@ 1°Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos
o TECSIC — 2017
03 e 04 de agosto de 2017

 TECSIC 2017

COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL UTILIZANDO PLACAS DE
SILICATO DE CALCIO DE ALTA DENSIDADE

CICONELLO, Lilian Cristina @ OLIVEIRA, Luciana Alves @
(1) Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas do Estado de Sao Paulo, IPT, liliancll@uol.com.br;

(2) Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, IPT, luciana@ipt.br

Resumo: As grandes metrépoles contemporaneas emergem como cidades de intenso adensamento humano e
verticalizacao crescentes. O desenvolvimento das tecnologias de construcéo civil tem viabilizado a execugédo de
infraestrutura pesada e edificios cada vez mais altos e complexos nessas metropoles. Paralela e
proporcionalmente, os riscos em relacdo aos incéndios tendem a crescer em funcdo de tais aglomeracdes
urbanas e verticalizacdo dos edificios. Historicamente, a preocupacdo com a seguranca da edificacdo em relacédo
ao incéndio passou a receber a devida atencdo somente apds grandes tragédias; o que contribuiu para um
aumento das discussdes e estudos técnicos em relacdo a forma do projetar e 0 comportamento de materiais e
sistemas construtivos sob a acdo do fogo. Um dos resultados desses estudos relativos a seguranca contra
incéndio aponta para a importancia da protecdo passiva nas edificagfes, objeto do estudo ora proposto; mais
particularmente relacionado as compartimentagfes horizontais cuja fungdo principal é evitar a propagacédo do
incéndio, fumaca e gases quentes entre ambientes ou mesmo entre edificagdes. Assim, o objetivo deste trabalho
€ apresentar 0s aspectos tecnoldgicos de vedagfes verticais leves, com fechamento em placas de silicato de
calcio de alta densidade, com fungdo de compartimentacdo horizontal de edificios de mudltiplos pavimentos,
considerando o contexto do Brasil. Para tanto, foram consultadas bibliografias técnicas, catalogos e relatérios de
ensaios de fornecedores de placas de silicato de calcio, além de entrevistas com especialistas em seguranca
contra incéndio. O sistema de vedacdo apresentado, em razdo das suas caracteristicas tecnoldgicas e de
desempenho, tem potencial de atender aos requisitos de resisténcia ao fogo de elementos de compartimentacao
horizontal; entretanto, adequacdes em ambito nacional se fazem necesséarias para que a especificacdo deste
tipo de parede corta-fogo possa ser consolidada em projetos no Brasil.

Palavra-chave: tecnologia de vedacdes verticais leves; sistema construtivo em placas de silicato de calcio;
protecdo passiva; compartimentacao horizontal; parede corta-fogo; protecdo contra incéndio.

Area do conhecimento: Tecnologia de processos e sistemas construtivos (caracteristicas tecnoldgicas e de
desempenho)

1 INTRODUCAO

O tema seguranca contra incéndio tornou-se objeto de estudo e pesquisa somente apds grandes sinistros,
em que vidas e patrimdnios foram perdidos; como no caso do grande incéndio de Londres no ano de 1666, que
foi marco para a civilizacdo moderna adquirir nova postura frente aos iminentes riscos do fogo, que se ampliariam
diante do novo cenario que se formava: as grandes concentra¢des urbanas e, posteriormente, a verticalizagcao da
construgdo. Assim, a sociedade passou a rever suas bases legislativas, civis e criminais e 0 mais importante:
toda a cadeia envolvida no processo se viu compelida a evitar novos incéndios, ou a conter sua propagagao.

No caso do Brasil, apenas no século XX, mais precisamente nos anos 70, quando ocorreram grandes
incéndios em edificagdes de mudltiplos pavimentos é que o tema tomou vulto e deixou de ser preocupacao e
responsabilidade apenas do Corpo de Bombeiros.

Analisando-se o contexto atual, tem-se preestabelecida a divisdo da SCI (Seguranca Contra Incéndio) em
duas vertentes: primeiro, a protecdo ativa e segundo a passiva, ha qual se insere o0 conceito de
compartimentacdes horizontais e verticais.

