores, a
1.500 mm de altura. O sistema Nextera de fachada
cortina original (com chapa Glasroc X) atendeu
aos limites de deslocamento e de falhas para a
energia de impacto de 720 J. Sendo assim, os
resultados de desempenho existentes aplicam-

se e atendem ao requisito de desempenho de
resisténcia ao impacto de corpo mole, desde

que se mantenham os blogqueadores conforme
ensaiado.

Resisténcia a
impactos de
corpo mole -
impactos na face
interna

Nextera com chapa
cimenticia infill: duas
chapas de drywall RF
com 15 mm de espessura,
fixas aos perfis metalicos
da fachada, espag¢ados a
cada 600 mm (no ensaio
especifico).

Nextera com chapa
Glasroc X cortina: ensaio
néo realizado.

Nextera com chapa
cimenticia cortina:

duas ou trés chapas de
drywall RF com 15 mm de
espessura, fixas aos perfis
metalicos da fachada,
espagados a cada 400
mm, fixos a cantoneiras
metdlicas espag¢adas em,
no maximo, 3.000 mm,
com bloqueadores a cada
1.500 mm de altura, pelo
menos nos montantes de
extremidade, conectados
com fitas metalicas.

O sistema de fachada infill original atendeu

aos limites de deslocamento e de falhas para a
energia de impacto de 360 J, considerando a
aplicagdo do impacto entre montantes, situacdo
de maior esfor¢co na chapa de fechamento
interno. O ensaio foi feito para um espagamento
entre montantes de 600 mm, ou seja, menos
favoravel que o espacamento especificado tanto
no sistema original quanto no novo sistema de
fachada, estando, portanto, a favor da seguranca;
no entanto, a condi¢do de vinculagdo dos perfis
metalicos (cortina) e o posicionamento das
chapas de gesso fora da borda da laje ndo foram
reproduzidos em ensaios anteriores.

Assim, recomenda-se a repeticdo do ensaio de
resisténcia ao impacto de corpo mole na face
interna na configuragao cortina.




NEXTERA

CONFIGURACAO
DE REFERENCIA
PARA RESULTADOS
DE DESEMPENHO

NEXTERA
COM CHAPA
GLASROC X

Nextera com chapa
Glasroc X

cortina: chapa de gesso
com espessura de 12,5
mm, posicionada na
horizontal (em amarracao)
e parafusada a montantes
metalicos espagados em
600 mm.

Resisténcia a
impactos de
corpo mole -
impactos na face
externa

Nextera com chapa
cimenticia infill: perfis de
dimensdes

0,95 x 50 x 90 mm (menor
inércia), espacados em
400 mm na configuragédo
infill, fixos a guias
superiores e inferiores com
altura livre de

2.600 mm, sem
bloqueadores.

NOVA _
CONFIGURAGAO

Nextera com chapa
Glasroc X

infill: chapa de gesso

com espessura de 12,5
mm, posicionada na
horizontal (em amarracao)
e parafusada a montantes
metdlicos espagados em
600 mm, na configuragao
infill.

ANALISE

As caracteristicas mecanicas e dimensionais e
posicionamento da chapa de fechamento externo
permanecem iguais a fachada Glasroc X cortina,
assim como o espagamento entre montantes
(600 mm). No impacto entre montantes, situacao
de maior esfor¢o na chapa de fechamento
externo, o sistema de fachada cortina original
atendeu aos limites de deslocamento e de falhas
para a energia de impacto de 720 J.

Com relagédo a configuracdo da estrutura da
fachada, a nova configuragédo possui dimensdes
de perfil semelhantes a configuracdo da fachada
infill ensaiada quanto a resisténcia ao impacto,
mas tem um espacamento entre montantes
maior (600 mm), ou seja, ndo esta a favor da
seguranc¢a. Entretanto, o espacamento entre
montantes é igual ao adotado na fachada

cortina original (com chapa Glasroc X). Para
possibilitar o aproveitamento dos resultados de
resisténcia ao impacto de corpo mole da fachada
cortina original, € necessario utilizar a mesma
configuracdo de blogueadores, a cada 1.500 mm
de altura.

Nextera com chapa
cimenticia infill: duas
chapas de drywall RF
com 15 mm de espessura,
fixas aos perfis metalicos
da fachada, espacados a
cada 600 mm (no ensaio
especifico).

Resisténcia a
impactos de
corpo mole -
impactos na face
interna

Nextera com chapa
Glasroc X

infill: duas ou trés chapas
de drywall RF com 15

mm de espessura, fixas
aos perfis metdlicos da
fachada, espacados a cada
600 mm (infill).

O sistema de fachada infill original atendeu

aos limites de deslocamento e de falhas para a
energia de impacto de 360 J. O ensaio foi feito
para um espacamento entre montantes de 600
mm, ou seja, igual ao espacamento especificado
para a nova configura¢cdo de fachada infill.

Os resultados de desempenho existentes se
aplicam e atendem ao requisito de desempenho
com relagdo ao comportamento da chapa de
fechamento interno.

