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Institucional

A Associacao Nacional da Industria Ceramica
(Anicer) é a principal entidade de representagao e
defesa do setor de ceramica vermelha no Brasil.
Sua atuacao é fundamental para o desenvolvi-
mento e a consolidacao do segmento, que desem-
penha um papel crucial na construcao civil do pais,
fornecendo materiais essenciais como telhas,
lajotas, tijolos e blocos ceramicos.

Sua histdria se entrelaga com a evolugao da
industria de ceramica vermelha brasileira. Desde
sua fundacgao, a associacao vem impulsionando
ainovacgao e o desenvolvimento em um mercado
dindmico e cada vez mais competitivo, sendo o
fio condutor que defende os interesses de um
dos mais tradicionais e essenciais segmentos da
construcao civil.

A instituicao atua estrategicamente no formento

de politicas publicas voltadas ao fortalecimento de
um ambiente de negdcios integro e competitivo.
Diante das rapidas transformacées do mercado, a
Anicer promove a sustentabilidade das empresas
do setor por meio de estratégias comerciais,
processos certificados e inovacao tecnolégica. Sua
atuacao combate a desinformacéao e assegura o
posicionamento estratégico da ceramica frente aos
produtos substitutos, reiterando a superioridade
técnica, a tradicao e o valor agregado das solucdes
ceramicas no mercado nacional.

A ceramica vermelha, por sua natureza e processo
de producao, ja € um produto sustentavel. No
entanto, a Anicer reforca essa pauta, promovendo
a eficiéncia energética, o uso de matérias-primas
renovaveis e a reducao da pegada de carbono,
provando que a sustentabilidade nao é uma
tendéncia, mas sim um tema fundamental para a
industria ceramica.

Saiba mais em: anicer.com.br
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Guia Pratico de Execucao de Cobertura com Telhas Ceramicas

As telhas ceramicas sao uma escolha popular na construcao civil devido a
sua estética e durabilidade comprovada ao longo dos anos. Este guiatem o
objetivo de fornecer orientagdes praticas e técnicas para a correta execugao
de coberturas, garantindo seguranca e eficiéncia.

Construcao Inteligente com Alvenaria Ceramica

Descubra as caracteristicas técnicas dos blocos ceramicos e sua aplicagao
no sistema construtivo mais utilizado na histéria da humanidade.

Manual de Execucao para Lajes Pré-fabricadas com Lajota Ceramica

Elaborado para orientar a correta execugao desse sistema construtivo,
amplamente utilizado em obras residenciais, comerciais e industriais. Sua
aplicacao se destaca pela facilidade de montagem, eficiéncia estrutural,
reducao de custos e rapidez de execucao.

Acesse https://www.anicer.com.br/sala-de-imprensa/publicacoes/
para download das versoes digitais.



’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

Sumario

1 Apresentacao 05
2 Norma de Desempenho 06
3 A ceramica e a segurancga contra incéndios 07
4 Resisténcia ao fogo: normas e critérios de avaliacao 08
5 Resultados de Desempenho: Resisténcia ao Fogo 16
6 O conforto acustico na construgado moderna 43
7 Requisitos de Desempenho Acustico 45
8 Resultados de Desempenho: Acustico 50
9 Desempenho e Eficiéncia Térmica 116
10 Requisitos de Desempenho Térmico 119
11 Resultados de Desempenho Térmico 123
12 A Estanqueidade nas Edificagcbes 131
13 Requisitos de Desempenho de Estanqueidade 133
14 Resultados de Desempenho de Estanqueidade 136

15 Referéncias 139




U P




Bl Apresentacio

Anicer apresenta seu Manual de Desem-

penho da Ceramica Vermelha, documento

que consolida resultados de ensaios
conduzidos em sistemas de alvenaria ceramica
sem fungao estrutural, alvenaria ceramica estru-
tural e lajes com elementos de enchimento
ceramicos - lajotas.

A publicagao reflete o compromisso institucional
do setor ceramico brasileiro com a seguranca das
edificacdes, com a transparéncia técnica e com

a qualificacao dos sistemas construtivos mais
empregados no pais.

A Anicer expressa seu profundo reconhecimento
aos seus associados, industrias e sindicatos, pela
cessao fundamental dos resultados de ensaios
contidos neste Manual. Esta colaboracao assegura
um esforgo coletivo que consolida a base técnica de
conhecimento, tornando-a acessivel a projetistas,
especificadores, construtoras e 6rgaos publicos.

O manual é uma resposta estratégica da industria
a crescente demanda por precisao técnica e
segurancga nas construgdes. O conteudo aborda
temas como Resisténcia ao Fogo, Desempenho
Acustico, Térmico e Estanqueidade. Além disso,
futuras edicdes ampliarao a base de resultados
para cada um desses requisitos, com um capitulo
dedicado aos ensaios de desempenho mecanico,
além de abordar os sistemas de coberturas com
telhas ceramicas.

Foto: Ceramica Mifale
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Ed Norma de Desempenho:
ABNT NBR 15575

cionais — Desempenho é o principal marco

normativo para o desempenho de habita-
¢oes no Brasil, estabelecendo requisitos e critérios
minimos obrigatdrios de seguranca, habitabilidade
e sustentabilidade ao longo da vida util de uso da
edificacao. Diferente das normas prescritivas, ela
organiza o projeto e a edificagao com foco no com-
portamento em uso dos sistemas, aproximando
a pratica brasileira dos modelos internacionais de
normalizacao por desempenho.

B ABNT NBR 15575 - Edificagcbes Habita-

A ABNT NBR 15575 foi publicada em 2013

e, desde entao, vem passando por revisoes e
emendas, com atualizagdes importantes publi-
cadas a partir de 2021 e complementadas em
2024 e 2025. Atualmente, o conjunto normativo é
estruturado em seis partes, cada uma voltada a um
grupo de sistemas da edificagao, que devem ser
analisados de forma integrada quanto ao desem-
penho ao longo da vida util de projeto:

B Parte 1 - Requisitos gerais

W Parte 2 — Requisitos para os sistemas
estruturais

W Parte 3 - Requisitos para os sistemas de pisos

B Parte 4 — Requisitos para sistemas de vedagdes
verticais internas e externas

B Parte 5 - Requisitos para sistemas de
coberturas

W Parte 6 — Requisitos para sistemas
hidrossanitarios

Em todas essas partes, a ABNT NBR 15575 trata
a edificagdo como um sistema integrado, com
requisitos organizados em trés grandes grupos:
seguranga (desempenho mecanico, seguranga
contra incéndio, seguranga no uso e operagao),
habitabilidade (desempenho térmico, acustico,
luminico, estanqueidade, saude e qualidade do
ar, funcionalidade e acessibilidade) e sustentabili-
dade (durabilidade, manutenibilidade e adequagéao
ambiental), visando atender as necessidades dos
usuarios das edificagoes de carater habitacional.
Assim, o atendimento a norma envolve, neces-
sariamente, projeto, especificagao, execugao e
manutencao coordenados.

A Norma de Desempenho é focada no
desempenho dos sistemas - e nGo apenas
nos componentes isolados.

No contexto dos blocos e demais compo-
nentes ceramicos, a ABNT NBR 15575 convive
com normas prescritivas de produto, como a
ABNT NBR 15270 para blocos ceramicos e a
ABNT NBR 14859-2 para elementos ceramicos
para lajes. Esses documentos definem requi-
sitos de fabricagao (dimensoes, resisténcia
mecanica, absorcao de agua, etc.), enquanto a
ABNT NBR 15575 avalia se o sistema em que
esses componentes estao inseridos — paredes,
pisos e coberturas — atinge os niveis de
desempenho exigidos em uso real. Em outras
palavras, o simples atendimento da norma de
produto nao garante, por si s6, o atendimento
da ABNT NBR 15575: o desempenho é sempre
verificado no conjunto construtivo, considerando
combinacao de componentes, revestimentos,
espessuras, detalhes de execucao e condicdes
de exposicao.
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Incéndios

El A ceramica e a seguranga contra

s materiais ceramicos apresentam carac-
0 teristicas intrinsecamente favoraveis em

situacoes de incéndio (Vasilos, 1974;
Wilshire, 1993; Basu et al., 2011; Zhang, 2021;
Naser e Thavarajah, 2021; Vasconcelos et al.,
2023; Lima et. al, 2024), o que os tornam aliados
naturais da seguranca passiva das edificagoes.
Sao materiais inorganicos, estaveis em altas tem-
peraturas e com participacao pouco significativa
na carga de incéndio.

Os blocos e lajotas ceramicos sao materiais inorga-
nicos obtidos pela conformagao e queima de argilas
em altas temperaturas, da ordem de 850 a 1.000 °C.
Em situagao de incéndio, nao sofrem pirdlise

nem geram produtos tipicos da decomposicao de
materiais organicos, condigao associada a liberagao
de grande quantidade de compostos toxicos.

Entre as principais vantagens dos sistemas
ceramicos em incéndio, destacam-se:

B Nao sdo combustiveis e, portanto, nao contri-
buem para a propagacao das chamas;

B Mantém estabilidade térmica mesmo sob
elevadas temperaturas, o que permite que
paredes € lajes preservem sua integridade,
rigidez e capacidade de suporte por mais tempo
durante o incéndio. Esse comportamento reduz
o risco de falhas prematuras e amplia o intervalo
seguro para evacuacao e intervencao das
equipes de combate.

B Limitam a propagacao de chamas e gases
quentes, contribuindo de forma eficaz para a
compartimentacao dos ambientes e para a
manutencao das rotas de fuga protegidas. Esse
comportamento é fundamental para retardar
0 avango do incéndio dentro da edificacao
e apoiar as agdes de prevencao e combate
previstas nas legislacdes estaduais do Corpo de
Bombeiros

B Apresentam comportamento previsivel em fogo,
sem colapso subito, o que favorece a evacuagao
segura e a atuacao das equipes de combate.

Quanto as emissoes em incéndio, os produtos
ceramicos:

B Nao liberam gases toxicos ou corrosivos decor-
rentes de decomposicao de ligantes organicos,
pois N&o 0s possuem em sua matriz.

B Nao geram fumagca, reduzindo a perda de visibi-
lidade nas rotas de fuga.

B Quando ha alguma degradagao superficial de
revestimentos, a natureza inorganica e inerte
do componente ceramico assegura a auséncia
de emissdes nocivas, nao contribuindo para a
toxicidade do ambiente.

Conjugadas, essas propriedades consolidam

0s sistemas ceramicos — tanto paredes quanto
lajes — como elementos vitais para a seguranca
passiva, validando o atendimento aos rigorosos
critérios das normas técnicas nacionais e assegu-
rando uma protegao robusta e de alta confiabilidade
para a estratégia global de incéndio da edificagao.

e ,
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A Resisténcia ao fogo: normas e
critérios de avaliacao

s ensaios de resisténcia ao fogo, cujos
O resultados compdem este manual, foram

realizados em laboratérios de exceléncia
técnica e reconhecida competéncia, devidamente
acreditados pela Coordenacao Geral de Acredi-

tacao do Inmetro (Cgcre).

A realizacao dos testes nestas instituicoes
assegura a confiabilidade, a imparcialidade e a
precisao dos dados apresentados:

B Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT):
Laboratério de Seguranga ao Fogo do Centro
Tecnolégico do Ambiente Construido (CETAC).

m itt Performance: Instituto Tecnolégico em
Desempenho e Construgao Civil — Unisinos.

A metodologia adotada seguiu rigorosamente as
determinacgdes das normas técnicas vigentes a
época da execucao dos ensaios, estabelecendo os
procedimentos de ensaios adequados a fungao de
cada sistema na edificagao:

Paredes sem funcao estrutural

ABNT NBR 10636 / Paredes divisérias sem funcao
estrutural — Determinagao da resisténcia ao fogo.

Paredes com funcao estrutural e Lajes

ABNT NBR 5628 / Componentes construtivos
estruturais — Determinagao da resisténcia ao fogo.

Classificacao dos resultados

ABNT NBR 16945 / Classificagao da resisténcia
ao fogo de elementos de construgao.

4.1 Metodologia de Ensaio e
Construcao dos Prototipos

A execucgao dos ensaios de resisténcia ao fogo
segue rigorosos protocolos normativos para
assegurar a representatividade dos resultados
frente a uma situacao real de incéndio.

Considerando que este Manual compila um
histérico robusto de ensaios do setor ceramico,

€ importante esclarecer que os resultados aqui
apresentados foram obtidos com base nas normas
técnicas vigentes a época de cada execugao. O
acervo técnico contempla ensaios realizados sob a
égide das normas:

H ABNT NBR 10636:1989 e sua atualizagao
ABNT NBR 10636-1:2022 (Paredes sem
funcao estrutural);

B ABNT NBR 5628:2001 e sua atualizagcao
ABNT NBR 5628:2022 (Componentes
estruturais);

m ABNT NBR 16965:2021 (Diretrizes gerais de
ensaio, aplicavel aos testes mais recentes).

Embora as normas tenham evoluido, refinando pro-
cedimentos de instrumentagao e critérios de clas-
sificagao, os principios fundamentais de exposicao
a Curva-Padrao ISO 834 permanecem inalterados,
onde a temperatura do forno é controlada logarit-
micamente (7' = 345.1og, (8¢ + 1) + 20), atingindo
aproximadamente 1000 °C aos 90 minutos.

1200
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Curva Padrao ISO 834
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Comparativo entre a Curva de Incéndio Real e a Curva Padrao ISO 834
Fonte: Adaptado de Costa (2008)

A seguir, detalham-se as especificidades de
montagem e avaliagao para cada tipologia:

4.1.1 Paredes sem Funcao Estrutural

Nesta tipologia, o sistema de vedagao vertical —
interno ou externo — tem como fungao principal a
compartimentacao, devendo impedir a passagem
de fogo, fumaca e limitar a transferéncia de calor,

sem responsabilidade de sustentar cargas da edifi-

cacao além do seu peso proprio.

Protétipos: as amostras foram executadas
em escalareal, atendendo ou superando as
dimensdes minimas normativas de 2,50 m x
2,50 m de area exposta ao fogo estabelecidas
para ensaios de paredes sem funcao estrutural.
Na pratica, os protoétipos sao construidos com
dimensdes superiores ao minimo normativo,
reduzindo a influéncia periférica, como gra-
dientes térmicos, e das restricbes mecanicas
atribuidas pelo poértico de ensaio, de modo que
aregiao da parede exposta ao fogo apresente
um comportamento térmico e mecanico mais
representativo da situacao real de uso.

