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Resumo

O crescimento das contribuicées da ciéncia e da tecnologia para o desenvolvimento da
construgdo civil impée desafios na implementagdo de novos sistemas construtivos. Os painéis
de Cross Laminated Timber (CLT), placas compostas por vdrias camadas de tdbuas de madeira
(lamelas) sobrepostas entre si, requerem protegdo contra agdo de intempéries por usarem a
madeira como principal material constituinte. Isso se dd através da consideragdo em projeto
de detalhes construtivos, cujo objetivo € de prover barreiras de protegdo dessa estrutura contra
a umidade. Objetiva-se neste artigo apresentar os resultados dos ensaios de estanqueidade de
um sistema de vedagdo vertical externo (SVVE) composto por um elemento em CLT frente a
agdo da dgua. O ensaio foi realizado no ITT Performance (Unisinos), com dois exemplares de
dimensbes aproximadas de 180x180 cm, unidos por uma junta vertical, considerando as
especificagées da NBR 15575 (2021). Como resultado, ndo foram identificadas manchas de
umidade na face interna dos exemplares amostrados, nem indicios de penetrag¢do de dgua em
seu interior. Logo, é possivel inferir que os painéis CLT, com espessura de 10 cm e aplicagdo de
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verniz na sua face externa, se mostraram estanques, podendo ser utilizados em vedagbes de
fachadas de edificagdes.

Palavras-chave: Cross Laminated Timber, Estanqueidade, Sistema de Vedagao Vertical.

Abstract

The growth of science and technology contributions to the development of civil construction
poses challenges in the implementation of these new resources. Cross Laminated Timber (CLT)
panels, boards made up of several layers of wooden boards (lamellae) superimposed on each
other, as they use wood as the main product, require protection against the weather. This will
be done through the application of constructive details, whose objective will be to provide
barriers to protect this structure against moisture. Thus, the objective of this work was to verify
the tightness of the external vertical sealing system (SVVE) composed of an element in CLT
against the action of water. The test was carried out at ITT Performance (Unisinos), with two
examples of an external vertical sealing system (SVVE) with approximate dimensions of 180x180
cm, joined by a vertical joint, using the specifications of NBR 15575 (2021). No moisture stains
were identified on the inner surface of the sampled specimens, nor evidence of water
penetration into its interior. Therefore, it is possible to infer that the CLT panels, with a thickness
of 10 cm and application of varnish on their external face and tested in this analysis, proved to
be watertight, being able to be used in the application of facades of buildings.

Keywords: Cross Laminated Timber, Watertightness, Vertical Sealing System.

Ao passo que aumentam as contribuicdes da ciéncia e da tecnologia para o
desenvolvimento da construcdo civil, crescem também os desafios na implementacao
dessas novas técnicas. A mudanca na percep¢do da utilizagdo da madeira como
protagonista desse processo tem dado passos largos, sendo ela, atualmente, o
principal elemento de sistemas construtivos ndo convencionais, mais sustentaveis e
ageis na sua fabricagdo, como é o caso do Cross Laminated Timber (CLT).

Desenvolvido por volta dos anos 1990, Madeira Lamelada Colada Cruzada (MLCC), é a
traducdo do termo em inglés para Cross Laminated Timber, ou X-Lam como é chamado
na Europa (MENDES, 2020). Trata-se de uma técnica que consiste na producdo de
painéis compostos a partir da unido de varias camadas de tdbuas de madeira (lamelas)
sobrepostas umas as outras de maneira transversal com um angulo de 902 e coladas
sob alta pressdo, THISTLETON & THISTLETON (2018). Como é um sistema que utiliza a
madeira, esse painel precisa de prote¢do contra acao de intempéries, e isso se da por
meio da aplicagdo de detalhes construtivos, cujo objetivo é de prover barreiras de
protecdo contra a umidade.

Quando utilizados como elementos de vedac¢do para as fachadas das edifica¢des, os
painéis em CLT sdo revestidos com diferentes materiais, o que evita o aparecimento
de manifestacGes patoldgicas em funcdo da umidade (OLIVEIRA et al., 2018). Contudo
pergunta-se, e quando for requerido que a madeira desses painéis fique exposta, em
funcdo dos requisitos de projeto, estética, exigéncia do cliente, dentre outros motivos?
Esta pode ser uma situagdo-problema para o painel em CLT, que pode ter a sua
durabilidade comprometida, e dessa forma, comprometer toda a vida util do projeto
potencial definida pelo arquiteto.