A compartimentacdo é definida como o conjunto de elementos construtivos (horizontais ou verticais) que
devem confinar as chamas, 0s gases quentes e a fumaca com o objetivo de dificultar sua propagacéo, tanto
internamente aos edificios como em edificios adjacentes, explana BERTO (1999).
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O mercado e a industria da construgdo civil, orientados pela economia de consumo e engajados a
sustentabilidade, vém apresentando solu¢des inovadoras para serem usadas como elementos de
compartimentacdo, principalmente, em razdo do fato de que se constroem cada vez mais edificios de grande
altura, volumetria complexa, cabeamentos e instala¢des robustas, fachadas envidracadas e componentes que
agregam risco em relagdo ao fogo, o que exige maior atencdo ao tema e solugdes apropriadas.

Nesse cenario, a compartimentacdo feita por solucdes inovadoras pode ser uma das alternativas para
aprimorar a seguranga contra incéndio das edificagfes altas e em grandes centros urbanos.

Assim, 0 objetivo deste artigo é apresentar os aspectos tecnologicos de vedacfes verticais leves, com
fechamento em placas de silicato de célcio de alta densidade, com funcdo de compartimentacdo horizontal de
edificios de multiplos pavimentos, considerando o contexto do Brasil. TANIGUTI (1999) e OLIVEIRA (2009),
explicam que as vedagOes verticais sdo classificadas pela sua funcdo (somente de vedacdo ou vedacdo e
estrutural) e também pela respectiva densidade superficial, ou seja, as vedacgdes consideradas leves sdo aquelas
gue estao abaixo de 60 kg/m>.

As vedagbes em placas de silicato de calcio ndo tem normalizac@o nacional especifica, por isso, é importante
gue sejam discutidos seus aspectos tecnoldgicos visando ao atendimento a requisitos de desempenho, no caso
resisténcia ao fogo. Essa discusséo tende a subsidiar projetistas e construtoras na especificacdo desse sistema
de vedacédo usado para compartimentacao horizontal de edificios.

2 METODO DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos propostos, foi feita inicialmente revisao bibliografica sobre os principais incéndios
registrados na historia, suas consequéncias, e também o entendimento de fatos similares ocorridos no Brasil e
seus efeitos. Portanto, foram analisados artigos técnicos, textos de especialistas e do historico da SCI desde os
grandes incéndios a evolucao das pesquisas, com a criacdo dos padrbes de analise em diversos paises.

Em relacdo a regulamentacao no Brasil, foi feito levantamento das Normas e Instru¢des Técnicas do Corpo
de Bombeiros do Estado de S&o Paulo — concentrando-se no estudo da SCI sobre os temas da protecéo
passiva, compartimentacdo e reacao ao fogo.

Para complementar as informacdes técnicas sobre as caracteristicas técnicas das placas de silicato de calcio
e sobre o comportamento ao fogo das diversas configuracGes possiveis do sistema de paredes, foram
pesquisados e selecionados dados de catalogos de fabricantes das chapas de silicato de calcio, bem como foram
consultados relatérios de ensaios de resisténcia ao fogo, disponibilizados por estes fabricantes.

Observa-se ainda que parte das sugestdes de especificacdes feitas neste artigo foi baseada em pesquisas
feitas para o desenvolvimento da dissertacdo de mestrado da autora deste artigo.

3 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL INTERNA COM FUNCAO DE COMPARTIMENTACAO

As compartimentag®es horizontais ou verticais, quando especificadas, devem cumprir seu papel funcional e
de seguranca, ou seja, impedir a propagacdo de fogo, gases e calor em caso de incéndio para ambientes
contiguos.

As vedacdes em gesso acartonado (drywall), por exemplo, sdo uma opcao de compartimentacdo horizontal,
podendo ser utilizadas em paredes divisérias fechamentos de dutos de fumaca, ar condicionado e de instalacdes
hidrossanitarias, bem como fechamento e protecdo de instalacBes elétricas (0os denominados shafts). Tais
vedacdes sdo regulamentadas pelas normas NBR 14715:2010, NBR 14716:2001, NBR 14717:2001 e NBR
15758:20009.