Critérios de Avaliagao: o foco ¢ a Integridade
(E) e o Isolamento Térmico (I). Verifica-se a nao
ocorréncia de fissuras passantes (com uso de
gabaritos e chumaco de algodao) e o controle
datemperatura na face nao exposta.

V.

Ef

Evolucéo do Critério de Acdo Mecanica:

€ importante esclarecer a atualizagéo
normativa referente a resisténcia a impactos
durante o incéndio. Na vers@o de 1989

da ABNT NBR 10636, o teste de impacto

era um requisito intrinseco para validar

a estabilidade em tempos superiores a

30 minutos. Na atual estrutura normativa
(ABNT NBR 16945), essa caracteristica foi
isolada como uma classificagéo adicional
(M). Portanto, os ensaios apresentados neste
manual contemplam verificagbes de impacto
realizadas com esferas de agco em movimento
pendular, visando atestar a robustez do
sistema frente a choques mecdénicos
eventuais durante o sinistro.

e ,
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4.1.2 Paredes com Funcao Estrutural

Nesta configuracao, o sistema de alvenaria desem-
penha funcao dupla e critica: além da comparti-
mentacao (impedindo a passagem de fogo e calor),
ele deve manter sua capacidade portante, susten-
tando as cargas verticais da edificacao sob a acao
severa do incéndio sem entrar em colapso.

B Protétipos: as amostras foram executadas
em escalareal, respeitando a area exposta
minima de 2,50 m x 2,50 m exigida pela
ABNT NBR 5628. Para a correta aplicagao
do carregamento e acoplamento aos porticos
de reagao dos laboratérios, foram utilizados
protétipos com dimensodes totais superiores
(variando de 2,60 m até 3,15 m de largura).
Esta configuragcao assegura a distribuicao
uniforme das tensdes de servigo e minimiza
interferéncias dos elementos de contorno no
comportamento mecanico da parede.

i
a i

B Simulacao de Carregamento: diferente das
paredes sem fungao estrutural, este sistema
é submetido a uma carga vertical constante
durante todo o periodo de exposicao ao fogo,
aplicada por macacos hidraulicos monito-
rados. Esta carga simula o peso das lajes e dos
andares superiores que a parede sustentaria
em um edificio real, criando o cenario critico
de tensdo de compressao associada a degra-
dacao térmica dos materiais.

m Critérios de Avaliacao: a avaliacao abrange a
Capacidade Portante (R), somada a Integridade
(E) e ao Isolamento Térmico (I). O ensaio é
encerrado se a parede sofrer colapso estrutural
ou se a taxa de deformacao axial (o0 quanto a
parede “achata” ou flamba) exceder os limites
rigorosos previstos na norma, evidenciando a
perda da estabilidade.

A Relevéncia da Carga de Servigco: o
desempenho de uma parede estrutural
estd intrinsecamente ligado ao nivel de
carregamento aplicado. Os ensaios deste
manual foram conduzidos com cargas
representativas de projetos reais, validadas
por memdria de cdlculo. Isso atesta que os
resultados nao s@o apenas teoricos, mas
aplicaveis a edificios dimensionados dentro
desses limites de carga.

4.1.3 Sistemas de Piso (Lajes) com Elementos
Ceramicos

Nesta tipologia, os sistemas horizontais —
compostos por vigotas pré-fabricadas, elementos
de enchimento ceramicos (lajotas) e capa de
concreto — atuam como barreiras criticas contra

a propagacao vertical do incéndio. Sua fungao

é dupla: assegurar a compartimentagao entre
pavimentos (impedindo a passagem de fogo para
0 andar superior) e manter a estabilidade estrutural
frente as agdes atuantes sobre o sistema, evitando
o colapso do piso.

B Protétipos: as amostras foram executadas em
escala real, reproduzindo fielmente as condicoes
de montagem da obra, incluindo o capeamento
de concreto e as armaduras de distribuigao.
Conforme exigido pela ABNT NBR 5628, os
prototipos foram ensaiados com um compri-
mento exposto ao fogo nao inferiora 4,00 m,
assegurando que o comportamento de flexao e
as deformacoes (flechas) fossem avaliados em
vaos representativos da construgao habitacional.

B Simulacao de Carregamento: durante o ensaio,
o sistema é submetido a um carregamento
vertical distribuido na face superior (face nao
exposta ao fogo), aplicado por sistemas hidrau-
licos ou pesos calibrados. Esta carga comple-
mentar simula a soma do peso proprio, revesti-
mentos e a sobrecarga de utilizagcao previstaem
projeto, criando as tensodes de tragao e com-
pressao reais que atuam na laje enquanto ela é
aquecida na face inferior — exposta ao fogo.
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B Critérios de Avaliacao: a avaliacao contempla
a Capacidade Portante (R), a Integridade (E) e
o Isolamento Térmico (1). Diferente das paredes
(onde a falha é axial), nas lajes o critério critico
de estabilidade (R) é monitorado pela deflexao
vertical (flecha). O ensaio é encerrado se a laje
ceder excessivamente (ultrapassando o limite
de deformacao) ou se a taxa de deformacao
indicar iminéncia de colapso.

O Papel das Lajotas Ceramicas: embora
a funcgéo estrutural principal recaia sobre
as vigotas e a capa de concreto, as lajotas
cer@micas desempenham um papel vital
na seguranga contra incéndio. Sua inércia
térmica e estabilidade dimensional protegem
as faces laterais das vigotas e retardam a
elevacéo de temperatura na face superior
(piso do andar acima), contribuindo
decisivamente para o atendimento dos
critérios de Isolamento Térmico (1) e para a
proteg@o da integridade do sistema.

4.1.4 Instrumentagao e Monitoramento

Para assegurar a precisao dos resultados e o
atendimento integral as normas ABNT NBR 5628 e
ABNT NBR 10636, os ensaios foram monitorados
por um conjunto rigoroso de sensores calibrados,
responsaveis por registrar o comportamento do
sistema em tempo real.

B Monitoramento de Temperatura (Termo-
pares): a evolucao térmica foi controlada em
duas frentes distintas. No interior do forno,

'I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/l/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/

termopares distribuidos geometricamente moni-
toraram o estrito seguimento da Curva-Padrao
ISO 834. Na face nao exposta ao fogo, foram
instalados termopares de contato, equipados
com discos de cobre sob pastilhas isolantes.
Este detalhe técnico é crucial para medir a
temperatura efetiva da superficie e nao do ar
circundante, validando com rigor o critério de
Isolamento Térmico (1).

B Controle de Pressao: durante todo o ensaio,
o interior do forno foi mantido sob pressao
positiva (sobrepressao) em relacao ao
ambiente laboratorial, tipicamente na ordem de
10 Pa na parte superior do corpo de prova. Esta
condicao forca a passagem de gases quentes
e chamas através de eventuais fissuras ou
falhas nas juntas de assentamento, tornando a
verificacao da Estanqueidade (E) mais severa
e realista do que em um incéndio natural sem
controle de pressao.

B Medicao de Deformagodes: para os sistemas
estruturais, sensores de deslocamento moni-
toraram continuamente as movimentacodes do
elemento.

OO Em paredes estruturais: mediu-se a
contragao axial e a taxa de deformacao, indi-
cadores primarios da perda de capacidade
portante.

O Emlajes: a medicao focou na flecha vertical
(deflexao), assegurando que a defor-
macao se mantivesse dentro dos limites de
segurancga contra o colapso estrutural.

4.2 Classificacao dos Resultados

Para assegurar a clareza técnica e a aplicabilidade
direta nos projetos de edificacoes, este Manual
adota a nomenclatura de classificagao estabele-
cida pela norma vigente ABNT NBR 16945:2021.

E importante observar que o acervo de

ensaios deste manual abrange testes reali-
zados sob versdes anteriores das normas de
método (como a ABNT NBR 10636:1989 e
ABNT NBR 5628:2001). Originalmente, estes
relatérios utilizavam terminologias como “Corta-
Fogo (CF)” ou “Para-Chamas (PC)”.

e ,
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Desta forma, neste manual promoveu-se a har-
monizagao das classificagdes, convertendo os
resultados historicos para o sistema alfanumeérico
atual (REI), conforme a equivaléncia técnica dos
critérios atendidos:

m Integridade e Isolamento (Antigo CF — Atual
EI/REIl): elementos que atendiam integralmente
aos critérios de estabilidade, estanqueidade e
isolamento térmico (anteriormente classificados
como Corta-Fogo) sao aqui designados como
El (para sistemas sem fungao estrutural) ou REI
(para sistemas com fungao estrutural).

m Integridade (Antigo PC — Atual E/RE):
elementos que mantinham apenas a estabili-
dade e estanqueidade (anteriormente classi-
ficados como Para-Chamas) sao designados
como E ou RE.

B Acao Mecanica (Sufixo - M): adicionalmente,
para os sistemas que comprovaram resisténcia
aimpactos de corpo mole (requisito intrinseco
de estabilidade na horma antiga ou critério
especifico M na atual), a classificacao recebe o
sufixo “-M”, resultando em designacodes de alta
robustez como EI-M ou E-M.

Desta forma, independentemente da data de rea-
lizagao do ensaio, todos os desempenhos apre-
sentados sao compativeis com os requisitos de
especificacao da ABNT NBR 15575.

4.2.1 Entenda as Siglas de Desempenho

A classificagao final de resisténcia ao fogo € composta
por letras que representam os critérios atendidos pelo
elemento (R, E, I, M) e por um nimero que indica o
tempo, em minutos, durante o qual o sistema manteve
seu desempenho (ex.: EI 60, REI 120).

llustracao

Definicao Técnica
(O que a norma exige)

' Capacidade O critério R avalia
Portante exclusivamente
] a estabilidade
—8 | M
R \ — atransmissao de
) supqrtaga caréga de calor para a face ndo
servigo durante o exposta é permitida
incéndio, sem colapso e ndo compromete a
ou deformacodes

inadmissiveis.

/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

Como Interpretar as llustracoes

As representacdes graficas a seguir ilustram o
comportamento fisico minimo exigido para cada
critério de desempenho, considerando sempre
o cenario limite permitido pela norma — e nao
necessariamente o desempenho real tipico dos
sistemas ensaiados.

¢ =) § m=)p>

Fogo e Gases: representam matéria (chamas e
gases quentes).

H Quando “batem e voltam”, significam estan-
queidade completa: ndao ha perfuracoes,
fissuras passantes ou falhas que permitam a
saida de fogo ou fumaca.

1§§ m—pp-

Calor: representa energia térmica (radiagao e
conducgao).

H Quando atravessa a parede: nao indica falha
de integridade. Simboliza apenas a transmissao
de calor, algo permitido nos critérios E, Re M.

m Quando retorna (“bate e volta”): ocorre
apenas quando ha atendimento ao critério Iso-
lamento Térmico (l), indicando protegao térmica
da face nao exposta ao fogo, superficie fria e
toque seguro.

Interpretagao do Cenario
(O que acontece na pratica)

classificacao.
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'I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/

Definicao Técnica

Interpretagao do Cenario

llustracao

(O que a norma exige)

(O que acontece na pratica)

Este critério nao limita
. atransmissao de
\ l Integridade calor; assim, a face
\ ( Capacidade de nao exposta pode.
impedir a passagem ap re_s_entgr elevagao
E ( de chamas e gases significativa de
0, temperatura, podendo
quentes, mantendo a , .
. . até gerarrisco de
. estanqueidade fisica do e .
( 2 ignicao de materiais
11 elemento. hkA s
| préoximos por radiagao
térmica.
Isolamento
l Termico E o Unico critério que
< . garante superficie fria
. 59 l(_)agamdalde de_ e segura ao toque,
| cljmlt arae e;/agao preservando rotas
f ©tempera uratna de fuga e evitando
ace nao exposia, ignicao de materiais
mantendo-a dentro dos adjacentes
ﬂ @ limites especificados '
d pela norma.
Acao Mecanica
l Garante robustez
Capacidade do fisica contra impactos
. \ ( elemento resistira sem permitir fissuras
M impactos mecanicos passantes; entretanto,
(choques) e incidentes nao exige restricao
durante o incéndio, térmica, e o calor pode
simulando quedas de ser transmitido para a
m i objetos ou esforcos face nao exposta.
acidentais.
' Portar:'te + O elemento suporta
Integridade acarga aplicada e
L impede a passagem de
\ l Clomblntagao temt ) chamas e gases, mas
RE \ ( elemen ost estruturais transmite calor para
qute %fr’ll.?n dem a face nao exposta,
“ esta ” a_deg tornando-a quente
estanqueidade, mas e potencialmente
permitem a transmissao .
o, radiante.
m l @ ) de calor.

e ,
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

E-M

llustracao

_ [

M

~—
N
=

Definicao Técnica
(O que a norma exige)

Integridade +
Acao Mecanica

Vedagao robusta e
estanque.

Interpretagao do Cenario
(O que acontece na pratica)

A parede resiste a
impactos e barra fogo
e fumaca, mas permite
atransmissao térmica,
uma vez que o critério |
nao esta presente.

REI

o=

MM

~—~
2N
=N

®

Portante +
Integridade +
Isolamento

Desempenho completo
para elementos
estruturais.

Garante estabilidade
sob carga,
estanqueidade a
chamas e gases € baixa
temperatura na face
nao exposta, mantendo
areas adjacentes frias e
seguras.

EI-M

&=

HnlmnaE ek

“MN

~—~
N
N

® F

Integridade +
Isolamento +
Mecanica

Desempenho completo
para elementos nao
estruturais.

O elemento nao
sustenta carga, mas
barra chamas e gases,
limita a temperatura

e resiste a impactos,
protegendo ambientes
vizinhos mesmo sob
condicOes severas.

Nota: A ABNT NBR 16945 estabelece um conjunto mais amplo de classificacées e critérios adicionais
(como W, C, S, G). No entanto, as terminologias detalhadas nesta segdo restringem-se aquelas direta-
mente aplicdveis aos sistemas construtivos cer@micos ensaiados e apresentados neste Manual.