4.1.5. RESISTENCIA A IMPACTOS DE CORPO DURO

Ambos os sistemas de fachada leve atenderam ao requisito de desempenho de resisténcia

a impactos de corpo duro em suas configuracdes originais. A resisténcia a impactos de corpo

duro depende das caracteristicas mecanicas do revestimento externo (basecoat) e da chapa
de fechamento externo. Como os conjuntos formados por chapa e basecoat sdo mantidos nas
novas configuracdes dos sistemas de fachada leve, os resultados de desempenho existentes

aplicam-se aos novos sistemas.
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4.1.6. RESISTENCIA A CARGAS DE OCUPAGCAO INCIDENTES
EM PARAPEITOS DE JANELAS

O ensaio de resisténcia a cargas de ocupacao incidentes em parapeitos de janelas foi realizado
para o sistema de fachada infill com fechamento de chapa de fibrocimento, com perfis de
dimensdes 0,95 x 50 x 90 mm, montantes espacados em 400 mm (com montantes duplos
nas extremidades do vao de janela) e guia inferior com balan¢co de 30 mm. O ensaio foi feito
no protoétipo, localizado na fabrica da Saint-Gobain, em Capivari. Foram aplicadas cargas de
parapeito de uso coletivo, ou seja, .000 N/m para carga de uso e 1.700 N/m para carga de
seguranca. Os requisitos de limites de deslocamento e falhas foram atendidos.

Para as demais configuracdes de fachada, considera-se que o atendimento a esse requisito
possa ser demonstrado pelo dimensionamento da estrutura da fachada leve, a ser feito para
cada edificio.

4.1.7. RESISTENCIA DE ADERENCIA DA ARGAMASSA AO SUBSTRATO

O resultado de resisténcia de aderéncia para o basecoat bicomponente aplicado sobre chapa
de fibrocimento foi de 0,57 MPa, ou seja, superior ao valor minimo de 0,30 MPa requerido pela
Diretriz SINAT n° 009 (revisao 1).

4.2. SEGURANCA AO FOGO

4.2.1. REACAO AO FOGO

Como ambos os sistemas de fachada leve utilizam nucleos incombustiveis (1a de vidro e |& de
rocha), sua reacdo ao fogo depende apenas das caracteristicas dos materiais utilizados nas
superficies interna e externa e, portanto, os resultados existentes para os sistemas originais se
aplicam.

A classe de reacdo ao fogo da chapa de fechamento externo de fibrocimento é II-A
(combustivel, indice de propagacdo de chamas igual a O, densidade dptica de fumaca igual a
10). A classe de reacdo ao fogo da chapa de fechamento externo de gesso é | (incombustivel).
A chapa de fechamento interno de drywall RF é classificada como II-A. Portanto, elas atendem
ao requisito de reacdo ao fogo para ambientes internos e externos da ABNT NBR 15575-4.

4.2.2. RESISTENCIA AO FOGO

A analise do atendimento ao requisito de resisténcia ao fogo das novas configuracdes
de fachada, considerando-se os resultados de desempenho das configuracdes originais,
é apresentada na Tabela 5. Como referéncia, foram adotados apenas os resultados de



NEXTERA

ensaio de resisténcia ao fogo da fachada Nextera com chapa cimenticia infill, pois o resultado

da fachada Nextera com chapa Glasroc X cortina refere-se a configuracdo com a parede interna

desvinculada da parede externa, que nao se repete nas novas configuracdes dos sistemas de

fachada leve. Entende-se que é possivel adotar esses resultados mesmo quando a fachada

possui o fechamento externo com chapas Glasroc X, pois trata-se de uma chapa de gesso com

uma maior espessura que a chapa de fibrocimento, o que, em principio, é favoravel do ponto de

vista de comportamento ao fogo.

Tabela 5 - Andlise do atendimento das novas configuracdes de fachada ao requisito
de resisténcia ao fogo

NEXTERA
COM CHAPA
CIMENTICIA

CONFIGURACAO
DE REFERENCIA

PARA RESULTADOS

DE DESEMPENHO

NOVA _
CONFIGURACAO

ANALISE

TRRF 90 min Nextera com chapa Nextera com chapa A composicdo da parede original, que apresentou
cimenticia infill: menor cimenticia cortina: menor TRRF de 90 min, se mantém na nova configuracao,
secdo transversal, com secdo transversal, com alterando-se apenas a vinculacdo dos perfis
fechamento externo de fechamento externo de metalicos a estrutura do edificio.
chapa de fibrocimento chapa de fibrocimento A vinculacdo dos perfis na nova configuracdo
(10 mm) + 18 de vidro de (10 mm) + 18 de vidro de (cortina) foi utilizada nos ensaios de resisténcia
10 kg/m?® (100 mm, mas 10 kg/m?® (100 mm, mas ao fogo do sistema Nextera de fachada leve com
instalada com 90 mm) instalada com 90 mm) chapa Glasroc X, em apresentar deformacéao
+ duas chapas drywall RF + duas chapas drywall RF excessiva dos perfis (com blogueador nos
(15 mm cada). (15 mm cada). montantes de extremidade e fita a meia altura).
Montantes a cada 400 mm  Montantes a cada 400 Portanto, os resultados permitem afirmar que a
na configuracao infill mm na configuracdo nova configuracdo atende potencialmente ao
(RT 1096 074-203). cortina. TRRF de 90 min.