As vedacdes verticais com placas de silicato de calcio estruturadas por quadro de perfis leves de aco (light
steel frame) também sdo uma opg¢do de compartimentacdo, uma alternativa as vedacdes em placas de gesso.
Entretanto, potencialmente podem apresentar maior valor de resisténcia ao fogo.

A resisténcia ao fogo de uma configuracdo de parede estruturada por perfis de 100 mm x 50 mm e 1,2 mm,
com montantes a cada 600mm; e duas placas de silicato de calcio de 9 mm de cada lado e isolante de 1a de
rocha de densidade 100 kg/m3 é de 240 minutos, conforme resultado do ensaio WF164275 feito segundo as
normas BS 476 - 22:1987 e BS1530-1:2005 no laboratério Exova Warrington Fire Testing (UK). Apesar do ensaio
realizado segundo esta norma apresentar diferengca com a norma brasileira, ele pode ser usado como uma
primeira analise, pois mostra o potencial do sistema.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas tecnolédgicas dos principais componentes (perfis, parafusos,
isolante e placas) que conformam vedacdo vertical em placas de silicato de célcio, objetivando o bom
desempenho com relagédo a resisténcia ao fogo bem como aspectos de montagem dessa vedacao, ressaltando
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gue ha possibilidades de tipologias e arranjos distintos, variando, por exemplo, como altura e largura do véo.

3.1 Quadro estrutural da vedac&o vertical

O quadro estrutural (frame) é formado por perfis denominados guias e montantes (Figuras 1 e 2), que em
conjunto com as placas determinam a resisténcia mecéanica do sistema. Montantes sdo 0os componentes verticais
e as guias sdo os elementos horizontais. Os perfis, tanto horizontais quanto verticais, sdo fabricados em
dimensdes e espessuras variadas para atender as exigéncias do sistema a que se aplicam. A sugestédo é que
esses perfis tenham no minimo 1,15mm de espessura de ago no caso especifico da configuracdo apresentada.

Figural - Desenho esquematico Figura 2 - Montante em ago
denominacgdes da guia

Mesa ou aba

Perfuragéo
para passagem
de instalacbes
Largura ou

alma

Fonte:RondoSteel Manufacturing (2017) e Cemear (2016)

A especificacao das dimensdes do perfil é feita de acordo com a altura dos véaos (pé-direito), considerandoas
limitagbes mecanicas e a tensdo de escoamento do aco. No contexto brasileiro, no que diz respeito as
caracteristicas mecanicas, os perfis devem atender a norma técnica ABNT NBR 15253:2014 (Perfis de aco
formados a frio, com revestimento metalico, para painéis estruturais reticulados em edificacbes — Requisitos
gerais) e no que diz respeito as caracteristicas dimensionais, a NBR 6355:2012 (Perfis estruturais de aco
formados a frio — Padronizacédo). No que diz respeito a resisténcia a corrosdo, sugere-se adotar os critérios da
Diretriz SINAT 003 — Revisdo 02 ou da NBR 15758:2009, ou seja, revestimento de zinco (protecdo contra
corroséo) de no minimo 275 g/m2 (Z275), para regifes de classe de agressividade |II.

3.2 Sistemas de Fixac&o: parafusos eancoragens

A fixacdo entre os perfis metélicos e entre os perfis e as chapas se da por parafusos com cabeca tipo lentilha
ou panela (Figura 3), sendo que o comprimento dos parafusos depende das espessuras dos perfis e das chapas,
devendo transpassar os perfis no minimo 10 mm para assegurar a ancoragem.

Figura 3 - Parafusos do sistema

Parafuso de 4,2 x 35mm Parafuso de 4,2 x 13mm
fixacdo perfil/chapa fixacao perfil/perfil

ronte: konao Steel Manufacturing (2017).