Radiagdo (W): conforme a ABNT NBR 16945, elementos que atendem ao critério de Isolamento Térmico

(1) sGo automaticamente considerados conformes ao critério de Radiagcéo (W) pelo mesmo periodo de
tempo. Isso ocorre porque a baixa temperatura na face néo exposta impede a emissao de calor radiante
em niveis que poderiam causar a igni¢do de materiais adjacentes.
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4.2.2 Regra de Arredondamento do Tempo (t)

Conforme determinado pela ABNT NBR 16945, os
tempos de resisténcia obtidos nos ensaios (cro-
ndémetro parado no momento da falha ou encer-
ramento) sao arredondados para o menor valor
padronizado.

Os intervalos padronizados sao: 15, 30, 45, 60, 90,
120, 150, 180, 240 ou 360 minutos.

m Exemplo: se um ensaio de parede sem fungao
estrutural atingiu a falha de isolamento térmico
aos 78 minutos, o resultado final publicado sera
EI60 (e ndo 750u78).

Esta prerrogativa normativa assegura que a classifi-
cacao final reflita sempre um patamar de segurancga
ja superado e validado pelo componente.

Este € um ponto crucial para a valorizagao do
produto ceramico. Tecnicamente, isso demonstra
que o sistema possui uma “reserva de seguranga”
estrutural, mesmo quando o isolamento térmico é
atingido.

4.2.3 Duracao dos Ensaios

Os tempos de resisténcia ao fogo apresentados

na secgao a seguir refletem, em diversos casos,

0 escopo contratual estabelecido para o ensaio

e o periodo necessario para fins de classificacao
normativa, nao representando necessariamente o
limite ultimo de colapso dos sistemas. Em varias
situacoes, os ensaios foram encerrados por solici-
tacao do contratante ao se atingir o tempo contra-
tado (por exemplo, 120 ou 240 minutos), momento
no qual o corpo de prova ainda mantinha comporta-
mento estavel e atendimento pleno aos critérios de
desempenho.

E relevante notar que, mesmo quando a classifi-
cacao final foi limitada pelo critério de Isolamento
Térmico (1), frequentemente verificou-se que os
critérios de Estabilidade (R) e Integridade (E)
permaneciam atendidos no momento do encer-
ramento. Como a classificagao REI é definida

pelo “elo mais fraco”, ou seja, o primeiro critério a
falhar, o término antecipado do ensaio nao permite
registrar a duracao total da capacidade portante e
da estanqueidade.

’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

I? Importante: essas observagoes evidenciam

a robustez dos sistemas cer@micos, mas
néo autorizam a extrapolagdo do tempo
classificado sem a realizacéo de novos
ensaios em laboratdrio competente. A
determinacdéo do limite real de desempenho
exige a continuidade da exposicéo ao fogo até
a falha efetiva.

Dessa forma, os resultados apresentados devem
ser interpretados como tempos minimos com-
provados, adotados sob o principio de seguranca
conservadora da engenharia. O comportamento
observado indica, contudo, que os sistemas
construtivos com produtos ceramicos possuem
potencial de desempenho estrutural e de estan-
queidade favoravel a seguranca passiva das edifi-
cacOes, muitas vezes superior ao tempo declarado
na classificacao formal.

e ,
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

H Resultados de Desempenho:

Resisténcia ao Fogo

resultados de desempenho ao fogo dos

sistemas construtivos ceramicos, organi-
zados por tipologia: alvenaria sem fungao estru-
tural, alvenaria estrutural e sistemas de laje.

E ste capitulo apresenta a consolidagao dos

Os dados aqui expostos foram extraidos dire-
tamente de relatdrios de ensaios realizados em
laboratérios acreditados (IPT e itt Performance),
abrangendo tanto o acervo técnico histérico do
setor quanto validagdes recentes. A classificagao
final apresentada nas subsecbes segue os critérios
da ABNT NBR 16945:2021, harmonizando os
resultados para as siglas padronizadas (REI, El,
M), o que assegura a correta leitura e especificagao
técnica em conformidade com as exigéncias atuais
de projeto e da Norma de Desempenho.

Nota: as imagens e detalhes construtivos
desta sec@o possuem cardter ilustrativo,
com o objetivo de demonstrar visualmente

e conceitualmente a geometria geral do
componente cer@mico e a composi¢ao do
sistema ensaiado (incluindo espessuras das
paredes, dimensées dos componentes e
camadas de revestimento).

Os desenhos néo estéo em escala.
Eventualmente, os produtos comerciais

reais podem apresentar variagoes de

design — como a presenca de frisos, ranhuras
e outros detalhes de fabricacdo — que néo
estao representados nestes esquemas
simplificados.

5.1 Sistemas de Vedacao Vertical (SVVIE)

5.1.1 Alvenaria sem funcao estrutural (VED)

5.1.1.1 Familia 9 cm

/l/ Bloco 09 x 19 x 29
itt Performance, 3095/2019

DOOP>PE>POID

EI-M 180 E-M 240

1,0cm

2,0 cm

“ 16 Manual de Desempenho da Cerémica Vermelha /I Resisténcia ao Fogo

LTIy



P

5.1.1.2 Familia11,5cm

/l/ Bloco 11,5 x 14 x 24
itt Performance, 0995/2015
1,0 cm
2,2cm
2,2cm

5 | 24

1

DOO>E>OID

DOO>PEPOID>

14

EI-M 240 E-M 360

/l/ Bloco 11,5 x 19 x 24
itt Performance, 6908/2025

1,0 cm

2,0cm

2,0 cm

DOOP>PE>OID>

DOOP>PE>OID>

19

EI-M 240 E-M 240 ns o 2
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L

/I Bloco 11,5 x19 x 29
itt Performance, 6782/2025
1,0 cm
2,5cm
2,5¢cm
EI-M 180 E-M 240 15 29

/l/ Bloco 11,5 x 19 x 29
IPT, 1138460-203/2022
1,0 cm
25cm
1,0cm

19

DOO>EPOID

POOP>PE>POID

ocnumme

DOOWP>PE>POID>

EI-M120 E-M 150 15 29
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/I Bloco 11,5 x19 x 29
itt Performance, 1528/2016
1,0cm
2,5cm
EI-M 90 E-M 240 5 29

DOO>EP>POID

1

/l/ Bloco 11,5 x 19 x 39
IPT, 1117855-203/2020

1,0 cm

2,0cm

1,5 cm

PDOO>E>OID

19

EI-M 90 E-M 120 15 39
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/l/ Bloco 11,5 x 19 x 39
itt Performance, 1874/2017
1,0cm
y 2,0 cm
y 0,5cm

19

onnmm®

DOOWP>PE>POID>

EI-M 150 E-M 240 15 39

5.1.1.3 Familia 14 cm

/Il Bloco 14 x 19 x 24
itt Performance, 0996/2015
1,0cm
2,2 cm
2,2 cm
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/Il Bloco 14 x 19 x 24
itt Performance, 6786a/2025
1,0cm
2,5¢cm
2,5¢cm
EI-M 240 E-M 240 14 2%

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1067581-203/2014
1,0cm
y 0,5cm
y 0,5 cm
o 19||||||||||II
EI-M 90 E-M 120 14 29

Y Resisténcia ao Fogo /// Manual de Desempenho da Ceramica Vermelha 21 “

DOOP>PEPOID
DOO>EP>POID

ocnnmma

cnume




L

/Il Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1145790-203/2023
1,0 cm
1,0 cm
1,0cm
19|||||||||II|
EI-M 180 E-M 240 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1300/2016
1,0 cm
2,0 cm
1,0cm
19||||‘||“‘|||||
EI-M 180 E-M 240 14 29

“ 22 Manual de Desempenho da Ceramica Vermelha /// Resisténcia ao Fogo 1111

ocnvwme

ocnnmmo
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 6923/2025
1,0 cm
2,0 cm
2,0cm
EI-M 240 E-M 240 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1858/2017
1,0 cm
3,0 cm
EI-M 180 E-M 240 14 29

Y Resisténcia ao Fogo /// Manual de Desempenho da Ceramica Vermelha 23 “

DOOP>EPOID>

PDOO>EPOID

POOP>PE>POID




L

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1799/2014

1,0cm

2,0cm

2,0cm

) —
EI-M 240 E-M 240 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 2507/2018
1,0 cm
1,0 cm
) —
EI-M 180 E-M 240 14 39
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/// Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 2204/2018
1,0cm
2,0 cm
19||||||||||||||I|
EI-M 150 E-M 240 14 33

/l/ Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 3847/2020

PDOOV>EPOID

1,0 cm

1,0 cm

1,0cm

) —
EI-M 120 E-M 120 14 39

onnmmo®
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/Il Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 1057328-203/2014

1,0cm
— ezl | G
.--"'-- E
.‘. : S
. y 5 0,5cm
0,5 cm
o
EI-M90 E-M120 14 33
/Il Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1030405-203/2011
1,5¢cm
15cm

1,5cm

) ‘
EI-M 150 E-M 180 14 39

PDOO>EPOID

DOO>EPOID
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/l/ Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 0768/2015

1,0 cm

2,5cm

-

PDOOP>EPOID

2,5cm

PDOO>E>POID

EI-M 240 E-M 240

5.1.1.4 Familia19 cm

/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1479/2016
1,0 cm
2,0 cm
2,0 cm

DOOWP>PE>OID>

DONOP>PE>POID>

EI-M 240 E-M 240
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/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 4949/2022

1.5cm

3,0 cm

3,0 cm

) ‘
EI-M 240 E-M 240 19 29

DOOP>PE>OID

DOO>E>POID

ocnnmme

/l/ Bloco19 x 19 x 39
IPT, 1146184-203/2023
1,0cm
1,0cm
1,0cm
19|||||||““‘|||II|
EI-M 240 E-M 240 19 39
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/l/ Bloco 19 x 19 x 39
IPT, 1034129-203/2012
1,0cm
2,5cm
2,5cm

A

R

G

A

A M

G 4

A S

"A" A
[
S
A

19
EI-M 240 E-M 240 19 39

ocnnmme

/l/ Bloco 19 x 19 x 39
itt Performance, 6660/2025
1,0 cm
y 0,5cm

EI-M120 E-M 120
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/l/ Bloco 19 x 19 x 39
itt Performance, 1509/2016
1,0 cm
1,0cm
) ‘
EI-M 180 E-M 240 19 39

/l/ Bloco19 x 19 x 39
itt Performance, 1642/2016
1,5cm
2,0 cm
1,0cm

19

ocnnmmo

PDOO>E>OID

EI-M 180 E-M 240 19 39
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5.1.2 Alvenaria com fungao estrutural (EST)

5.1.2.1 Familia11,5cm

/l/ Bloco11,5x 19 x 39
IPT, 1094710-203/2017
1,0cm
2,5cm
1,0cm

19

ocnnmme

DOOWP>PE>OID>

REI 60 RE 60

115 39

5.1.2.2 Familia 14 cm

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1138530-203/2022
1,0cm
2,5cm
1,0cm
19|||||||||III
REI150 RE 150 7 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 2076/2018
1,0 cm
2,5¢cm
2,5cm
REI 240 RE 240 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1480/2016
1,0 cm
2,0 cm
1,0cm
REI120 RE 180 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1057632-203/2014
1,0cm
,' 0,5cm
y 0,5cm
- 19|||||||IIII|
REI 120 RE 120 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1292/2016
1,0 cm
2,0 cm
1,0 cm
19||||‘||“||||||
REI180 RE 180 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 0664/2015
1,0 cm
2,0 cm
2,0cm
REI 240 RE 240 14 29

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1092548-203/2017
1,0cm
1,0cm
1,0 cm
19|||||||IIII|
REI120 RE 120 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 6708/2025

1,0cm

cCnumume

1,5cm

oCnummao

15cm

) ‘
REI180 RE 240 14 39

5.1.2.3 Familia 19 cm

/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 0680/2015

1,0 cm

2,0 cm

2,0cm

) ‘
REI 240 RE 240 19 29

DOOP>PE>OID

PDOO>EPOID
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/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1089/2015

1,0cm

2,0 cm

e

1,0 cm

DOO>EPOID

PDOO>EPOID

19

REI 240 RE 240

/l/ Bloco 19 x 19 x 39
itt Performance, 6709/2025

1,0cm

1,5cm

oCnumumae

19 29

1,5cm

ocnuwme

REI150 RE 240
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5.2 Sistemas de Piso/Laje (SP/SL)

5.2.1 Lajes protendidas (LP)

5.2.1.1LP13-H8

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3028a/2019

5,0 cm

Co
Nc
RE
To

=

REI120 RE 120

5.1.3.2LP17-H12

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 3783/2020

50cm

Co
NCR
ETO

REI150 RE 150
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5.1.3.3LP21-H16

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 3913/2021

5,0 cm

C
ONCRET
(o]

15,5

REI180 RE 180
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I O conforto acustico na

constru¢cao moderna

ssegurar o isolamento sonoro nao é mais
apenas um diferencial de conforto, mas

A uma condicao essencial paraa saude e a

qualidade de vida de quem habita o espaco.

Em centros urbanos cada vez mais densos, a
engenharia acustica assume papel essencial na
mitigacao dos efeitos do ruido ambiental sobre os
ambientes internos das edificagoes.

No Brasil, esse tema ganhou maior relevancia
normativa com a publicacao da série

ABNT NBR 15575, que estabeleceu requisitos de
desempenho acustico para edificacoes habitacionais,
transformando o isolamento sonoro em um critério
objetivo de avaliagao da qualidade construtiva.

0 valor do siléncio e a qualidade de vida

Viver em ambientes com isolamento acustico insu-
ficiente ndo gera apenas desconforto momentaneo,
podendo comprometer o descanso e a qualidade
de vida dos usuarios. Diferentemente de outros
sentidos do ser humano, a audigao permanece
ativa de forma continua, processando estimulos
sonoros mesmo durante periodos de repouso.

A exposicao frequente a ruidos indesejados — prove-
nientes do trafego urbano, de equipamentos prediais
ou de atividades em unidades vizinhas — pode inter-
ferir no descanso adequado e aumentar a percepgao
de estresse no ambiente residencial. Nesse contexto,
o controle do ruido nas edificacbes assume papel
relevante na promogao do conforto ambiental.

Assim, o desempenho acustico das edificacdes
deve ser compreendido como um componente
essencial da habitabilidade, contribuindo para

que o ambiente residencial cumpra sua fungao de
proporcionar condigdes adequadas de descanso e
privacidade aos usuarios.

Requisitos e critérios de desempenho acustico
na ABNT NBR 15575

Historicamente, o tratamento do conforto acustico
nas edificagdes esteve associado principalmente
a avaliacao de niveis de ruido em ambientes e no

entorno. Com a introdugao da ABNT NBR 15575,
o tema passou a ser abordado também sob a
otica do desempenho dos sistemas construtivos,
por meio de critérios objetivos e mensuraveis de
isolamento sonoro.