TECSIC2023 — Desempenho e inova¢gdo 28



Conforme a NBR 15575 (ABNT, 2021), é essencial considerar a exposicdo a umidade
durante o projeto da edificacdo, pois isso pode acelerar a deterioragdo e comprometer
a habitabilidade do ambiente. Para garantir a durabilidade, é necessdrio garantir a
estanqueidade dos elementos da edificacdo em relacdo a umidade externa. Neste
trabalho, busca-se avaliar a estanqueidade do sistema de vedagdo vertical externo
(SVVE) composto por CLT (Cross Laminated Timber) de acordo com as exigéncias da
NBR 15575-4 (ABNT, 2021) frente a a¢do da agua.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado nas dependéncias permanentes do Instituto Tecnoldgico em
Desempenho e Construcdo Civil (ITT Performance), da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS) e foram utilizadas como amostras dois exemplares de um sistema de
vedacdo vertical externo (SVVE) com dimensGes aproximadas de 180x180 cm
(comprimento x altura), sem aberturas (Figura 1).

Figura 1: Condigao inicial das faces internas dos painéis analisados antes dos ensaios (a) 6698-
1 e (b) 6698-2

Fonte: Os autores.

Cada amostra era composta por dois painéis, unidos por uma junta vertical, cuja
composicao pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do construtiva das amostras

Sistema Material Propriedade
Isolare? 2 demaos apés lixamento com grana 120-150
2 demaos apds aplicacdo de Isolare e lixamento

Revestimento

t in2
S stain grana 280-320
Substrato Placas de Madeira fcok 24 MPa
Laminada (CLT) Dimensdes 300x294x10 cm

Revestimento .

. Sem revestimento

interno

Parafusos Rothoblaas® HBR 6x100 a cada 15 cm em
encaixe tipo “meia madeira”

Tratamento Selante a base de silicone

Fonte: Os autores.

Disp. de fixaga
lunta isp. de fixacdo

L0 Isolare é um produto que reduz os impactos causados pelos compostos extrativos presentes
nas madeiras resinosas, ele aprimora a aderéncia do revestimento que serd aplicado.

2 O stain é um tipo de impregnante de acabamento acetinado que possui como fungdo
preservar a aparéncia natural da madeira de forma "invisivel”.
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Os painéis foram ensaiados conforme especificacdes do Anexo C da NBR 15575-4
(2021). Foi utilizada uma cdmara de estanqueidade com area de exposi¢do de 135x105
cm e aplicada uma vazdo de agua constante de 3 L/min/m2. A Tabela 2 lista os
equipamentos utilizados para a realizacdo do ensaio.

Tabela 2: Lista de equipamentos utilizados e suas respectivas especificagbes

Descri¢do Fabricante/Modelo Capacidade Calibragdo Rastreabilidade
Técnica

Camara de Itt Performance /

estanqueidade Padrdao ABNT NBR - -- --

(E204P) 15575-4 (2022)

Medidor de vazio Blaster Controles/ 2a20 Data: 18/09/2020 Laboratério: GERO

tipo rotametro BLI-200 I/min Certificado: 2020/029620

(E111P) Validade: 1 ano

Manoémetro TESTO 510 0 a 10000 Data: 28/02/2020 Laboratdrio: ABSI

diferencial digital Pa Certificado: 182854/20 Laboratorio de

(E239P) Validade: 1 ano Calibragdo e Ensaio

Crondmetro digital EXTECH 00:00'01"a Data: 27/08/2020 Laboratério:

(E011P) Instruments / 99:99'99" —  Certificado: 7940/20 Laboratério de
365510 00:00'01" Validade: 1 ano Metrologia NOVUS

Crondmetro digital EXTECH 00:00'01" a Data: 28/08/2020 Laboratério:

(EO38P) Instruments / 99:99'99" —  Certificado: 7929/20 Laboratdrio de
365510 00:00'01" Validade: 1 ano Metrologia NOVUS

Fonte: Os autores.

A pressdo requerida para este ensaio foi determinada conforme a regido de utilizagao
do sistema, sendo adotado 50 Pa, que corresponde a regidao 5 do Mapa de Ventos do
Brasil (SAMUEL NETO, 2005), equivalente a 45-50m/s. O ensaio teve duragdo de 7
horas, periodo no qual foi verificado de forma visual, quaisquer manifesta¢cdes de
presenca de umidade na face dos exemplares diretamente oposta a face ensaiada.
Nesta analise, apenas a face externa do sistema construtivo foi submetida as a¢Ges da
4gua e pressdo de ar, enquanto a face interna foi o objeto de avaliagado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos ensaios podem ser observados nas imagens da Figura 2.