Os parafusos devem ser compostos em aco e tratados em banho de zinco ou niquel para evitar corrosao.
Sugere-se a adog¢do dos critérios de resisténcia a corrosdo dos parafusos utilizados no sistema Steel Frame,
conforme Diretriz SINAT 003. Portanto, as principais caracteristicas a serem especificadas para os parafusos
sdo: caracteristicas dimensionais, poder de perfuracdo, resisténcia a torcdo, resisténcia a corrosdo (exposicao
em camara de névoa salina), resisténcia de arrancamento (pull-out) e resisténcia a tragdo.
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3.3 Isolante

Com o objetivo de retardar a transmissao de calor, nos vaos entre os perfis é aplicado elemento isolante,
dentre os quais o recomendado para as vedagGes em silicato de calcio sdo as placas de la de rocha, que
produzida a partir de rocha basaltica e escérias metallrgicas, apos passarem por fusdo acima de 1.500 °C séo
transformadas em fibras para serem moldadas em painéis e rolos. A Tabela 1 apresenta as principais
caracteristicas do isolante requerido para este sistema de vedacg&o, com funcdo de compartimentacéo.

Tabela 1 - Propriedades da |& de rocha

LA DE ROCHA — PROPRIEDADES
Condutividade térmica 0,034 W/mk
A temperatura de trabalho -100 °C a 820 °C
Classificacdo quanto ao fogo Incombustivel
Densidade 40 a 200 kg/m3
Espessura 25a 100 mm

Fonte: Foster Group Isulation

3.4 Tratamento das juntas entre placas

As placas de silicato de calcio sao originalmente manufaturadas com as bordas quadradas, sem rebaixos
laterais. Na montagem da vedacéo, a ultima camada de placas, quando houver mais de uma, nas juntas entre
placas, é aplicado material selante com funcdo de prote¢cdo e intumescéncia quando submetido ao fogo,
apresentado geralmente em bisnagas. Esse tipo de selante, de base aquosa e acrilica, é utilizado para juntas
pequenas (até 3 mm) e tem plasticidade moderada, com propriedades corta-fogo. Igualmente, o procedimento de
selagem com resisténcia ao fogo deve ser aplicado nos vaos superiores (encontro com vigas e lajes), inferiores
(junto ao piso) e nas laterais das paredes. No caso de grandes planos de paredes, onde héa juntas de dilatagéo, o
selante a ser aplicado deve ser de base silicone, em funcdo dos efeitos de movimentacdo das juntas

(informages provenientes do fabricante consultado).

3.5 Placas de silicato de calcio

As placas em silicato de célcio que compde o sistema apresentado neste trabalho sdo produto de tecnologia
oriunda de manipulacdo da nanoestrutura. A nanotecnologia tem possibilitado, através da manipulacéo
tecnoldgica de atomos e moléculas, a criacdo de novos materiais, assim como alterar a composicao de
preexistentes, melhorando seu desempenho.

Pelisser (2010 e 2012) explicita que o silicato de calcio € um material lamelar, semicristalino, similar a um
cristal, com estrutura complexa, principalmente em relagéo as forcas de ligacdo, e apresenta um comportamento
mecanico fragil e baixa resisténcia a tragcdo. Além disso, é um material amplamente utilizado com a finalidade de
isolamento de calor, através de pegas projetadas sob medida e usinadas.

Existem normas no Brasil que tratam das pecas em silicato de calcio, regulamentando requisitos como
resisténcia a flexdo, contracéo linear, massa especifica, especificacdes, resisténcia a compresséo; porém, sao
sempre abordadas como produtos especificos para isolamento térmico, notadamente em aplica¢6es industriais, e
ndo como parte integrante de vedacdes com funcdo de compartimentacao de edificios. Na NBR 10662:2012, por
exemplo, sdo tratados os requisitos gerais para 0s seguintes tipos de pecas: Tipo I: placa isolante; Tipo II: tubo
isolante; e Tipo lll: peca especial. A mesma NBR menciona a classificacéo: Classe I: para uso em superficies
com temperaturas até 650 °C; e Classe Il: para uso em superficies com temperaturas até 815 °C.