No que se refere ao isolamento sonoro, a norma
estabelece requisitos aplicaveis aos sistemas de
vedacoes verticais internas e externas (SVVIE)
e aos sistemas de pisos (lajes). Esses requi-
sitos sao avaliados por parametros acusticos
padronizados, obtidos por medicdes em campo
ou estimados a partir de dados de desempenho
determinados em laboratorio.

Dessa forma, o atendimento aos requisitos acusticos
passa a depender da comprovacao do desempenho
dos sistemas construtivos por meio de ensaios
laboratoriais, medigdes em campo ou métodos de
avaliacao reconhecidos, conforme os procedimentos
estabelecidos pela normalizagao técnica.

Principios de Desempenho Acustico em
Sistemas Ceramicos

A ceramica vermelha é amplamente empregada
em sistemas de vedacao e de pisos (lajes) nas
edificacdes brasileiras, apresentando caracteris-
ticas fisicas que favorecem o isolamento sonoro.
O desempenho acustico desses sistemas esta
diretamente relacionado a massa superficial dos
elementos construtivos, principio associado a Lei
da Massa, segundo a qual o aumento da massa
tende a elevar a capacidade de atenuacao do ruido
aéreo (Cremer; Heckl; Petersson, 2005).

I? Nos sistemas construtivos que utilizam

componentes cer@micos, o desempenho
acustico ndo depende apenas do material
isoladamente, mas do comportamento do
sistema construtivo como um todo. Fatores
como a geometria dos blocos ou lajotas, a
densidade do corpo cerdmico, a configuragdo
dos vazios internos e a presenca de
revestimentos ou camadas complementares
influenciam diretamente a capacidade de
isolamento sonoro das vedagées e dos
sistemas de pisos.

e ,
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O isolamento acustico refere-se a capacidade dos
elementos construtivos de reduzir a transmissao
sonora entre ambientes distintos, propriedade fun-
damental para o desempenho acustico das edifica-
coes (Proacustica, 2019).

Influéncia da geometria e da massa

A distribuicao da massa e a configuracao dos
vazios internos nos componentes ceramicos sao
fatores relevantes para o desempenho de isola-
mento sonoro dos sistemas construtivos.

B Vazados horizontais: tradicionalmente utili-
zados em vedacoes internas e externas, apre-
sentam septos e paredes internas que definem
a massa superficial e a rigidez do elemento,
contribuindo para a atenuagao do ruido aéreo
em diferentes faixas de frequéncia.

B Vazados verticais: amplamente empregados em
sistemas de alvenaria estrutural ou em solugoes
construtivas racionalizadas. A orientagdo dos
vazios permite composicoes de parede com
adequada distribuicao de massa e espessura,
favorecendo o desempenho de isolamento sonoro
conforme os principios da Lei da Massa.

B Sistemas de pisos (lajes): o uso de lajotas
ceramicas como elementos de enchimento
contribui para a massa superficial do pavimento,
favorecendo, pela Lei da Massa, a atenuagao
do ruido aéreo. A laje também constitui a base
estrutural do sistema de pisos, sobre a qual sao
executados o contrapiso, os revestimentos e
eventuais camadas resilientes, elementos neces-
sarios para a mitigagao do ruido de impacto.

Objetivos e escopo do manual

Este capitulo do manual tem como objetivo apre-
sentar resultados de desempenho acustico de dife-
rentes tipologias de sistemas construtivos ceramicos,
obtidos em condigdes controladas de laboratdrio. Ao
longo dos capitulos, sdao apresentados:

B Fundamentos normativos: critérios e para-
metros de avaliagao estabelecidos pela
ABNT NBR 15575 para sistemas de vedagao
vertical e sistemas de pisos (lajes).

m Solugodes construtivas: configuragdes de
paredes e sistemas de pisos (lajes) com com-
ponentes ceramicos, considerando diferentes
espessuras e composicoes de revestimento.

/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

B Dados de ensaio: neste capitulo sdo apresen-
tados resultados de indice de Reducao Sonora
(R,) e Nivel de press&o sonora de impacto
normalizado ponderado (L ) - obtidos em labo-
ratorio, utilizados como subsidio técnico para a
elaboracao de projetos e especificagoes.

Decibel (dB): todos os resultados e
pardmetros acusticos apresentados sao
expressos em decibels (dB).

O decibel € uma unidade logaritmica
utilizada para representar relagées entre
grandezas acusticas, como press@o

ou poténcia sonora, cujos principios
matemadticos s@o fundamentados pela
ABNT NBR ISO 80000-8, sendo uma escala
adequada a forma como o ouvido humano
percebe as variagées de intensidade sonora
(BISTAFA, 2011; PROACUSTICA, 2019).
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’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/

Requisitos de Desempenho Acustico

desempenho acustico em edifica-
0 ¢oes habitacionais é estabelecido pela
ABNT NBR 15575, que define requisitos
e critérios de isolamento sonoro entre ambientes
e em relagdo ao meio externo, com o objetivo de
assegurar condigdes adequadas de conforto e
privacidade acustica aos usuarios.

No contexto da norma, os requisitos de desem-
penho consideram trés mecanismos principais de
transmissao sonora:

B Ruido aéreo entre ambientes, associado ao
desempenho de paredes e sistemas de pisos
(lajes) entre unidades habitacionais;

B Ruido aéreo proveniente do exterior, relacio-
nado ao desempenho acustico das fachadas;

B Ruido de impacto em sistemas de pisos (lajes),
decorrente de impactos diretos na superficie do piso.

Nos itens seguintes sao apresentados os
critérios de desempenho estabelecidos pela
ABNT NBR 15575 para sistemas de vedagao
vertical e sistemas de pisos, bem como a relagao
entre os parametros de avaliagao utilizados em
laboratdrio e aqueles verificados em campo.

Correlagao entre laboratorio e campo

A avaliagao do desempenho acustico distingue
o0 comportamento dos sistemas construtivos em

condigdes controladas de laboratdrio, daquele
verificado na edificagao concluida, em condigoes
reais de uso.

Os ensaios laboratoriais caracterizam o comporta-
mento intrinseco dos sistemas por meio do indice
de Redug&o Sonora Ponderado (R, ) e do Nivel de
pressao sonora de impacto normalizado ponderado
(L,,), determinados conforme as normas das
séries ISO 10140 e ABNT NBR ISO 717.

O desempenho acustico em uso é avaliado por
medicoes realizadas in loco, expressas pelos
parametros D . (diferenca padronizada de nivel
ponderada) e Lw (nivel de pressao sonora de
impacto padronizado ponderado), determinados
conforme a ABNT NBR ISO 16283 e utilizados
como critérios de verificacao de atendimento aos
requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 15575.

Osvaloresde R el apresentados, constituemos
dados de entrada fundamentais para calculos e mode-
lagens preditivas de isolamento sonoro, conforme os
métodos descritos na série ABNT NBR ISO 12354,
Esses procedimentos permitem estimar, ainda em
fase de projeto, o desempenho acustico das solugdes
construtivas e verificar seu potencial de atendimento
aos requisitos de campo.

Um resumo dos parametros de avaliagao acustica
adotados pela norma e abordados aqui, com a
distingao entre os ensaios de laboratério e as
medicdes de campo, € apresentado na tabela a seguir.

Parametro Nomenclatura Tipo de Ruido Avaliacao Aplicacao Indicador
R Indice de reducao AGIe0 Laboratério I?arede§ e Quanto
w sonora ponderado Pisos (lajes) maior, melhor
D Diferenga de nivel . Paredes internas e Quanto
. Aéreo Campo ) ; .
nTw padronizada ponderada Pisos (lajes) maior, melhor
legrenga de nivel 3 Fachadas Quanto
D padronizada ponderada a Aéreo Campo (paredes externas) | maior, melhor
2m,nTw 2 mda fachada P X 1o%,
Nivel de pressao sonora Quanto
L de impacto normalizado Impacto Laboratdrio Pisos (lajes) Ih
nw ponderado menor, melhor
Nivel de pressao sonora Quanto
L’ de impacto padronizado Impacto Campo Pisos (lajes) Ih
nT,w ponderado menor, melhor

e ,
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/l/I/I/l/l/I/I;

Sistemas de vedacdes verticais internas e externas (SVVIE)

O desempenho acustico de sistemas de vedagodes verticais (paredes) em edificagdes habitacionais é
estabelecido pela ABNT NBR 15575-4, que define os niveis de isolamento sonoro requeridos conforme
alocalizacao da vedacao e a fungao dos ambientes que ela separa. Para esta avaliagcao, os parametros e
indices acusticos (comooR eo DnT‘W) sao determinados e classificados com base nos procedimentos da
série ABNT NBR ISO 717.

No caso das paredes internas e externas, o objetivo € limitar a transmissao de ruido aéreo entre ambientes
adjacentes, entre unidades habitacionais e do meio externo para o interior da edificacao (fachadas).

Os resultados apresentados referem-se a sistemas construtivos em alvenaria com componentes
ceramicos, considerando diferentes tipologias de blocos e configuragdes de revestimento.

Avaliacéo em laboratério: ruido aéreo (R )

O isolamento a ruido aéreo de sistemas de vedagdes verticais é caracterizado pelo indice de reducao sonora
ponderado (R, ), determinado em laboratorio. A ABNT NBR 15575-4 apresenta valores de referénciade R
que podem ser utilizados como subsidio para a concepgao de sistemas com potencial de atendimento aos

requisitos e niveis de desempenho verificados em campo.

Valores maiores de R indicam maior capacidade de isolamento sonoro.

Valores de referéncia, R , de isolamento a ruido aéreo de vedacoes verticais
internas — Nivel de desempenho minimo

Elemento

Parede entre as unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), nas

>
situagdes em que nao haja ambiente dormitorio =43
Parede entre as unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), caso > 48
pelo menos um dos ambientes seja dormitério B
Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e as areas comuns de > 43

transito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas comuns de transito
eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos, nas situagoes em que >33
nao haja ambiente dormitorio

Parede cega entre o dormitério ou sala de uma unidade habitacional e as areas
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas,
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, salao de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela F.12

Nota: A Tabela F.12 é aplicavel a sistemas pesados - sistemas monoliticos com
densidade superficial maior ou igual a 60 kg/m2, como alvenaria.
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Avaliacao em campo: paredes internas (SVVI)

Para vedacgdes internas, os critérios de isolamento ao ruido aéreo sao definidos em fungao da relagao
funcional entre os ambientes separados. Os critérios sao expressos pela diferenga de nivel padronizada
ponderada (D, ), parametro determinado por medigoes realizadas em campo na edificagao concluida.
Para paredes que separam unidades habitacionais distintas ou que fazem divisa com areas comuns, 0s
requisitos visam limitar a transmissao de ruido aéreo entre os ambientes.

Critério e nivel de desempenho minimo, D___, de isolamento a ruido aéreo de vedagoes internas

Elemento de separacéo D,,dB

Parede entre as unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), nas
situacdes em que nao haja ambiente dormitorio

Parede entre as unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagao), no caso de
pelo menos um dos ambientes ser dormitorio

Parede cega de dormitdrios entre uma unidade habitacional e as areas comuns de transito
eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos

Parede cega entre uma unidade habitacional e as areas comuns de transito eventual,
como corredores e escadaria dos pavimentos, nas situagdes em que nao haja dormitério

Parede cega entre o dormitdrio ou sala de uma unidade habitacional e as areas comuns
de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home
theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida entre > 40
as unidades), nas situagdes em que nao haja ambiente dormitério -

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida entre > 45
as unidades), caso pelo menos um dos usos dos ambientes seja dormitorio -

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela 21
Avaliacao em campo: fachadas (SVVE)

Para vedacoes externas (fachadas), os critérios de isolamento ao ruido aéreo sao definidos em funcao
da classe de ruido do entorno. Os critérios sdo expressos pela diferenca de nivel padronizada ponderada
a2 mdafachada (DZm’nT’W), parametro determinado por medigdes realizadas em campo na edificagao
concluida. Para fachadas que delimitam dormitorios, os requisitos visam limitar a transmissao de ruido
proveniente do entorno, considerando o nivel de pressao sonora incidente na fachada (L, ), utilizado para
a classificagao acustica do local.

Critério e nivel de desempenho minimo, D,

mnTw’

de isolamento a ruido aéreo de vedagoes externas (dormitérios)

Classe de ruido D, ., 4B (dormitorio)
[ <60 220
Il 61a65 =225
i 66a70 =30

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela 20
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Sistemas de pisos (lajes)

O desempenho acustico de sistemas de pisos (laje) em edificacdes habitacionais é estabelecido pela
ABNT NBR 15575-3, que define requisitos de isolamento sonoro para elementos horizontais responsaveis
pela separacao entre ambientes sobrepostos.

Na terminologia da ABNT NBR 15575-3, o sistema de pisos corresponde ao conjunto formado pela laje
estrutural e pelas camadas de piso.

Nos sistemas de pisos (laje), a transmissao sonora pode ocorrer por dois mecanismos principais: ruido
aéreo entre pavimentos e ruido de impacto gerado por impactos diretos na superficie do piso.

Avaliacéo em laboratério: ruido aéreo (R )

O isolamento a ruido aéreo intrinseco desses elementos é avaliado em laboratério pelo indice de reducao
sonora ponderado (R, ). AABNT NBR 15575-3 n&o fixa tabelas com valores de referéncia em laboratoério
para este parametro.

Avaliagdo em campo: ruido aéreo (D__ )

Para sistemas de pisos (lajes) que separam ambientes sobrepostos, os critérios de isolamento ao ruido
aéreo sao expressos pela diferenca de nivel padronizada ponderada (D, ), parametro determinado por
medicoes realizadas em campo na edificacao concluida. Nos casos em que delimitam unidades habitacio-
nais distintas, os requisitos visam limitar a transmissao de ruido aéreo entre pavimentos.

Critério e nivel de desempenho minimo, D___, para ruido aéreo em sistemas de pisos

Elemento de separacao D,,dB
Sistema de piso entre as unidades habitacionais autbnomas, no caso de pelo menos um > 45
dos ambientes ser dormitério B
Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de areas comuns de > 40
transito eventual, como corredores e escadaria situados em pavimentos distintos B
Sistema de piso entre as unidades habitacionais autbnomas, nas situacdes em que nao > 40
haja ambiente dormitério -
Sistemas de piso separando dormitério de unidades habitacionais autbnomas de areas
comuns de uso coletivo para atividades de lazer e esportivas, como home theater, salas > 45
de ginastica, saldao de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e B
lavanderias coletivas

Fonte: ABNT NBR 15575-3:2021, Tabela 7.