TRRF 120 min Nextera com chapa Nextera com chapa A composicdo da parede original, que
cimenticia infill: menor cimenticia cortina: menor apresentou TRRF de 120 min, se mantém na nova
secao transversal, com secao transversal, com configuragédo, alterando-se apenas a vinculagcao
fechamento externo de fechamento externo de dos perfis metdlicos a estrutura do edificio.
chapa de fibrocimento chapa de fibrocimento A vinculagéo dos perfis na nova configuracdo
(10 mm) + 1a de rocha de (10 mm) + 1a de rocha de (cortina) foi utilizada nos ensaios de resisténcia
48 kg/m? (2 x 51 mm, mas 48 kg/m® (2 x 51mm, mas  ao fogo do sistema Nextera de fachada leve com
instalada com 90 mm) instalada com 90 mm) chapa Glasroc X, sem apresentar deformacao
+ duas chapas drywall RF + duas chapas drywall RF excessiva dos perfis (com bloqueador nos
(15 mm cada). Montantes (15 mm cada). Montantes montantes de extremidade e fita a meia altura).
a cada 400 mm a cada 400 mm na Portanto, os resultados permitem afirmar que a
na configuracao infill configuragdo cortina. nova configuragao atende potencialmente ao TRRF
(RT 1105 184-203). de 120 min.

TRRF 120 min Nextera com chapa Nextera com chapa A composicdo da parede original, que

cimenticia infill: menor
sec¢do transversal, com
fechamento externo de
chapa de fibrocimento
(10 mm) + |& de vidro de
10 kg/m?* (100 mm, mas
instalada com 90 mm)

+ trés chapas drywall RF
(15 mm cada). Montantes
a cada 400 mm na
configuragdo infill

(RT 1103 711-203).

cimenticia cortina: menor
se¢ao transversal, com
fechamento externo de
chapa de fibrocimento
(10 mm) + |a de vidro de
10 kg/m?* (100 mm, mas
instalada com 90 mm)

+ trés chapas drywall RF
(15 mm cada). Montantes
a cada 400 mm na
configuragdo cortina.

apresentou TRRF de 120 min, se mantém na nova
configuragédo, alterando-se apenas a vinculagcdo
dos perfis metdlicos a estrutura do edificio.

A vinculag¢do dos perfis na nova configuragcdo
(cortina) foi utilizada nos ensaios de resisténcia
ao fogo do sistema Nextera de fachada leve com
chapa Glasroc X, sem apresentar deformacao
excessiva dos perfis (com blogueador nos
montantes de extremidade e fita a meia altura).
Portanto, os resultados permitem afirmar que a
nova configuracdo atende potencialmente ao TRRF
de 120 min.
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NEXTERA
COM CHAPA
GLASROC X

CONFIGURACAO
DE REFERENCIA
PARA RESULTADOS
DE DESEMPENHO

NOVA _
CONFIGURACAO

ANALISE

TRRF 90 min Nextera com chapa Nextera com chapa A nova configuragdo é semelhante a configuragéo
cimenticia infill: menor Glasroc X original do sistema Nextera com chapa
secao transversal, com infill: menor secao cimenticia para TRRF de 90 min, a menos da
fechamento externo de transversal, com chapa de fechamento externo (gesso ao invés
chapa de fibrocimento fechamento externo de de fibrocimento) e do espagcamento entre
(10 mm) + 1a de vidro de chapa de gesso (12,5 mm) montantes (maior). Entende-se que a chapa de
10 kg/m?* (100 mm, mas + 15 de vidro de 10 kg/m?® gesso tende a ter melhor comportamento. Os
instalada com 90 mm) (100 mm, mas instalada montantes espagcados em 600 mm foram testados
+ duas chapas drywall RF com 90 mm) + duas na configuragcdo cortina e ndo apresentaram
(15 mm cada). Montantes chapas drywall RF (15 mm  deformacgado excessiva (RT 1109 821-203).
a cada 400 mm na cada). Montantes a cada Portanto, os resultados permitem afirmar que a
configuracgdo infill. 600 mm na configuracao nova configuracdo atende potencialmente ao TRRF

infill. de 90 min.

TRRF 120 min Nextera com chapa Nextera com chapa A nova configuracdo é semelhante a configuracao
cimenticia infill: menor Glasroc X original do sistema Nextera com chapa cimenticia
secdo transversal, com infill: menor secédo para TRRF de 120 min (com duas chapas RF), a
fechamento externo de transversal, com menos da chapa de fechamento externo (gesso
chapa de fibrocimento fechamento externo de ao invés de fibrocimento) e do espacamento entre
(10 mm) + 1& de rocha de chapa de gesso montantes (maior). Entende-se que a chapa de
48 kg/m* (2 x 51 mm, mas (12,5 mm) + 1 de rocha de gesso tende a ter melhor comportamento. Os
instalada com 90 mm) 48 kg/m* (2 x 51 mm, mas montantes espacados em 600 mm foram testados
+ duas chapas drywall RF instalada com 90 mm) na configuracdo cortina e ndo apresentaram
(15 mm cada). Montantes + duas chapas drywall RF deformacédo excessiva.
a cada 400 mm na (15 mm cada). Montantes Portanto, os resultados permitem afirmar que a
configuracdo infill a cada 600 mm na nova configuracdo atende potencialmente ao TRRF
(RT 1105 184-203). configuracdo infill. de 120 min.