FARIA (2014) descreve que a placa de isolamento térmico de silicato de célcio de alta densidade caracteriza-
se pela boa resisténcia mecéanica, com potencial de isolamento de calor, baixa condutividade térmica, resisténcia
a alta temperatura, umidade e durabilidade a alta pressao, oferecendo boa trabalhabilidade e ndo contém
asbestos. Tais atributos conferem inimeros beneficios onde ha necessidade de isolamento térmico e resisténcia
ao fogo.

DEGLER (2016) faz uma descrigdo pormenorizada das placas que compdem o sistema de compartimentacéo
objeto deste estudo: placa isolante basicamente feita de silicato de calcio, com densidade de 870 kg/m3, com
variagdo de umidade de +15%. As placas sao classificadas como incombustiveis de acordo com a EN I1SO 1182.
As caracteristicas técnicas estéo listadas na tabela?2.
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Tabela 2 - Caracteristicas técnicas das placas

Placas de silicato de célcio
Classificacdo ( EN 1SO 1182:2002) Incombustivel
Densidade 870 kg/m3
Condutividade térmica 0,175 W/mk
indice de umidade: ca. 5-10%
Dimensdes Padréo 1 1,20x2,40 m Espessuras 9,10,12,15, 20, 25 mm

Fonte: Catélogo técnico Promat Ibérica.

3.6 Defini¢cdes do sistema de parede e procedimento demontagem*

A montagem da vedacgédo leve em silicato de calcio muito se assemelha aos outros sistemas construtivos a
seco, como drywall, steel e wood framing, porém tem algumas particularidades préprias que serdo apresentadas.
As guias sao afixadas no piso e teto em pontos de laje, viga ou elemento estrutural superior, conforme
demonstrado na figura 4; com ancoragens do tipo finca-pino, parafusadas, podendo no caso de superficies muito
rigidas serem fixadas a base de equipamentos que ancoram através da compressao (tiros).

Figura 4 — Quadro estrutural do sistema

Guia superior

Perfil vertical

Guia
intermediaria

Fonte: Promat Asia (2014).

Os pontos de ancoragem superior e inferior sdo espacados no maximo a cada 50 cm ao longo da extensao
da compartimentacdo, conferindo firmeza e alinhamento a parede. Com o objetivo de aumentar a resisténcia do
guadro em relacdo aos esforcos laterais, um ou mais perfis horizontais (guias intermediarias) devem ser fixados
no sentido horizontal do vdo, o que confere mais robustez ao sistema.

Quanto aos elementos verticais, estes devem respeitar o limite maximo de espagcamento entre si de 600 mm.
Esta medida méaxima refere-se quando do uso das placas de dimensdes do padrédo 1, ou seja, 1,20m x 2,404m.
No caso das placas de 1,20m x 2.40m o espagamento maximo deve ser de 600mm.

O aparafusamento deve se orientar por linhas contiguas aos perfis, respeitando o limite maximo de
espacamento de 300 mm entre cada ponto de fixacdo. Em alguns casos especificos, onde ha mais de uma
camada de placas, na segunda camada (de dentro para fora), a distdncia entre parafusos ndo pode ultrapassar a
distancia de 200 mm. Os encontros entre juntas devem ser intercalados na sobreposicdo das camadas das
placas, e a recomendacéo € que as juntas tenham 3 mm de largura.

t As informacdes descritas neste item foram coletadas com o fabricante entrevistado.
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Na sequéncia, sdo inseridos os painéis de material isolante nas cavidades do sistema, recortados de acordo
com a area a ser preenchida, e que deveréao fechar toda e qualquer area livre interna da vedacao.

Em projetos onde estdo previstos servicos (instalagdes elétricas ou hidraulicas) os componentes devem ser
especiais, resistentes ao fogo por se tratarem de pontos vulneraveis as chamas e ao calor; posteriormente a sua
instalacao recebem selagem corta-fogo.

O acabamento entre juntas é feito com a fixacdo da fita em tela sobre estas e aplicada a massa especifica,
em uma primeira deméao, mais leve, alisando a superficie. Apés um periodo de 24 horas de secagem, é aplicada
a segunda demdo, e a abertura da massa pode ser maior e atingir largura de até 250 mm para cada lado,
alisando-a ao méximo, com o objetivo de alinhar qualquer diferenca de nivel que possa haver na superficie.