Avaliacao em laboratorio: ruido de impacto (Ln'w)

O comportamento intrinseco ao ruido de impacto do sistema de pisos é avaliado em laboratério através do
nivel de presséo sonora de impacto normalizado ponderado (L ). Tal como no ruido aéreo, a norma nao
estabelece limites laboratoriais para este parametro. Valores menores de L. » indicam melhor desempenho
de isolamento.
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Avaliacdo em campo: ruido de impacto (L’ _ )

Em campo, o desempenho é avaliado por meio do nivel de pressao sonora de impacto padronizado
ponderado (L’nT)W), parametro que quantifica o ruido de impacto transmitido pelo sistema de piso e medido
no ambiente receptor quando o piso & excitado por uma maquina de impactos padronizada. Valores
menores de Lrw indicam melhor desempenho de isolamento.

Esses requisitos visam reduzir a transmissao de ruidos provenientes de passos, arraste de mobiliario ou
queda de objetos, contribuindo para o conforto acustico dos usuarios situados nos pavimentos inferiores.

Critério e nivel de desempenho minimo, L’ para ruidos de impactos em sistemas de pisos

Elemento de separacao L., d8

Sistema de piso de unidades habitacionais autbnomas sobre dormitorio <80

Sistema de piso de areas de uso coletivo (atividades de lazer e esportivas, como home
theater, salas de ginastica, salao de festas, salao de jogos, banheiros e vestiarios

coletivos, cozinhas, lavanderias coletivas e corredores) sobre dormitério de unidades
habitacionais autbnomas

Fonte: ABNT NBR 15575-3:2021, Tabela 6.
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Bl Resultados de Desempenho:

Acustico

de desempenho acustico em laboratério

(R, eL,,), dos sistemas construtivos
ceramicos, organizados por tipologia: alvenaria
sem fungao estrutural, alvenaria estrutural e
sistemas de pisos (lajes).

B qui, vemos a consolidacao dos resultados

As informacgdes aqui compiladas foram extraidas
de relatérios de ensaios acusticos realizados em
laboratdrios reconhecidos, como IPT, itt Perfor-
mance e LMCC/UFSM.

Ressalta-se que o desempenho acustico efetivo da
edificacao concluida depende também de fatores
como transmissoes marginais (flancos), inter-
faces entre sistemas construtivos, condicdes de
execucao da obra e caracteristicas do entorno.

Jaos indices de desempenho acustico referentes

a diferenca de nivel padronizada ponderada (DnT,w)’

obtidos por medigées em campo, serao incorpo-
rados em futuras atualizagdes deste Manual.

Nota: as imagens e detalhes construtivos
desta sec@o possuem cardter ilustrativo,
com o objetivo de demonstrar visualmente

e conceitualmente a geometria geral do
componente cer@mico e a composi¢ao do
sistema ensaiado (incluindo espessuras das
paredes, dimensées dos componentes e
camadas de revestimento).

Os desenhos néo estéo em escala.
Eventualmente, os produtos comerciais

reais podem apresentar variagoes de

design — como a presenca de frisos, ranhuras
e outros detalhes de fabricacdo — que néo
estao representados nestes esquemas
simplificados.

8.1 Sistemas de vedacoes verticais internas e externas (SVVIE)

8.1.1 Alvenaria sem funcao estrutural (VED)

8.1.1.1 Familia 9 cm

/I Bloco 09 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 94532/2014

DOOP>PE>POID

PDOO>E>OIPD

0

R, 38 dB

1,5cm
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8.1.1.2 Familia11,5cm

/l/ Bloco 11,5 x 14 x 24
itt Performance, 6356/2024
1,0 cm
2,5¢cm
2,5cm
R 42 dB 11,5 24

/l/ Bloco 11,5 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 109045/2017

1,5cm

3,0 cm

3,0 cm
/‘L’ 19|||||||||||I|
MANTA
EXPANDIDA
11,5 29

R, 50 dB

DOOP>PE>OID

PDOO>E>OIP

DOOP>PE>OID
DONOWP>PE>POID>
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/l/ Bloco 11,5 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 93001/2015
1,5cm
15cm
" ) —
R 40dB 5 29

DONOP>PE>OID>

DOOWP>PEPOI>

1

/l/ Bloco11,5x 19 x 29
LMCC/UFSM, 93000/2014

1,5cm

1,5 cm

DOOP>E>OID

POOP>PE>POID

s

R 38 dB 15 29

19

[\ \\\ 52 Manual de Desempenho da Cerdmica Vermelha //] Acstica LTI



P

/l/ Bloco11,5x 19 x 39
IPT, 1056901-203/2013

onmmo

0,35cm

onnmmo®

19

R 33dB 115 39

8.1.1.3 Familia 14 cm

/Il Bloco 14 x 19 x 24
itt Performance, 6458/2024
1,0cm
2,5cm
2,5cm
19||||“|||||I|
R, 40dB 14 2
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/// Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 132370/2020
1,15cm
3,0 cm
3,0 cm
j"’ 19|||||||IIII|
R 46 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1422/2016
1,0 cm
3,0 cm
2,0 cm
R, 45dB 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1417/2016

1,0 cm

2,0cm

2,0 cm

’ ! _
R, 44 dB 14 29

DOOP>PE>POID>

DOOP>PE>POID

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 132369/2020
2,0 cm
2,0cm
19||||I||IIIII
R 43 dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 3090/2019
1,0cm
2,3cm
2,3cm
R, 43 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 6567/2025
1,0cm
2,5cm
2,5cm
R, 42 dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 15645/2016
1,0 cm
2,0 cm
1,0 cm
R, 42 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 6644b/2025
1,0cm
2,5cm
2,5cm
R, 41dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 92009/2014
1,5cm
1,5cm
/j[' 19||||I||IIII|
R, 39 dB

14 29
I 29

DOOP>PE>OID>

DOO>E>POID

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1375/2016

1,0 cm
R 37 dB

1

[\ \\\ 58 Manual de Desempenho da Ceramica Vermelha //] Acstica LTI



'I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/l/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/

[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1075000-203/2015

3,0 cm

3,0 cm

19||||||||||||||I|
39
R 49 dB 14

/// Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1073549-203/2015
e 1,5 cm
e 1,5 cm
] —
14 39
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R 48 dB
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[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1075778-203/2015

2,7cm

2,7 cm

»
19
R, 48 dB 7 39

/// Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1069969-203/2015
=" 1,9cm
B 1,9 cm
19||||||||||||||I|
14 39
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[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1086050-203/2016

3,3 cm

3,3 cm

) —
R, 47 dB 14 39

/l/ Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1076393-203/2015
1,7cm
1,7 cm
19||||||||||||||I|
R, 46 dB 14 39
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PDOOP>PEP>POID

DOOP>PE>POID>

DOO>E>OID




L

[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1066471-203/2015

R

A 3,2cm
A M
g ’g‘ 3,2 cm
M A
A
S
S
A

) —
R, 46 dB 14 39

[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1081529-203/2016

2,5cm

2,5cm

) —
R, 45dB 14 33

DOOWP>PE>POID>

PDOO>EP>POID

[\ \\\ 62 Manual de Desempenho da Cerdmica Vermelha //] Acstica LTI



'I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/

[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1086051-203/2016

A
G
A 3,2CMm
A ;
G s 3,2cm
A S
M A
A
S
S
A
] —
39
R, 45dB 14
/l/ Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 1196/2016
1,0cm
A
R
G
A 2,0cm
A
S 2,0 cm
A

DOOP>PE>OID

) —
R, 45 dB 14 39
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[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1076392-203/2015

A

R

G
R ﬁ 2,0 cm
R
G S 2,0 cm
M A
A
S
S
A

39
Rw 44 dB 14
/Il Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 0741a/2015
1,0cm
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IPT, 1076394-203/2015
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/Il Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1066460-203/2014
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8.1.1.4 Familia19cm

/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 3111/2019
PREENCHIMENTO TOTAL: 1,0 cm
VERMICULITA EXPANDIDA

15cm

3,0cm

3,0 cm
19 29
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/l/ Bloco19 x 19 x 29
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/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1596/2016
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R, 44 dB
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/l/ Bloco19 x 19 x 29
itt Performance, 3029/2019
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/l/ Bloco 19 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 88064/2014
2,5cm
1,0cm
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R 41dB 19 29
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itt Performance, 1595/2016
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/l/ Bloco 19 x 19 x 39
IPT, 1081927-203/2016
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8.1.2 Alvenaria com fungao estrutural (EST)

8.1.2.1 Familia11,5cm

/l/ Bloco11,5x 19 x 39
IPT, 1091438-203/2017

R

S 25cm

M
R A 1,5cm
G
A A
n
S
S
A

19
R, 43 dB 15 39

8.1.2.2 Familia 14 cm

/Il Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 83872/2013
PREENCHIMENTO PARCIAL:
AREIA INDUSTRIAL
2,5cm
lcm
14 I 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 108117/2017
1,0 cm
PREENCHIMENTO PARCIAL.:
CALCARIA INDUSTRIALIZADA
1,5 cm
1,5 cm
j"’ 1s)|||||||||||||
R 53 dB

14 29
/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 0689/2014
1,0cm
2,25cm
3,25 cm
R, 52 dB 14 29

1 Gesso Acartonado Phonique
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[/l Bloco 14 x19 x 29
LMCC/UFSM, 87319/2014

PREENCHIMENTO PARCIAL:
AREIA INDUSTRIAL

1,0cm

A
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A
R, 52 dB 14 29
/l/ Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 0588/2014
1,0cm
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1 R
o
R, 51dB 14 29
1 Gesso Acartonado Phonique
2 Gesso Acartonado STD
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1696/2017

1,0 cm

©
)
o
T
3

ROMVLMO®

8,25cm

14 29
1 Gesso Acartonado STD

/Il Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 87295/2014
PREENCHIMENTO PARCIAL:
AREIA INDUSTRIAL
2,5 cm
1,0 cm
/j' 19|||||||||III
14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 05687/2014
1,0 cm
2,25 cm
3,25 cm
R, 50dB 14 29

1 Gesso Acartonado STD

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1087903-203/2017
PREENCHIMENTO PARCIAL:
AREIA
2,5cm
2,5cm
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14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1695/2017
1,0cm
1,25 cm
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R, 50 dB 14 29

1 Gesso Acartonado STD

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1536/2016
1,0 cm
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R, 50 dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1069a/2015
3,5 cm
3,5cm
R, 50 dB 14 29

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 83661/2013
PREENCHIMENTO PARCIAL
AREIA INDUSTRIAL
2,5cm
1,0cm
/j’ 19|||||||||||||
14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1089741-203/2017
25cm
2,5cm
" ) —
R 46 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1089742-203/2017
PREENCHIMENTO PARCIAL:
LADE ROCHA
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/j’ ]9|||||||||||||
14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 0506/2014
1,0cm
3,0 cm
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R, 45dB 14 29

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1087192-203/2017
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R, 45dB 14 29
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[/l Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1089739-203/2017
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R, 45 dB
/// Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1398/2016
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1287/2016
1,0cm
3,0 cm
2,0 cm
R 44 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1369/2016
1,0cm
3,0 cm
3,0 cm
R, 43 dB 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 87294/2014
2,5cm
1,0cm
" ) —
R 42 dB 14 29

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1087193-203/2017
2,5cm
1,0 cm
’ ) ‘
R 42 dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1275/2016
1,0cm
2,0cm
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R, 42 dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1340/2016
1,0cm
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R, 42dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 83660/2013
2,5cm
1,0cm
’ ) —
R 41dB 14 29

/// Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 1089740-203/2017
0,8 cm |
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’ ) ‘
R, 41dB 14 29

[\ \\\ 86 Manual de Desempenho da Ceramica Vermelha //] Acstica LTI

DOO>EP>POID

DOOP>PE>POID>

onnmmo

onmmo




P

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1274/2016

1,0 cm

2,0 cm

1,0 cm
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R, 41dB 14 29
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 3412/2020
1,0cm
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R, 41dB 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 83871/2013
2,5cm
1,0 cm
" ) —
R 41dB 14 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 87318/2014
2,5cm
1,0 cm
’ ) ‘
R 41dB 14 29
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/l/ Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1319/2016
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1309/2016
1,0cm

¥ 1
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R, 39 dB 14 29
14| 29

/Il Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 3411/2020
1,0cm

»_ .

R, 39 dB
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/Il Bloco 14 x 19 x 29
IPT, 10566904-203/2014
...-' ) 0’5 cm
0,5cm
) —

14 29
P 29
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ocnnmme

/l/ Bloco 14 x 19 x 29
itt Performance, 1242a/2016

1,0 cm
R, 38 dB
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[/l Bloco 14 x 19 x 39
IPT, 1095607-203/2017
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DOOP>PE>POID

>POO>EPOID

.

19

R 47 dB
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/l/ Bloco 14 x 19 x 39
itt Performance, 1202/2015
1,0cm
||||I 39
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R, 40 dB

8.1.2.3 Familia 19 cm

/Il Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1370/2016
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/l/ Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1328a/2016

1,0cm

3,0 cm

-
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.