TRRF 120 min Nextera com chapa Nextera com chapa A nova configuragdo é semelhante a configuragéo

cimenticia infill: menor
secao transversal, com
fechamento externo de
chapa de fibrocimento
(10 mm) + 1a de vidro de
10 kg/m? (100 mm, mas
instalada com 90 mm)

+ trés chapas drywall RF
(15 mm cada). Montantes
a cada 400 mm na
configuracao infill

(RT 1103 711-203).

Glasroc X

infill: menor secéao
transversal:,
comfechamento externo
deem chapa de gesso
(12,5 mm) + 1a de vidro de
10 kg/m? (100 mm, mas
instalada com 90 mm)

+ trés chapas drywall RF
(15 mm cada). Montantes
a cada 600 mm na
configuracdo infill.

original do sistema Nextera com chapa cimenticia
para TRRF de 120 min (com trés chapas RF), a
menos da chapa de fechamento externo (gesso
ao invés de fibrocimento) e do espagamento entre
montantes (maior). Entende-se que a chapa de
gesso tende a ter melhor comportamento. Os
montantes espagados em 600 mm foram testados
na configuragdo cortina e ndo apresentaram
deformacao excessiva.

Portanto, os resultados permitem afirmar que a
nova configuragao atende potencialmente ao TRRF
de 120 min.

4.2.3. COMPARTIMENTACAO VERTICAL

Os elementos de compartimentacdo vertical (firestop) propostos para a fachada infill e para

a fachada cortina foram testados nos ensaios de resisténcia ao fogo dos sistemas de fachada

leve em suas configuracdes originais, uma vez que 0s corpos de prova reproduziram a

vinculacdo dos perfis a estrutura do edificio no pdrtico de ensaio, mantendo o espac¢o no qual o

firestop é instalado. Ambos se mantiveram estanques ao fogo e a gases quentes por 120 min.

Deve-se manter o firestop conforme a vinculacdo de perfis, ou seja, 1& de rocha de 144 kg/m?

e selante intumescente para o sistema Nextera com chapa cimenticia cortina; e 1& mineral
estruturada de 66 kg/m? para o sistema Nextera com chapa Glasroc X infill. Em ambos os casos,

é fundamental que o firestop preencha todo o védo entre a estrutura do edificio e a face interna
da chapa de fechamento externo.



NEXTERA

4.3. ESTANQUEIDADE
4.3.1. ESTANQUEIDADE A AGUA DE CHUVA, CONSIDERANDO-SE A ACAO DO VENTO

A estanqueidade a dgua de chuva com acdo do vento depende predominantemente das
caracteristicas do revestimento externo (basecoat), da chapa de fechamento externo, do
tratamento de juntas entre chapas e da barreira contra a dgua. Também pode haver influéncia
do espacamento entre montantes, que afeta a deformacao da chapa de fechamento externo
sob acdo do vento. Como os conjuntos formado por esses componentes se mantém, assim
como o espacamento entre montantes para cada uma das chapas (400 mm para chapa de
fibrocimento; e 600 mm para chapa de gesso), os resultados de desempenho existentes
aplicam-se aos novos sistemas. Ambos os sistemas de fachada leve em suas configuracdes
originais atenderam ao requisito de estanqueidade a dgua de chuva, para a pressao de 500 Pa.

Além disso, alguns detalhes construtivos sdo importantes para um desempenho adequado
frente a acdo da agua de chuva, tais como:

Platibanda: especificacdo de rufo para evitar infiltracado pelo topo da parede.

Interface entre parede e telhado: especificacdo de contrarrufos e calhas para evitar infiltracdo
de agua no ponto de contato entre parede e cobertura. Interface entre parede e piso de
varandas: impermeabilizacdo da base da parede, separacdo entre chapa de fechamento externo
e piso, uso de selante, uso de pingadeira na viga de borda. Interface entre parede e base da
fachada (pavimento térreo) ou quaisquer outros pisos que possam acumular quantidade
expressiva de dgua de chuva (ex.: cobertura em laje impermeabilizada): uso de soéculo para
evitar o contato da parede externa com o piso e elevar a placa de fechamento externo
(evitando umidade ascensional e respingos de dgua de chuva), especificacdo de pingadeira
para acabamento inferior da chapa de fechamento externo, protecdo da borda inferior da
chapa (sobretudo para chapa Glasroc X, pois ndo ha véu de fibra de vidro nas bordas).
Juntas: uso de perfis para acabamento de juntas de fachada (juntas de controle e de
movimentacdo), como perfis de PVC.

Esquadrias: envelopamento do vao da esquadria com barreira resistente a dgua, uso de

perfil pingadeira para acabamento da chapa de fechamento externo na parte superior do vao
de esquadria, uso de peitoril de material impermeavel (ex.: chapa de aco) com pingadeira e
reforco na impermeabilizacdo do requadro do vdo em caso de pingadeira de material ndo-
impermeavel (ex.: pedra natural), reforco na impermeabilizacdo nos pontos de parafusamento
de componentes, inclusive da fixacdo da propria esquadria.