Figura 2: Face interna apos a realizagao do ensaio dos exemplares avaliados, 6698-1 (a) e 6698-2 (b). Ocorréncia
de vazamento de liquido resinoso na face interna do exemplar 6698-2 (c)

Fonte: Os autores.
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Pela Figura 2 pode-se verificar que apds o ensaio ndo foram identificadas manchas de
umidade na face interna dos exemplares amostrados, nem indicios de penetracdo de
agua no interior das paredes dos painéis avaliados. Em comparagdo com o estudo
realizado por Oliveira et al. (2018) que analisou painéis com dimensdes de 120x150 cm
e espessura de 8cm, também a luz da NBR 15575 (ABNT, 2013), foram observados
vazamentos na junta entre os painéis (corpo de prova 1) e extremidade (corpo de
prova 2), totalizando seis pontos de vazamento entre os exemplares amostrados. Tais
ocorréncias ndo foram observadas no presente estudo.

Embora haja diferencas entre os dois estudos, principalmente quanto a espessura dos
painéis, a amostragem ensaiada é pequena para invalidar ou ndo a estanqueidade de
painéis de CLT. Ainda mais que Oliveira et al. (2018) identifica falhas de execugdo na
junta entre painéis e levanta o questionamento se o problema foi pontual, ocasionado
por falhas durante o processo de fabricacdo, ou se painéis de CLT com 80 mm de
espessura e 3 camadas ndo sdo de fato estanques, necessitando de mais estudos.
Além disso, os painéis analisados no presente estudo, tinham junta meia madeira com
1 linha de selante para vedacgdo, tipologia diferente considerada em Oliveira et al.
(2018).

Apesar de nao ter sido evidenciado o manchamento por umidade na face interna de
nenhuma das amostras ensaiadas, fazendo o percentual de manchamento ser
considerado nulo conforme a ABNT 15575 (ABNT, 2021), no exemplar 6698-2 (Figura
2b e 2c) ocorreu a liberagdo de um material liquido, viscoso e de aspecto resinoso
(Figura 2c) a partir das 3h de ensaio. Fato este que ndo deveria ter ocorrido, uma vez
que, os processos de secagem e posterior aplicagdo do fundo reparador que minimiza
os efeitos causados pelos extrativos existentes nas madeiras resinosas, como o Isolare
deveriam ser suficientes para garantir o ndo manchamento e comprometimento do
acabamento, embora justifique-se esse acontecimento devido a armazenagem e
transporte do painel na horizontal, desde a Austria, sendo natural que a bolsa de resina
escorra ao posicionar o painel na vertical. Além disso, houve ainda o fator
“temperatura do ambiente”, que na época do ensaio estava muito elevada.

Um elemento nao estanque aplicado em uma edificagcdo pode promover a variagdo de
umidade de todo elemento e de acordo com Brito (2014), essa variacdo pode favorecer
o ataque de agentes bidticos e potencializar a deteriora¢do da estrutura em madeira
por agentes abidticos. Para Oliveira (2018), os ensaios laboratoriais sdo importantes,
pois visam investigar o desempenho dos painéis fabricados no Brasil, avaliando tanto
a estanqueidade das juntas entre painéis, como o préprio elemento em CLT, a medida
gue simulam a exposi¢cdo que essas estruturas podem vir a ter, com relagdo a chuva,
umidade de outras fontes ou mesmo o vento.

Com os resultados obtidos, pode-se inferir que os corpos de prova demonstraram que
0s painéis de CLT analisados com espessura de 10 cm e aplicagdo de verniz na sua face
externa, avaliados conforme requisitos da verificacdo de estanqueidade de SVVE,
descrito pela NBR 15575 (ABNT (2021) se mostraram estanques. Estando para este
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atributo, em plenas condi¢cdes de serem utilizados em vedacbes de fachadas de
edificagdes. E importante mencionar que as juntas dos painéis analisados, meia
madeira, foram realizadas em fabrica e com a aplicagao de selante em uma linha no
laboratdrio e se apresentou satisfatdria quanto a estanqueidade.

A auséncia de umidade nas interfaces do painel de CLT, entre as lamelas, pode ser
atribuida a eficiéncia do processo de produgdo, particularmente a qualidade da
colagem realizada durante a fabricacdo, que desempenha um papel fundamental no
desempenho do elemento em quest3o. E importante ressaltar que, embora o presente
estudo tenha se limitado a analisar apenas uma unidade, espera-se que os resultados
técnicos obtidos possam contribuir para pesquisas em andamento sobre painéis de
CLT no contexto brasileiro. Além disso, é fundamental reconhecer a necessidade de
manutencdes periddicas nas juntas e na camada de verniz aplicada, a fim de evitar
possiveis comprometimentos na estanqueidade ao longo do tempo, caso ndo sejam
tomados os devidos cuidados durante as fases de utilizagdo, operagao e manutengao
da edificagao.
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