R 43 dB
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itt Performance, 1320/2016
1,0cm
2,0 cm
1,0cm

DOOWP>PE>OID>

PDOO>EPOID

.
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/Il Bloco 19 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 85230/2013

2,5cm

o
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R, 41dB
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itt Performance, 1321/2016
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/I Bloco 19 x 19 x 29
itt Performance, 1299a/2016
1,0 cm
R, 38 dB 19 29

/// Bloco 19 x 19 x 29
LMCC/UFSM, 85231/2013

PREENCHIMENTO PARCIAL:
AREIA INDUSTRIAL

2,5cm

1,0 cm
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19 29
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R, 54 dB
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/l/ Bloco 19 x 19 x 39
IPT, 1080968-203/2016

PREENCHIMENTO PARCIAL:
VERMICULITA EXPANDIDA

DOOP>PE>OID

R, 50 dB

DOO>E>OID

2’5crn‘~\.—//““‘<!]I||||||lr
2,5cm

/l/ Bloco 19 x 19 x 39
IPT, 1149507-203/2024

onnmmo®

R, 40 dB

e ,
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8.2 Sistemas de pisos (lajes)

8.2.1 Lajes protendidas (LP)

8.2.1.1LP13-H8

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3030 & 3038/2019

5,0 cm

Co
Nc
RET
o)

=

R,42dB L  93dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3031 & 3039/2019

5,0 cm
PLACA DE GESSO
ACARTONADO

CONCRETO

15cm

=

1,25 cm

R,47dB L, 86dB
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’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3032 & 3040/2019

4,0 cm
CONCRETO 9,0 cm

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

CONTRAPISO

15cm

1,25 cm ‘

0,8 cm
PORCELANATO 4,0 cm

CONTRAPISO ;
1,25 cm

5,0 cm
15cm
3 20
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R,49dB L, 84dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3033 & 3041/2019

CONCRETO

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

R,49dB L  83dB




/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllllllllllll/l/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I;

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3034a & 3042a/2019

0,7 cm
PISO LAMINADO 0,2cm

5,0 cm
CONTRAPISO
CONCRETO 570 cm

PLACA DE GESSO
AcARTONADO 1B cm

1,25

R,49dB L  58dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20

itt Performance, 3035a & 3043a/2019
0,7 cm
0,2 cm

PISO LAMINADO 5,0 cm

5,0 cm

CONTRAPISO

CONCRETO

R,43dB L, 61dB
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/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3036 & 3044/2019
0,8 cm
4,0 cm
PORCELANATO 5’0 cm
CONTRAPISO
CONCRETO

3 20

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 08 x 37 x 20
itt Performance, 3037 & 3045/2019
0,8 cm
4,0 cm
PORCELANATO
CONTRAPISO 5’0 cm
CONCRETO
REVESTIMENTO
2,0cm

ARGAMASSADO

R,44dB L  92dB

R,42dB L, 87dB
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8.2.1.2LP17-H12

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 4407 & 4408/2020

5,0 cm

Co
Nc
RET
o)

R,42dB L  93dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 4409 & 4410/2020

5,0 cm

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

CONCRETO

15cm

1,25

R,56dB L, 77dB
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’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 4411 & 4412/2020 0,8 cm

4,0 cm

CONTRAPISO 5,0 cm
CONCRETO

PORCELANATO

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

15cm

=2

1,25 cm

R,58dB L, 69dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 4413 & 4414/2020 0,7 cm

0,2 cm
4,0 cm

CONTRAPISO 5,0 cm
CONCRETO

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

PISO LAMINADO

15cm

M

1,25 cm

R,58dB L, 51dB
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/l/I/I/l/l/I/I;

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20

itt Performance, 4415 & 4416/2021 0 7 cm
’
0,2 cm
4,0 cm
PISO LAMINADO
5,0 cm

CONTRAPISO
CONCRETO

R,42dB L 59dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 12 x 37 x 20
itt Performance, 4417 & 4418/2021

0,8 cm
4,0 cm

PORCELANATO 570 cm
CONTRAPISO

CONCRETO

R,42dB L, 89dB
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8.2.1.3LP21-H16

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 4390 & 4391/2021

5,0 cm

Co
NCR
ETO

15,5

R,43dB L 93dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 4404 & 4405/2021

4,0 cm
5,0 cm

CONTRAPISO CONCRETO

R,43dB L ,86dB
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 4392 & 4393/2021

50cm

PLACA DE GESSO

CONCRETO ACARTONADO

15cm

M

1,25 cm

15,5

R,56dB L, 74dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 4394 & 4395/2021

CONTRAPISO 4,0 cm
CONCRETO 5,0 cm

PLACA DE GESSO
ACARTONADO

15¢cm

1,25

15,5

R,55dB L, 69dB

)

~
N
(=)
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’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20

itt Performance, 4396 & 4397/2021

PORCELANATO

CONTRAPISO
CONCRETO
P

R,56dB L, 72dB

0,8cm

4,0 cm

5,0 cm
LACA DE GESSO
ACARTONADO

15cm

Ml

1,25 cm

15,5

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20

itt Performance, 4398 & 4399/2021

PISO LAMINADO

CONTRAPISO

R,55dB L 53dB

CONCRETO 5,0 cm

PLACA DE GESSO

0,7 cm
0,2cm
4,0 cm

ACARTONADO

15cm

i

1,25 cm

15,5

e ,
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/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I;

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20

itt Performance, 4400 & 4401/2021
0,7 cm
0,2 cm
PISO LAMINADO 4,0 cm

5,0 cm

CONTRAPISO
CONCRETO

15,5

R,46dB L , 57dB

/Il Elemento de Enchimento Ceramico 15,5 x 37 x 20
itt Performance, 4402 & 4403/2021

0,8 cm
4,0 cm

PORCELANAT
CONTRAPISO

CONCRETO

R,45dB L, 90dB
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E1 Desempenho e Eficiéncia Térmica

ntes de qualquer calculo, o desempenho
A térmico se traduz na experiéncia cotidiana

de quem habita a edificagao. E a diferenca
entre um ambiente que se mantém agradavel no
fim de uma tarde de verao e outro que exige o
ar-condicionado no limite maximo; ou entre um
espaco que conserva a temperatura durante a
madrugada e outro sujeito a variagdes térmicas
acentuadas. Essa condicao esta diretamente
associada a capacidade da envoltdria (fachadas e
coberturas) de controlar os fluxos de calor entre o
meio externo e os ambientes internos ao longo da
vida util da edificagao.

Nos sistemas construtivos executados com com-
ponentes ceramicos — sejam vedacoes verticais
com blocos, lajes com elementos de enchimento
ou coberturas com telhas —, essas caracteristicas
podem conferir desempenho térmico favoravel,

quando inseridas em sistemas construtivos ade-
quadamente projetados. Conforme demonstrado
em pesquisas da USP (Sacht e Rossignolo, 2008),
ainércia térmica desses sistemas exerce um papel
fundamental na moderagao das variagdes de tempe-
ratura. A natureza argilosa e a geometria celular pro-
porcionam uma excelente sinergia entre isolamento
e massa térmica, atuando como um “amortecedor”
passivo das oscilagdes climaticas diarias para
minimizar a dependéncia de climatizagao artificial.

Contudo, a estabilidade térmica nao depende
exclusivamente das propriedades fisicas dos
materiais. Estudos conduzidos pelo LabEEE/UFSC
(Sorgato et al., 2014) evidenciam que o desem-
penho final da edificagao exige que o comporta-
mento térmico da ceramica seja analisado de forma
sistémica e integrada as estratégias passivas do
projeto arquiteténico.

I? Inércia Térmica em Materiais Ceramicos:

no verdo, mesmo sob forte incidéncia
solar, construgcées em alvenaria cerdmica
contribuem para manter os ambientes
internos mais amenos. Paredes com elevada
capacidade térmica (CT) absorvem parte do
calor ao longo do dia, retardando a elevagéo
da temperatura interna.

No inverno, esse mesmo comportamento
atua de forma complementar: o calor
acumulado ao longo do dia é liberado
gradualmente, atenuando a queda da
temperatura interna e contribuindo para a
manutengdo de condig¢des internas mais
estdveis durante a noite.

Os sistemas construtivos com componentes
cerdmicos otimizam esse desempenho ao
combinar a inércia térmica com a resisténcia

a transmissao de calor do sistema (associada
a sua transmiténcia térmica (U). Conforme a
ABNT NBR 15220, essas caracteristicas estéo
relacionadas ao atraso térmico (retardamento
do fluxo de calor) e ao fator de amortecimento
(reducéo das amplitudes térmicas).

/%

UG

Quando associado a solugbes adequadas de
projeto, o resultado prdtico é exatamente o
que todo morador busca: uma casa fresca no
ver@o, mais aquecida no inverno e com custos
reduzidos de climatizacao artificial.

»
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O Desempenho Térmico e a ABNT NBR 15575

A avaliagao do desempenho térmico das edificacdes
habitacionais é estabelecida pela ABNT NBR 15575,
que define os requisitos e critérios minimos para

0s sistemas que compoem a envoltdria da edifi-
cacao. A norma adota uma abordagem baseada em
desempenho: em vez de prescrever materiais ou
espessuras isoladas, estabelece o comportamento
térmico global que a edificacao deve proporcionar ao
usuario, considerando as diferentes Zonas Bioclima-
ticas (ZBs) do territdrio brasileiro.

Para a verificagao do atendimento a esses requi-
sitos, a norma prevé dois métodos principais de
avaliagao: procedimento simplificado e simulacao
computacional.

Os dados apresentados neste manual baseiam-
se no procedimento simplificado, fundamen-

tado nos métodos de calculo definidos na

ABNT NBR 15220, que estabelece o zoneamento
bioclimatico brasileiro e os parametros térmicos de
referéncia para materiais e sistemas construtivos.

Parametros Fundamentais do
Desempenho Térmico

Conforme estabelecido pelas normas

ABNT NBR 15575 e ABNT NBR 15220, o compor-
tamento térmico de sistemas construtivos opacos

& caracterizado por dois parametros fundamentais:
transmitancia térmica e capacidade térmica.

B Transmitanciatérmica (U) [W/(m?-K)]: fluxo
de calor que atravessa um elemento constru-
tivo por unidade de area e por diferenga unitaria
de temperatura entre os ambientes externo
einterno. Esta inversamente relacionada a
resisténcia térmica total do sistema e € um dos
principais indicadores da sua capacidade de
reduzir trocas de calor por conducao.

B Capacidade térmica (CT) [kJ/(m?-K)]: quan-
tidade de calor necessaria para elevarem 1 K
atemperatura de 1 m? do sistema construtivo.
Esta associada a massa térmica do sistemae
a sua capacidade de armazenar calor, influen-
ciando diretamente o atraso e a atenuacao das
variagcdes de temperatura ao longo do tempo.

A atuacao conjunta desses parametros determina
o desempenho térmico da edificagao: enquanto

U controla a intensidade das trocas de calor, a CT
modera a resposta as variagdes climaticas.

’I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/l/I/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/llllI/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/l/I/I/l/l/lllll/

I? Interpretacéo dos Pardmetros Térmicos:
De forma simplificada...

;
i§) ==n
| l ;

TRANSMITANCIA TERMICA (U)
2
U=Wmn"K

U BAIXO W
12 BOM ISOLANTE

UALTO A
15 MAU ISOLANTE

CAPACIDADE TERMICA (CT)
CT = kJ/m*K
CTBAlXA v CTALTA y N

15 MAU RESERVATORIO 1% BOM RESERVATORIO
DE CALOR DE CALOR

O desempenho térmico adequado resulta da
combinagao equilibrada entre U e CT, somada as
condigées de projeto e exposigcéo da edificacdo.
Sistemas leves (de baixa inércia) respondem
quase imediatamente as variagoes externas,
aumentando o risco de superaquecimento;
sistemas de maior massa, como as solugcoes
cer@micas, estabilizam de forma muito mais
eficiente a temperatura interna.
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Escopo desta parte do manual

Este capitulo apresenta as diretrizes e os dados
de desempenho térmico de sistemas constru-
tivos com componentes ceramicos, abrangendo
diferentes configuracdes de vedacdes verticais
externas (SVVE), sistemas de pisos e sistemas de
coberturas. As lajes ceramicas sao tratadas nesta
parte do manual conforme a sua fungao no sistema
construtivo, podendo compor sistemas de pisos
(entre pavimentos) ou sistemas de coberturas (no
topo da edificacao), de acordo com a sua posicao
no projeto e os respectivos critérios normativos.

Os dados estao estruturados da seguinte forma:

B Parametros normativos: critérios térmicos
exigidos pela ABNT NBR 15575, alinhados aos
métodos da ABNT NBR 15220.

B Solugdes construtivas: composicoes de
sistemas com blocos e lajotas ceramicas,
variando geometrias, dimensoes, espessuras e
tipos de revestimentos.

B Matriz de resultados: valores de U e CT obtidos
analiticamente por calculo normativo, servindo
como subsidio direto a especificacao e a veri-
ficacdo de conformidade pelo procedimento
simplificado.
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E importante destacar que estes resultados nao
substituem a analise integrada do projeto especi-
fico. O desempenho térmico final da edificacao é
multifatorial e depende da adequada especificacao
projetual. Cabe aos projetistas e construtores
avaliar variaveis arquitetonicas criticas, tais como:

B Dimensionamento e distribuicao da ventilagao
natural;

B Sombreamento por elementos do entorno e do
proprio projeto;

B Absortancia solar das superficies externas
(influenciada por cor e acabamento);

B Orientacao da edificacao e condigdes microcli-
maticas locais.

Esses dados oferecem, contudo, um ponto de
partida embasado e normatizado para decisoes
de engenharia e arquitetura mais conscientes,
seguras e eficientes.
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Requisitos de Desempenho Térmico

habitabilidade que variam em funcao da
localizagao geografica do empreendimento.
No procedimento simplificado, os limites norma-

A ABNT NBR 15575 estabelece critérios de

tivos aplicaveis as vedagdes verticais externas

(fachadas) e as coberturas sao definidos em

funcao do zoneamento bioclimatico brasileiro.

10.1 O Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Para contemplar a diversidade climatica do pais,

a ABNT NBR 15220-3 estabelece o0 Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro. A identificacao correta da
Zona Bioclimatica (ZB) do municipio — disponivel
para consulta no anexo desta norma — é etapa
fundamental do projeto, pois orienta os limites de U
e os critérios de CT aplicaveis a edificagao.

I? Dias tipicos por Zona Bioclimdtica: cada

uma das 8 Zonas Bioclimdticas (ZBs) do
Brasil é caracterizada por dias tipicos de veréo
e de inverno. Baseados em séries histdricas
de temperatura do ar, umidade relativa,
radiag@o solar e ventos predominantes,
esses cendrios de referéncia s@o utilizados
para a avaliagéo do comportamento térmico
da envoltéria. Com base nesses dados, é
possivel verificar o desempenho da edificacdo
sob condigdes representativas de verao
(estratégias de resfriamento passivo) e
inverno (estratégias de retencdo de calor).