Quanto ao acabamento final, a orientagdo técnica é de que, ap0s a instalacao, seja aguardado um periodo de
mais 24 horas para que todo o sistema absorva e se ajuste & umidade do ambiente local, e somente apos esse
intervalo de tempo, € que se faca o tratamento das juntas. A selagem dos vaos é de extrema importancia - tal
medida deve ser observada e atendida quanto maior a exigéncia de resisténcia ao fogo e estanqueidade da
compartimentacéo.

A textura das placas é levemente rugosa; portanto a massa pode ser aplicada em toda a superficie da
vedacdo para fins de acabamento monolitico ao conjunto. A aplicacdo da massa de acabamento também se
destina ao recobrimento da cabeca dos parafusos, pequenas imperfeicdes e reparos nas bordas.

3.7 Interface das vedacdes leves em placas de silicato de calcio e demais elementos

As vedacfes em silicato de calcio podem integrar-se a outros sistemas de vedacdo externa ou interna, como,
paredes de concreto, ou com blocos cerdmicos e demais tipos de parede. A questdo fundamental da interface
entre sistemas nesse caso é a selagem dos encontros, ja que sdo compostos por materiais de comportamentose
desempenhos distintos, o que torna imprescindivel que a estanqueidade seja mantida numa situacéo de incéndio,
inclusive em situacdes de risco ampliado, como abalos sismicos ou onde ha grande movimentacao da edificagéo
em fungdo de outras variaveis, como ventos, temperatura, vibracdes, etc.

E recomendada a aplicagdo de selantes corta-fogo ou intumescentes, com comportamento flexivel, vedando
a passagem de gases e calor, sempre acompanhando o tempo de resisténcia ao fogo solicitado na respectiva
vedacgdo ou de acordo com as normas e exigéncias locais. A figura 5 ilustra uma vista da interface entre parede
de compartimentacao e estrutura de concreto. Semelhante solucéo deve ser aplicada na juncéo entre a vedacao
e forros (Figura 6). No caso de vaos que preveem a deflexdo, os selantes devem ser elasticos para acompanhar
a variacéo dimensional de véos e juntas.

Legenda:

1. Placa de fechamento em silicato de
célcio

2: Selagem executada com selante acrilico
corta-fogo

3: Perfil estrutural (guia inferior)

4: Ancoragens em piso e parede rigida

Fonte:Catalogo Técnico Promat Asia (2014).
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Figura 6 - Encontro de vedacdao vertical com laje de concreto

Legenda
1: Placa de fechamento em silicato de célcio
2: Perfil estrutural (montante vertical)
3: Perfil estrutural (guia superior)
4: Ancoragens em piso e parede rigida
5: Fixagéo placa-perfil por parafuso
6: Véao dimensionado prevendo deflexao

7 e 8: Selagem executada com selante corta-
fogo acrilico ou base silicone

Fonte:Catalogo Técnico Promat Asia (2014).

A compartimentagdo tanto horizontal quanto vertical torna-se in6cua se as cavidades e vaos nelas

presentes ndo estiverem corretamente selados. A recomendagdo € aplicar colares, selantes e tiras
intumescentes (Figura7).

Figura 7 - Aplicacdo de selagem corta-fogo em compartimentagdo horizontal

Colares
intumescentes
para tubos em

PVvC

Fonte: Catalogo técnico Promat Austria.

4 Conclusao

O sistema de vedacao apresentado, em razao das suas caracteristicas tecnolégicas e de desempenho, tem
potencial de atender aos requisitos de resisténcia ao fogo de elementos de compartimentagdo horizontal;
entretanto, adequacdes em ambito nacional se fazem necessarias para que a especificacdo deste tipo de parede
corta-fogo possa ser consolidada em projetos no Brasil. Portanto, para que as vedacdes cumpram com o
desempenho requerido, cada um dos componentes do sistema deve ser projetado e montado considerando as
caracteristicas tecnoldgicas e procedimentos de montagem apresentados neste artigo, bem como os cuidados
com o tratamento das juntas com material intumescente.
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