Observa-se que os detalhes construtivos dos sistemas de fachada leve originais Nextera com
chapa cimenticia e Nextera com chapa Glasroc X apresentam um potencial de desempenho
adequado frente a acdo da dgua de chuva. Recomenda-se que os detalhes construtivos de
ambos os sistemas sejam revistos, tendo em vista as diferencas existentes nas vinculacdes dos
perfis metalicos, para que ndo haja duvidas quanto a execucdo do sistema e se evite a tomada
de decisao em obra.
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4.3.2. PERMEABILIDADE A AGUA DA FACE EXTERNA

A permeabilidade a dgua da face externa depende das caracteristicas do revestimento externo
(basecoat) e da chapa de fechamento externo. Como o conjunto formado por basecoat e chapa
se mantém nas novas configuracdes de fachada, os resultados de desempenho existentes
aplicam-se aos novos sistemas.

No ensaio feito com o basecoat bicomponente e a chapa de fibrocimento, sem acabamento,
ndo houve infiltracdo de dgua (O cm? de infiltracdo), o que atende ao requisito de desempenho
em questao.

4.3.3. UMIDADE DECORRENTE DA OCUPAGCAO DO IMOVEL

O desempenho dos sistemas de fachada leve frente a acdo da umidade decorrente da ocupacao
do imdvel depende primordialmente dos detalhes construtivos, especificamente nos pontos
onde haja maior risco de infiltracdo, ou seja, paredes em contato com areas molhaveis e
molhadas. Nesses casos, recomenda-se impermeabilizar a base da parede, eventualmente com
o uso de rodapé metalico, e o uso de chapas de fechamento interno resistentes a umidade e de
acabamentos com baixa absor¢cdo de agua.

4.3.4. PERMEABILIDADE DO AR

Ambos os sistemas construtivos, em principio, sdo estanques ao ar, tendo em vista o
envelopamento externo com a barreira resistente a dgua (Tyvek) e o tratamento de juntas, tanto
na face externa quanto na face interna.

4.3.5. COMPORTAMENTO HIGROTERMICO

O comportamento higrotérmico dos sistemas de fachada leve em suas novas configuracdes
(12 no total) foi simulado computacionalmente, e os resultados detalhados sdo apresentados
no Relatério Técnico IPT n° 160 873-205. A analise dos resultados teve como enfoque a
possibilidade de ocorréncia de condensagédo intersticial entre as camadas que compdem o
sistema de fachada leve e o teor de umidade atingido por cada uma das camadas.

De acordo com os resultados da simulacdo higrotérmica, o risco de ocorréncia de condensacao
intersticial € muito baixo, pois a temperatura nas interfaces basecoat x placa resultou sempre
superior a temperatura de ponto de orvalho. Com relacdo ao teor de umidade, observou-se que
o0 basecoat do sistema Nextera de fachada com chapa Glasroc X permite a passagem de uma
quantidade expressiva de umidade para a placa nos periodos mais umidos, de maior incidéncia
de chuva - comportamento que ja havia sido observado na simulacdo higrotérmica realizada
anteriormente para esse sistema. O basecoat do sistema Nextera de fachada com chapa
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cimenticia, por sua vez, se mostrou mais estanque, ndo permitindo a passagem da umidade

e também permitindo a secagem do sistema de fachada leve, embora tenha uma
permeabilidade ao vapor d’agua baixa (basecoat do sistema Nextera com chapa cimenticia:
2,11.10-10 kg/(m?.s.Pa), ou 3,7 US Perms; basecoat do sistema Nextera de fachada com chapa
Glasroc X: 3,34.10-9 kg/(m?.s.Pa), ou 58 US Perms). As variacdes nas camadas internas do
sistema de fachada nas suas diferentes configuracdes - tipo de isolante e espessura total da
parede, com ou sem presenca de camara de ar - ndo afetaram significativamente os resultados
da simulagao higrotérmica.

Considerando-se os resultados da simulacdo higrotérmica em conjunto com os resultados do
ensaio de permeabilidade a dgua da face externa do sistema de fachada leve com basecoat
com chapa Glasroc X, sugere-se a reformulacdo desse basecoat de modo a obter um melhor
comportamento do mesmo frente a acdo da dgua, muito embora a estanqueidade a dgua do
sistema de fachada ndo dependa apenas do basecoat, uma vez que haverad obrigatoriamente
a aplicacdo de uma camada de acabamento (por exemplo, textura acrilica) sobre o mesmo.
Observa-se que nas simulacdes higrotérmicas ndo foram considerados os acabamentos e que,
dependendo das caracteristicas higrotérmicas do material de acabamento, sobretudo da face
externa, o comportamento higrotérmico do conjunto pode ser alterado de forma significativa
(por exemplo, aplicando-se uma tinta que ndo tenha permeabilidade ao vapor d’agua e impeca
a secagem do sistema de fachada). Recomenda-se a especificacdo de valores desejados das
propriedades higrotérmicas dos materiais de acabamento para balizar sua selecédo, visando

a um comportamento higrotérmico adequado dos sistemas de fachada leve em questao.