A distribuicao das zonas bioclimaticas no territério
brasileiro esta ilustrada no mapa ao lado.

z1 008 %
z2 [l 06,4 %
z3 [l 065 %
z4 [l 02.0 %
z5 [l 05.6 %
z6 [l 126 %
z7 I 12,6 %
z8[  ]537%

Zoneamento bioclimdtico brasileiro
(adaptado de ABNT NBR 15220-3)

10.2 Critérios e Requisitos de Desempenho (Método Simplificado)

Para a comprovacao do desempenho térmico no
nivel Minimo (M) pelo procedimento simplificado,

a ABNT NBR 15575 estabelece limites especificos
de U e CT que variam conforme as Zonas Bioclima-
ticas (ZBs), aplicaveis aos sistemas de vedagoes
verticais externas (SVVE) e as coberturas.

No ambito do procedimento simplificado, a nao
explicitagao de limites nas tabelas de SVVE para as
Zonas Bioclimaticas 7 e 8 esta associada as carac-
teristicas climaticas dessas regides. Nesses casos,
o atendimento ao nivel Minimo nao prescreve
valores de U ou CT.

Ressalta-se, contudo, que o desempenho térmico
da edificagao nessas zonas permanece vinculado a
outros critérios prescritivos da ABNT NBR 15575-4,
tais como as estratégias de ventilagcao natural
(aberturas) e sombreamento, que prevalecem sobre
0s parametros de inércia térmica da vedacao.

Sistemas de Vedacoes Verticais Externas
(SVVE)

As fachadas (paredes externas) devem atender
simultaneamente aos limites normativos estipu-
lados para a Zona Bioclimatica do projeto.

e ,
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O critério de inércia térmica (Capacidade Térmica - CTpar) abrange as zonas de 1 a 4 conforme a seguir:

Capacidade térmica de referéncia para paredes externas ( CT,= kJim*K)

Zonas bioclimaticas 1a 42 Zonas bioclimaticas 5e 6 2

CT, 2130 Sem requisito

aIncluem-se as subdivisdes de cada zona bioclimatica

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela 14

Além da capacidade térmica, as vedagoes devem atender aos limites de Transmitancia Térmica (U_, ),
que, para as zonas bioclimaticas 3 a 6, variam em funcao da absortancia solar da superficie externa (apar),
conforme apresentado a seguir:

Transmitancia térmica de paredes (U oar = Wim*K)

Zonas bioclimaticas 1e 22 Zonas bioclimaticas 3a 6 2

a Incluem-se as subdivisdes de cada zona bioclimatica

b apare’ a absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede. Recomenda-se considerar a degra-
dacao do desempenho desta superficie, conforme a ABNT NBR 15575-1:2025, 11.2.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela 13

Sistemas de coberturas

Para as coberturas, o critério normativo no método simplificado recai sobre a Transmitancia Térmica da
cobertura (U_, ). Os limites tornam-se mais rigorosos de acordo com a absortancia a radiagao solar (.,
da superficie externa (cor do telhado ou laje exposta), conforme a tabela a seguir:

cob)

Transmitancia térmica de referéncia para coberturas (U_, = Wim*K)

Zonas bioclimaticas 1e 22 Zonas bioclimaticas 3e 42 Zonas bioclimaticas 5e 6 2
a,.°<0,6 a. °>0,6 o, °<04 a. °>04
U'Dar <27
U,,<2,30 U,<15 U, <23FT U,,<L5FT

a Incluem-se as subdivisdes de cada zona bioclimatica

b o, €aabsortancia a radiagao solar da superficie externa da cobertura. Recomenda-se considerar a
degradacao do desempenho desta superficie, conforme a ABNT NBR 15575-1.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-5:2025, Tabela 5
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Nota — Fator FT (coberturas) nas Zonas Bioclimdticas 5 e 6, os limites de transmitancia térmica

da cobertura podem ser ajustados pelo fator FT, conforme a ABNT NBR 15575-5:2025. Esse fator
considera as condicoes de ventilagdo do dtico e a geometria da cobertura, devendo ser determinado
conforme procedimento normativo. Para coberturas sem ventilacé@o de dtico (ex.: lajes expostas),
adota-se FT =1.

Parametros de calculo e bases de dados termofisicos

Os resultados de desempenho térmico apresentados nas matrizes desta parte do manual foram obtidos
por laboratérios independentes conforme a ABNT NBR 15220-2, adotando uma base de dados hibrida
que combina valores normativos com caracterizacées experimentais dos materiais avaliados.

E fundamental compreender que o desempenho térmico ndo é uma propriedade do componente ceramico
isolado, mas uma fungcao da composicao global do sistema. Os calculos consideram a interagao entre

a geometria dos blocos (septos e cAmaras de ar), as juntas de assentamento e as camadas de revesti-
mento — variaveis que estao detalhadas na tabela a seguir.

Faixas de propriedades termofisicas adotadas nos calculos

Material Condutividade Densidade Aparente | Calor Especifico Origem dos Dados
Construtivo | Térmica A [W/(m-K)] p [kg/m’] ¢ [kJi(kg-K)]
Bloco Ensaios +
Ceramico 0902105 160022000 0,92 ABNT NBR 15220-2:2005
Argamassa 1,15 2000 1,00 ABNT NBR 15220-2:2005
Gesso 0,30a0,35 7002750 0,84 Ensaios +

ABNT NBR 15220-2:2005

Nota: Os dados néo constituem propriedades universais dos materiais nem limites normativos,
mas par@metros especificos dos sistemas construtivos analisados.

Independentemente das propriedades dos materiais, os calculos adotaram parametros estipulados pela
ABNT NBR 15220-2 para as resisténcias térmicas superficiais e para a resisténcia térmica do ar confinado
no interior dos vazados dos blocos (camaras de ar ndo ventiladas). Estes valores convencionados estao
consolidados na tabela a seguir.

Resisténcias térmicas superficiais e de camaras de ar

Parametro Normativo

e . A e 2.
Resisténcia superficial Condicao de Aplicacao Resisténcia Térmica [m*K/W]
Ascendente
Interna (R,,) (Ex.: sistemas de pisos/coberturas no Inverno) 0,11
Interna (R) Horizontal (Ex.: paredes/fachadas) 0,13
Descendente
Interna (R,,) (Ex.: sistemas de pisos/coberturas no Verao) 0,17
Externa (R, Todos os sentidos de fluxo 0,04
Ar confinado (R,) Horizontal (1,0cm<e<2,0cm) 0,14
Ar confinado (R,) Horizontal (2,0cm < e <5,0cm) 0,16
Ar confinado (R,) Horizontal (e > 5,0 cm) 0,17

Fonte: ABNT NBR 15220-2
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10.4 Matriz de Resultados: Como Consultar

As tabelas apresentadas no proximo capitulo consolidam os resultados de desempenho
térmico — U e CT — para diversas composicoes de alvenarias, sistemas de pisos e sistemas de cober-
turas com elementos ceramicos.

Para verificar a conformidade do projeto junto a ABNT NBR 15575, é importante seguir os seguintes passos:

1. Identificacao da zona: confirme a Zona Bioclimatica (ZB 1 a 8) do municipio onde o empreendimento
sera construido.

2. Selecao do componente: localize na tabela correspondente a familia e a dimensao do componente
ceramico especificado para o projeto.

3. Cruzamento de camadas: na tabela escolhida, cruze as informacdes do bloco base com as espes-
suras de revestimento previstas para as faces interna e externa.

4. Validacao normativa: com os valores de U e CT obtidos, verifique o atendimento aos limites da
ZB conforme o Item 2.2. Sistemas que atendam simultaneamente aos critérios de U e CT (quando
aplicavel) estao aptos a comprovagao do nivel Minimo (M) pelo procedimento simplificado.

Atencao aos niveis de desempenho: os resultados apresentados subsidiam a verificacao do

nivel Minimo (M) pelo procedimento simplificado. O desempenho térmico da edificacao é sempre
multifatorial — conforme detalhado no capitulo anterior —, e o0 atingimento dos niveis Intermediario (1) e
Superior (S) requer avaliagao integrada das estratégias de projeto (ventilagao, sombreamento e esqua-
drias), com validacao por simulagdo computacional conforme a ABNT NBR 15575.
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Resultados de Desempenho Térmico

E ste capitulo apresenta a consolidagao

dos resultados de desempenho

térmico — Transmitancia Térmica (U)
e Capacidade Térmica (CT) — dos sistemas
construtivos com componentes ceramicos,
organizados por tipologia: alvenaria sem funcao
estrutural, alvenaria estrutural, sistemas de pisos e
sistemas de coberturas.

Os valores foram calculados por laborato-

rios acreditados — IPT, itt Performance e
LBTEC-UCS — conforme os procedimentos da
ABNT NBR 15220-2, devendo sua interpretacao e
aplicacao observar os critérios e orientacdes esta-
belecidos no capitulo anterior.

Os resultados comecam na proxima pdgina.
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2 A Estanqueidade nas Edificagdes

mais antiga e fundamental de qualquer

abrigo. Antes mesmo de pensarmos em
conforto térmico ou acustico, a primeira expecta-
tiva de quem ocupa uma edificacao é simples e
direta: que a agua fique do lado de fora. Sob a acao
de eventos climaticos severos, especialmente
aqueles associados a agao combinada de vento e
precipitacao, a envoltdria construtiva deve impedir
a entrada de umidade, garantindo a integridade dos
ambientes internos e a seguranga dos usuarios.

A protecao contra as intempéries é a premissa

A estanqueidade e a habitabilidade das
edificacoes

Uma envoltdria que falha em barrar a agua gera
consequéncias que vao muito além do prejuizo
estético. A falta de estanqueidade compromete
diretamente a habitabilidade do espaco, favore-
cendo a proliferacao de fungos e mofo, que afetam
a saude respiratoria dos ocupantes, além de atacar
silenciosamente a vida util dos materiais.

A infiltragcao continua acelera a degradacgao de
sistemas e componentes. A literatura aponta que a
presenca de agua e umidade esta associada a uma

parcela significativa das manifestacdes patoldgicas
em edificacdes, sendo frequentemente citada
como uma das principais causas de deterioracao
ao longo da vida Gtil (SOUZA; RIPPER, 1998).

Em escala nacional, esse impacto é evidenciado
por auditoria da Controladoria-Geral da Uniao
(CGU, 2017), que, ao avaliar 1.472 unidades habi-
tacionais em todo o pais, identificou falhas constru-
tivas em 56,4% dos imdveis, sendo as infiltracdes
uma das principais falhas observadas — a frente de
problemas como falta de prumo e trincas.

Esses dados demonstram que a estanqueidade
nao se limita a um atributo de conforto, mas
constitui uma condicao essencial para a saude, a
habitabilidade e a preservacao patrimonial.

A estanqueidade na ABNT NBR 15575

Para assegurar essa condicao essencial, a Norma
de Desempenho estabelece a protecao contra a
umidade como um requisito estritamente técnico e
mensuravel. A ABNT NBR 15575 reconhece que a
infiltragdo em fachadas esta diretamente associada
a acao combinada da chuva e da pressao do vento.

O Fenémeno da Chuva Dirigida:
Diferentemente da chuva vertical, a chuva
dirigida é o fenbmeno em que a dgua atinge
as edificagées sob a ag@o combinada da
precipitagdo e da presséo do vento. O vento
altera a trajetdria das gotas, fazendo com
que elas incidam sobre as fachadas com um
forte componente horizontal, aumentando
significativamente a exposi¢do das paredes
a umidade.

A intensidade desse ataque varia conforme a
regido, a velocidade dos ventos, a orientagao
da fachada e a geometria do edificio. E
exatamente essa condic@o critica que a
ABNT NBR 15575 exige que seja avaliada.
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Para aferir esse comportamento, a norma estabe-
lece critérios de desempenho que sao avaliados
por meio de ensaios laboratoriais, que utilizam
camaras de aspersao de agua sob pressao de ar,
reproduzindo condigdes criticas de exposigao.
Este rigoroso procedimento permite comprovar a

conformidade dos sistemas construtivos, avaliando

a ocorréncia de infiltragdes, formagao de manchas
de umidade e vazamentos nas faces internas.

Principios de desempenho em sistemas cons-
trutivos ceramicos

Nos sistemas construtivos com componentes
ceramicos, a estanqueidade nao é uma proprie-
dade isolada do material, mas o resultado do
comportamento do sistema como um todo. No
caso especifico das vedacoes verticais externas
(fachadas), esse desempenho depende direta-
mente da interagao entre:

B Blocos ceramicos;

B Argamassa de assentamento e execugao das
juntas;

B Camadas de revestimento (chapisco, emboco/
reboco e pintura);

m Detalhamento construtivo (peitoris, rufos, pin-
gadeiras e arremates).

Ressalta-se que os resultados apresentados
nas matrizes de desempenho deste manual
refletem o comportamento dos sistemas cons-
trutivos avaliados sob condigbes controladas
de laboratério. Na pratica da construgao, e em
conformidade com os principios estabelecidos
na ABNT NBR 15575, a estanqueidade global
da fachada é diretamente influenciada pelos
seguintes fatores:

B Qualidade da execucao: o preenchimento
adequado das juntas de assentamento e o
atendimento aos tempos de cura influenciam
diretamente o desempenho do sistema;

B Especificacdes de revestimento: o atendimento

as espessuras, composicoes e procedimentos

de execucao dos revestimentos e acabamentos

previstos em projeto é determinante para a
estanqueidade;

/I/I/l/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/lllllll/I/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I/l/l/I/I;

B Tratamento das interfaces: o desempenho
depende, de forma critica, do correto trata-
mento das interfaces, como encunhamentos,
juntas de movimentacao, encontros com
esquadrias (vergas, contravergas e peitoris) e
ligacbes com lajes;

B Fatores adicionais de projeto, uso e exposigao:
demais variaveis relacionadas ao projeto, a
execucgao, a manutencao e as condicdes de
exposicao ao intemperismo (como falhas em
rufos e pingadeiras ou movimentacodes estrutu-
rais) que possam comprometer o desempenho
da fachada ao longo da sua vida util.

Embora este manual esteja concentrado nos
sistemas de vedacdes verticais externas, ressalta-
se que, no contexto global da envoltdria, o desem-
penho estanque das edificacdes também envolve
0s sistemas de cobertura, cuja contribuicao esta
associada a geometria das telhas, ainclinacao e a
correta execugao dos detalhes construtivos.

Objetivos e escopo do manual

Esta parte do manual tem como objetivo apresentar
resultados de desempenho de estanqueidade a

agua de sistemas construtivos ceramicos, obtidos
em ensaios realizados por laboratoérios acreditados.

Nesta edicao, o escopo sao os Sistemas de
Vedacoes Verticais Externas (SVVE), abrangendo
diferentes tipologias de alvenaria com blocos
ceramicos com e sem funcao estrutural, consi-
derando variagdes de geometrias, espessuras e
composicoes de revestimentos.