Observa-se também que a simulacdo higrotérmica realizada considera o transporte de calor

e umidade em condi¢des ideais de uso do sistema de fachada, ou seja, sem falhas. Nessa
condicédo, esse transporte consiste basicamente no transporte de umidade pela absorcédo de dgua
por capilaridade dos materiais porosos (motivo pelo qual as caracteristicas dos componentes

da face externa ao Tyvek sdo determinantes) e na difusdo de vapor d’dgua entre todas as
camadas. Nao se considera, por exemplo, a possibilidade de infiltracdo de dgua liguida no sistema
através de fissuras ou algum tipo de vazamento. E importante resguardar que o sistema tenha
capacidade de secagem caso seja submetido a esse tipo de intercorréncia, e tomar medidas para
gue o risco de ocorréncia desse tipo de falha seja minimizado ao longo da vida util da fachada.

4.3.6. ESTANQUEIDADE - ANALISE GLOBAL

A estangueidade a dgua dos sistemas de fachada leve em questdo depende fortemente da
execucdo adequada desses sistemas em obra, sem falhas que possam causar a infiltracdo
indesejada de agua. Ambos os sistemas possuem componentes que podem sofrer degradacao
caso sejam expostos a umidade por muito tempo, tais como os perfis metdlicos, as chapas de
gesso Glasroc X (sobretudo nas bordas em que ndo ha o véu de fibra de vidro) e as chapas de
drywall de fechamento interno. Ou seja, garantir a estanqueidade desses sistemas de fachada leve
também é fundamental para que se atinja a vida util de projeto da fachada.
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4.4. DESEMPENHO ACUSTICO
4.4.1. ISOLACAO SONORA DA PAREDE

Nos resultados da simulacdo acustica sdo analisados o indice de reducdo sonora R, de Rw,
C (coeficiente de correcdo para ruido rosado) e Ctr (coeficiente de correcdo para ruido
de transito) - esses coeficientes devem ser subtraidos do valor de Rw para esses tipos de
ruido, ou seja, quanto menor o seu valor, menor a correcao a ser feita.

A configuragcédo original de fachada infill, cujo resultado de isolagdo sonora obtido em
ensaio de laboratério foi de 51 (-3;-10) dB, é composta por duas chapas de drywall RF com
15 mm de espessura cada, 18 de vidro de 10 kg/m® com 90 mm de espessura, montantes
com alma de 90 mm, espacados a cada 400 mm, chapa de fibrocimento com 10 mm

de espessura e basecoat com 3 mm de espessura. Essa configuracdo foi adotada como
referéncia para a andlise das novas configuracdes de fachada infill, com a troca da chapa
de fibrocimento pela chapa de gesso e as opc¢des de isolante e de tamanho de perfil
metalico. Foram estudadas trés configuracdes para a vedacado: (1) 1a de vidro e duas
chapas RF, (2) 1& de rocha e duas chapas RF e (3) 1& de vidro com trés chapas RF.

Na configuracdo (1) os valores de Rw e os indices de correcdo (C, Ctr) da fachada Nextera
com chapa Glasroc X infill s&do muito préoximos dos obtidos no ensaio da fachada infill
original, haja vista que as Unicas diferencas entre os sistemas de fachada analisados sdo

o fechamento externo e o espacamento entre montantes. Na configuracdo (2), com a
utilizacdo de 1& de rocha e um espaco de ar de 100 mm, o ganho no valor de Rw pode
chegar até 3 dB em relacdo a fachada infill original, havendo também ganhos nos valores
de correcao (C, Ctr).

Na configuracédo (3), com a utilizacdo de 1 de vidro, espaco de ar de 100 mm e chapa
interna tripla, o ganho no valor de Rw pode chegar até 4 dB em relacdo a fachada infill
original, havendo também um ganho nos valores de correcao (C, Ctr). Tendo em vista que
a fachada infill original atende potencialmente aos critérios de isolacdo sonora estipulados
na ABNT NBR 15575-4, considerando-se os valores obtidos em laboratdrio, e que as novas
configuracdes de fachada infill apresentaram desempenho igual ou superior a fachada
original, pode-se afirmar que as configuracdes de fachada leve Nextera com chapa Glasroc
X infill potencialmente atendem ao requisito de desempenho de isolacdo sonora.

No caso da fachada cortina, a configuracdo original, cujo resultado de isolacdo sonora
obtido em ensaio de laboratdrio foi de 60 (-2;-3) dB, é composta por duas chapas de
drywall RF com 15 mm de espessura cada, fixas a montantes internos com 70 mm de

espessura, espacados em 600 mm; 1 de rocha de 32 kg/m?, com 51 mm de espessura
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entre os montantes internos, montantes externos de 90 mm, espacados em 600 mm (camada
de ar total de 100 mm de espessura); chapa de gesso reforcado com véu de fibra de vidro com
12,5 mm de espessura e basecoat com 3 mm de espessura. Essa configuracdo foi adotada como
referéncia para a analise das novas configuracdes de fachada cortina, com a troca da chapa

de gesso pela chapa de fibrocimento, o uso de apenas uma camada de montantes (nos quais
sdo fixadas tanto as chapas internas quanto as externas) e as opc¢des de isolante e de tamanho
de perfil metalico. Foram estudadas trés configuracdes para a vedacdo: (1) 1& de vidro e duas
chapas RF, (2) 1& de rocha e duas chapas RF e (3) 18 de vidro com trés chapas RF.