Nota: sistemas de coberturas (telhados) e
sistemas de pisos (lajes) serao tratados em publi-
cacoes futuras.

)
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Requisitos de Desempenho

de Estanqueidade

habitabilidade que visam assegurar tanto a

saude e o bem-estar dos usuarios, preve-
nindo patologias como o surgimento de mofo e bolor,
quanto a preservacao da integridade da estrutura e
dos componentes ao longo da Vida Util de Projeto
(VUP). Para o sistema de estanqueidade, a norma
define critérios especificos para as vedagoes verticais
(Parte 4) e para as coberturas (Parte 5).

B ABNT NBR 15575 estabelece requisitos de

Critérios para Vedacoes Verticais Externas (SVVE)

Conforme a ABNT NBR 15575-4, os sistemas de
vedagOes verticais externas devem atender aos
critérios de estanqueidade a agua, de forma anao
permitir a ocorréncia de infiltragao para o interiore a
limitar a formagao de manchas de umidade naface
interna, conforme os niveis de desempenho definidos.

I? Infiltragéo x Mancha de Umidade: durante

0s ensaios de estanqueidade realizados em
cdmara de aspers@o, que simulam a ag@o
da chuva dirigida, a ABNT NBR 15575-4
diferencia duas manifestagées na face interna
do sistema de vedagdo. A compreens@o
desses fenébmenos é fundamental para a
correta interpretac@o dos resultados e dos
critérios de aceitacéo:

B Mancha de umidade: associada principalmente
ao transporte de umidade por capilaridade e
difus@o através da rede de poros dos materiais,
sem formacao de dgua livre. Ocorre quando
a umidade atinge a face interna, alterando
a tonalidade da superficie. Para o nivel de
desempenho minimo (M), o surgimento de
manchas pode ser admitido, desde que restrito
a um percentual limitado da drea ensaiada.

B Infiltracéo (fluxo de agua liquida): associada
ao fluxo de dgua em estado liquido através
do sistema, sob acdo de presséo e/ou
gravidade. Caracteriza-se pela presencga de
gotas, escorrimento ou gotejamento na face
interna. Conforme a ABNT NBR 15575-4, a
ocorréncia de infiltragéo ndo é admissivel,
caracterizando o ndo atendimento aos
critérios de desempenho de estanqueidade.

Condicoes de ensaio e niveis de desempenho

As condi¢des de ensaio consideram a aplicagao
simultdnea de agua e pressao de ar, de forma a
reproduzir situagdes criticas de exposicao a chuva
dirigida. Os critérios de desempenho estabele-
cidos na norma sao avaliados por meio de proce-
dimentos de ensaio padronizados, realizados com
uma vazéo de agua de 3 L/min/m? ao longo de um
periodo de ensaio de 7 horas.

Nota: embora a norma estabeleca como referéncia
3 L/min/m?, alguns resultados apresentados neste
manual foram obtidos sob vazao de 4 L/min/m?,
visando demonstrar o desempenho do sistema
ceramico em condigdes de exposicao severa e
niveis de desempenho superiores.

As pressoes de ensaio para verificagao da estan-
queidade a agua sao definidas em funcao das
regides de exposicao ao vento (Regides | a V),
conforme estabelecido na ABNT NBR 15575-4,
com base nas condigdes indicadas na

ABNT NBR 6123. A figura a seguir apresenta a dis-
tribuicao dessas regides no territério brasileiro.

Regiaol lll

Regibes brasileiras de exposi¢cdo ao vento para definicdo das
condigbes de ensaio de estanqueidade.
Fonte: adaptado de ABNT NBR 15575-4, Figura 1.

e,
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A partir da classificagao apresentada no mapa anterior, as condigées de ensaio de estanqueidade a agua
para sistemas de vedagdes verticais externas sao definidas em fungao da regiao de exposicao ao vento,
conforme apresentado na tabela a seguir:

Condicoes de ensaio de estanqueidade a agua de SVVE

Regido de exposicao Pressao estatica (Pa) Vazao de agua (L/min/m?)
I 10 3
Il 20 3
I 30 3
v 40 3
\% 50 3

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela 11.

O desempenho do sistema € classificado pela ABNT NBR 15575-4:2025 em trés niveis, onde a tolerancia
para o surgimento de manchas de umidade na face interna torna-se progressivamente mais rigorosa:

m Nivel Minimo (M) - obrigatdrio: atendimento aos critérios de estanqueidade sob as condigdes de ensaio
estabelecidas, admitindo-se o surgimento de manchas de umidade restritas a limites percentuais
maximos da area ensaiada.

B Niveis Intermediario (1) e Superior (S): correspondem ao atendimento aos critérios de estanqueidade
sob condigdes mais severas de ensaio, definidas pelas maiores pressdes associadas as regides de
exposicao ao vento. Nesses niveis, nao € admitida a ocorréncia de manchas de umidade na face interna.

Os limites de aceitacao para cada nivel de desempenho estao detalhados na tabela a seguir:

Niveis de desempenho para estanqueidade a agua de vedacoes verticais externas (fachadas)

Percentual max. da area das

Edificacao Tempo de ensaio (h) S R T () Nivel de desempenho

7 10 M
Térrea
7 Sem manchas ;S
) 7 5 M
Com mais de um

pavimento

7 Sem manchas I;S

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-4:2025, Tabela F.7.

(
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Pontos criticos da estanqueidade

Como abordado no capitulo anterior, a estanquei-
dade a agua de uma fachada em alvenaria ceramica
é um atributo do sistema construtivo e ndo do bloco
isolado. A agua impulsionada pelo vento (chuva
dirigida) raramente atravessa a massa ceramica do
componente; as infiltragdes ocorrem, majoritaria-
mente, por falhas ou descontinuidades no conjunto.

Para assegurar o atendimento aos niveis de
desempenho da ABNT NBR 15575-4, a execugao
da obra deve dar atencao especial aos seguintes
pontos criticos:

B Juntas de assentamento: falhas no preenchi-
mento das juntas (horizontais e verticais) ou
retracao da argamassa criam caminhos pre-
ferenciais para a passagem da agua, por meio
de descontinuidades, fissuras e aumento da
permeabilidade local do sistema.

B Revestimentos (embogo/reboco): a espessura
adequada, a aderéncia (garantida pela correta
execucgao do chapisco) e a auséncia de fissuras
de retragdo na argamassa formam a barreira
primaria de protecao do sistema, desde que
continua e integra.

B Acabamento superficial: pinturas e seladores
atuam como protecao complementar, reduzindo
a absorcao capilar. Embora sejam importantes
e contribuam para o desempenho do conjunto,

nao substituem o desempenho do revestimento.

Sistemas que dependem exclusivamente da
pintura para garantir a estanqueidade apre-
sentam maior suscetibilidade a degradacao e
perda de desempenho ao longo da vida util.

B Interfaces e detalhamentos: a estanqueidade é
frequentemente comprometida nas interfaces,
exigindo rigor na execugao do encunhamento
(encontro da alvenaria com a estrutura), no
tratamento das juntas de movimentagao e na
instalacao de rufos, pingadeiras e arremates de
esquadrias (vergas e peitoris).
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Matriz de resultados: como consultar

Para facilitar a busca e a especificagao dos
sistemas construtivos, os resultados obtidos

nos ensaios laboratoriais foram estruturados

em matrizes de desempenho, apresentadas no
proximo capitulo. A leitura das matrizes segue uma
I6gica direta de cruzamento de dados:

1.

Identificacdo do sistema: a primeira etapa
consiste em localizar a familia do bloco
ceramico desejado e a composicao do reves-
timento — espessura de argamassa e aca-
bamentos — aplicados nas faces interna e
externa.

. Pressao de ensaio suportada: a matriz indica

a pressao maxima (em Pascal - Pa) a qual o
sistema foi submetido na camara de aspersao
durante o periodo normativo sem ocorréncia de
infiltragdo e atendendo aos critérios estabele-
cidos pela norma. Este valor deve ser cruzado
com a Regiao de Vento (I a V) onde a edificacao
sera construida.

. Nivel de desempenho atingido: com base na

pressao suportada e no percentual de manchas,
conforme limites da ABNT NBR 15575-4, a
tabela indica o nivel de desempenho alcancado
pelo sistema: Minimo (M), Intermediario (I) ou
Superior (S).

e ,
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Resultados de Desempenho
de Estanqueidade

E ste capitulo apresenta a consolidagao

dos resultados de desempenho de estan-

queidade a agua de sistemas construtivos
ceramicos, obtidos por meio de ensaios laborato-
riais em camara de aspersao sob pressao de ar,
que simulam a acao da chuva dirigida.

Os dados apresentados foram extraidos de relato-
rios de ensaios realizados conforme procedimentos
de ensaio padronizados, em laboratdrios acredi-
tados, como o IPT, o itt Performance e o LabCCB,
devendo sua interpretacao e aplicagao observar
rigorosamente os critérios e orientacdes estabele-
cidos no capitulo anterior , em conformidade com a
ABNT NBR 15575-4.

Os resultados comecam na proxima pdgina.

(
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B ZHANG, S. High temperature ceramic materials. Materials, v. 14, n. 8, 2031, 2021. DOI: 10.3390/
mal4082031.

15.3 Desempenho acustico

] ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBRISO 717-1:2021 — Acustica
— Classificacao do isolamento sonoro em edificagdes e de elementos de construgao — Parte 1:
Isolamento a ruido aéreo. Rio de Janeiro: ABNT, 2021.

H ABNT.NBRISO 717-2:2022 — Acustica — Classificagao do isolamento sonoro em edificagcoes e de
elementos de construgao — Parte 2: Isolamento a ruido de impacto. Rio de Janeiro: ABNT, 2022.

H INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 10140-2:2021 — Acoustics —
Laboratory measurement of sound insulation of building elements — Part 2: Measurement of airborne
sound insulation. Geneva: ISO, 2021.

H ABNT.NBRISO 16283-1:2018 — Acustica— Medicao em campo do isolamento sonoro em
edificacdes e de elementos de construcao — Parte 1: Isolamento a ruido aéreo. Rio de Janeiro: ABNT,
2018.

H ABNT.NBRISO 16283-2:2021 — Acustica— Medicao em campo do isolamento sonoro em
edificacdes e de elementos de construcao — Parte 2: Isolamento a ruido de impacto. Rio de Janeiro:
ABNT, 2021.

H ABNT.NBRISO 16283-3:2022 — Acustica— Medicao em campo do isolamento sonoro em
edificacdes e de elementos de construgao — Parte 3: Isolamento a ruido de fachadas. Rio de Janeiro:
ABNT, 2022.

H ABNT.NBRISO 12354-1:2023 — Acustica de edificacdes — Estimativa do desempenho acustico
de edificagoes a partir do desempenho de elementos — Parte 1: Isolamento a ruido aéreo entre
ambientes. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

H ABNT.NBRISO 12354-2:2023 — Acustica de edificacdes — Estimativa do desempenho acustico
de edificagoes a partir do desempenho de elementos — Parte 2: Isolamento a ruido de impacto entre
ambientes. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

H ABNT.NBRISO 80000-8:2022 — Grandezas e unidades — Parte 8: Acustica. Rio de Janeiro: ABNT,
2022.
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B BISTAFA, S. R. Acustica aplicada ao controle do ruido. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2011.

B CREMER, L.; HECKL, M.; PETERSSON, B. A. T. Structure-borne sound: structural vibrations and
sound radiation at audio frequencies. 3. ed. Berlin: Springer, 2005.

m PROACUSTICA. Manual ProAcustica de acustica basica. S4o Paulo: ProAcustica, 2019.

15.4 Estanqueidade

[ | ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6123:2023 — Forcas devidas ao
vento em edificacdes. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

B BRASIL. Controladoria-Geral da Unidao. Auditoria em empreendimentos habitacionais do
Programa Minha Casa Minha Vida. Brasilia: CGU, 2017.

B SOUZA,V.C. M.; RIPPER, T. Patologia, recuperacao e reforgco de estruturas de concreto. Sao
Paulo: Pini, 1998.

B THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevengao e recuperacao. S3o Paulo: Pini, 1989.

B CARASEK, H. Argamassas. In: ISAIA, G. C. (ed.). Materiais de construcao civil e principios de
ciéncia e engenharia de materiais. 3. ed. Sdo Paulo: IBRACON, 2017.

15.5 Desempenho térmico

[ ] ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15220-2:2005 — Desempenho
térmico de edificagdes — Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade
térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacées. Rio de Janeiro:
ABNT, 2005.

B ABNT. NBR 15220-3:2005 — Desempenho térmico de edificacbes — Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social. Rio de
Janeiro: ABNT, 2005.

B SACHT, H. M. Painéis de vedacao de concreto moldados in loco: avaliacao de desempenho
térmico em habitacoes de interesse social. 154 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de
Estruturas) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2008.

B SACHT, H. M.; ROSSIGNOLO, J. A. Habitacoes térreas e multipavimentos de interesse social:
avaliacao de desempenho térmico para tipologias com vedacoes em alvenaria de blocos
ceramicos e de concreto. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construgao, Campinas, v. 1, n. 4, p.
11-22, 2008.

B SORGATO, M. J.; MELO, A. P.; MARINOSKI, D. L.; LAMBERTS, R. Analise do procedimento
de simulacao da ABNT NBR 15575 para avaliacao do desempenho térmico de edificagcdes
residenciais. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 14, n. 4, p. 83-101, out./dez. 2014.
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15.6 Laboratorios Executores dos Ensaios

Os resultados apresentados baseiam-se em relatérios técnicos de ensaio emitidos por laboratérios
competentes. Cada resultado é identificado pelo respectivo niumero de relatorio.

B IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
CETAC — Centro Tecnoldgico do Ambiente Construido (Sdo Paulo/SP)

m itt Performance — Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construcao Civil
UNISINOS — Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Sao Leopoldo/RS)

H LabCCB — Laboratoério de Ensaios Ceramicos do Centro Ceramico do Brasil

B LBTEC-UCS — Laboratoério de Tecnologia Construtiva
Universidade de Caxias do Sul

B LMCC — Laboratério de Materiais e Construgao Civil
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria

Nota: Algumas normas citadas no texto referem-se a versdes anteriores vigentes a época dos ensaios,
sendo apresentadas para contextualizacao histdrica.
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