O resultado de isolacdo sonora para paredes cortina na configuracdo original, isto é, montantes
desconectados da parede interna, atinge valores de isolagcdo sonora na ordem de 61 dB.
Contudo, quando se utiliza montante Unico, observa-se uma perda de isolacdo sonora na ordem
de 6 a 7 dB. Observa-se também uma perda nos valores de correcao (C, Ctr) em alguns casos.
Apesar disso, os resultados de Rw permanecem superiores aos necessarios para atendimento
ao critério de isolacdo sonora de paredes de fachada da ABNT NBR 15575-4. Portanto, pode-
se afirmar que as configuracdes de fachada leve Nextera com chapa cimenticia cortina

potencialmente atendem ao requisito de desempenho de isolagdo sonora.

Observa-se que os ensaios de isolacdo sonora realizados em laboratdrio e utilizados como
base para as simula¢cdes acusticas apresentadas neste relatdrio ndo conseguem reproduzir

as condicdes reais de vinculacdo desses sistemas de fachada leve, sobretudo para a fachada
cortina. Ao mesmo tempo, sabe-se que a isolacdo sonora da fachada depende muito das suas
condi¢des de vinculacdo e da interface com outros elementos construtivos. Recomenda-se,
portanto, a realizacdo de ensaios de isolacdo sonora em campo, a fim de verificar o nivel de
desempenho atingido, utilizando-se os detalhes construtivos e procedimentos de execucao

propostos para os sistemas de fachada em questéo.

4.5. DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

4.5.1. ESTANQUEIDADE ANTES E DEPOIS DE CICLOS DE
CALOR E CHOQUE TERMICO

O comportamento dos sistemas de fachada leve com relacdo a estanqueidade antes e

depois de ciclos de calor e choque térmico depende, sobretudo, das caracteristicas técnicas
do basecoat, da chapa de fechamento externo, do tratamento de juntas entre chapas e do
espacamento entre montantes. Como essas varidveis se mantém nos sistemas de fachada leve
em suas novas configuracdes, considera-se que os resultados de desempenho existentes se

aplicam.
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6. CONCLUSAO

Os sistemas de fachada leve composto por chapas cimenticias e Glasroc X em suas novas
configuracdes - sistema composto por chapa cimenticias cortina e Glasroc X infill - apresentam
potencial de atendimento aos requisitos de desempenho aplicaveis a paredes externas
(fachadas), para as configuracdes analisadas neste trabalho. Com relacdo a seguranca
estrutural, é necessario dimensionar a estrutura da fachada leve para cada edificio, incluindo a
especificacdo do tamanho e espessura dos perfis metalicos, a posicdo dos perfis bloqueadores
e fitas metdlicas, e o tamanho e espacamento das fixacdes da estrutura da fachada leve a
estrutura do edificio.

A Tabela 6 e a Tabela 7 apresentam os resumos das avaliacdes de desempenho dos sistemas de
fachada leve composto por chapas cimenticias cortina e Glasroc X infill respectivamente.

Tabela 6 - Quadro resumo da avaliacdo técnica de desempenho do sistema Nextera de fachada
leve composto por chapas cimenticias na configuragao cortina

OBSERVACAO CONDICAO

REQUISITO PARCIALMENTE NAO OU RECOMENDAGCAO

SATISFATORIO | ¢ \11SFATORIO SATISFATORIO

DESEMPENHO ESTRUTURAL

Estado Limite Ultimo e v ) ) m
Estado Limite de Servico

Solicitagdes de cargas

provenientes de pecgas v - - 2
suspensas

Resisténcia a cargas v ~ ~ N
pontuais externas

Resisténcia a impactos de - v _ -
corpo mole

Resisténcia a impactos de v - ~ -
corpo duro

Cargas de ocupagédo inci-

dentes em parapeitos sob v - - -
janelas

Resisténcia de aderéncia v - _ -

da argamassa ao substrato

SEGURANCA AO FOGO

Reacdo ao fogo v - - -

Resisténcia ao fogo 4 - - 4)

Compartimentacdo vertical - - - 4

ESTANQUEIDADE A AGUA




NEXTERA

Estanqueidade a dgua de
chuva, considerando-se a v - - (5)
acdo do vento

Permeabilidade a dgua da v
face externa

Umidade decorrente da v
ocupacao do imovel

Permeabilidade ao ar v - - -

Comportamento higrotér- v
mico da fachada

DESEMPENHO ACUSTICO

Isolacdo sonora v - - 6)

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

Estanqueidade antes e
depois de ciclos de calor e v - - 7
choque térmico

Resisténcia de aderéncia
da argamassa ao substrato v
depois de ciclos de calor e
choque térmico

Manutenibilidade - - - -

NOTAS:

(1) Dimensionamento da estrutura da fachada leve e de suas fixa¢cdes deve ser feito para cada edificio.

(2) Avaliacado valida para bucha BFX Toggler 3/16” e parafuso @ 3/16” x 2 ¥2”. Para fixacdo de dispositivo faceando a parede, o
sistema suportou carga de até 4,2 kN (considerar o fator de segurancga igual a 3).

(3) Verificar configuracao indicada para o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) aplicavel ao edificio.
Dimensionamento da estrutura da fachada leve deve ser condizente.

(4) Necessario uso de elemento corta-fogo constituido por 15 de rocha com densidade de 144 kg/m? e selante eldstico
intumescente, instalado a cada pavimento entre a borda da laje e a chapa de fechamento externo.

(5) Avaliada até a pressdo de ensaio de 500 Pa. O sistema né&o tinha pintura ou textura acrilica, sendo ensaiado somente com o
basecoat aplicado.

(6) Resultados baseados em ensaios de laboratério e simulacdo acustica.

(7) Atentar para regides de juntas e sobreposicdo entre telas versus espessura do revestimento.
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Tabela 7 - Quadro resumo da avaliacdo técnica de desempenho do sistema de fachada leve
com chapa Glasroc X na configuragao infill

OBSERVACAO CONDICAO

REQUISITO PARCIALMENTE NAO OU RECOMENDACAO

SATISFATORIO | ¢ \11SFATORIO SATISFATORIO

DESEMPENHO ESTRUTURAL

Estado Limite Ultimo e v B B m
Estado Limite de Servico
Solicitagdes de cargas
provenientes de pecas v - - 2
suspensas
Resisténcia a cargas v ~ B _
pontuais externas
Resisténcia a impactos v _ B _
de corpo mole
Resisténcia a impactos ~ ~ v B
de corpo duro

SEGURANCA AO FOGO
Reacdo ao fogo v - - -
Resisténcia ao fogo v - - 3
Compartimentacédo vertical 4 - - 4)

ESTANQUEIDADE A AGUA

Estanqueidade a dgua
de chuva, considerando v - - (5)
a acao do vento

Permeabilidade a dgua v
da face externa

- ©)

Umidade decorrente v
da ocupacao do imovel

Permeabilidade ao ar v - - -

Comportamento v
higrotérmico da fachada

- @)

DESEMPENHO ACUSTICO

Isolacdo sonora v - - €3




NEXTERA

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

Estanqueidade antes e
depois de ciclos de calor e v - - -
choque térmico

Resisténcia de aderéncia
da argamassa ao substrato
depois de ciclos de calor e
choque térmico

Andlise da durabilidade
v -
dos componentes €))

Manutenibilidade - - - -

NOTAS:

(1) Dimensionamento da estrutura da fachada leve e de suas fixacdes deve ser feito para cada edificio.

(2) Fixagdo de cargas na chapa de gesso Glasroc X com bucha SFORRTBOLT 1/4 20” e parafuso @ 6,0mm x 68 mm. Para a m&o-
francesa padrao, o sistema suportou a carga de até 0,8 kN (considerar fator de seguranca igual a 2). Para fixacdo de dispositivo
faceando a parede,

o sistema suportou carga de até 2,25 kN (considerar o fator de seguranga igual a 3).

(3) Verificar configuracao indicada para o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) aplicavel ao edificio.
Dimensionamento da estrutura da fachada leve deve ser condizente.

(4) Necessario uso de elemento corta-fogo constituido por |& de rocha estruturada com densidade de 66 kg/m?, instalado a cada
pavimento entre a borda da laje e a chapa de fechamento externo.

(5) Avaliada até a pressdo de ensaio de 500 Pa. O sistema n&o tinha pintura ou textura acrilica, sendo ensaiado somente com o
basecoat aplicado.

(6) Avaliado somente com o basecoat aplicado, sem a presenca de pintura ou textura acrilica. Basecoat apresentou alta
permeabilidade

a agua. Por isso, é importante que o sistema de acabamento (pintura ou outro) a ser aplicado seja impermeavel a dgua e
permeadvel ao vapor d’agua.

(7) Basecoat permitiu umedecimento da chapa Glasroc X por um periodo de tempo limitado ao longo do ano. Por isso, é

importante que o sistema de acabamento (pintura ou outro) a ser aplicado seja impermeavel a dgua e permeavel ao vapor d’agua.

(8) Resultados baseados em ensaios de laboratdrio e simulacdo acustica.
(9) Necessario especificar a resisténcia a corrosdo dos chumbadores, considerando-se a condi¢cdo de exposicdo de cada

empreendimento.
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Fique por dentro de todas
as novidades de Nextera:

Quartzolit
quartzolit
quartzolit
quartzolit
quartzolit
quartzolit

www.quartzolit.com.br

placodobrasil
placodobrasil
placodobrasil
placodobrasil

www.placo.com.br

6
o
in

5] - JOE

brasilitoficial
brasilit
saintgobainbrasilit
brasilit

www.brasilit.com.br

isoverBR

isoverbrasil

Isover Brasil
isover-saint-gobain-brasil

www.isover.com.br




