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Resumo

A construgdo civil, um dos setores mais importantes da industria, é responsdvel por
significativos impactos ambientais. Buscando alternativas sustentdveis, sistemas construtivos
como o Cross Laminated Timber (CLT), que utiliza a madeira como um de seus componentes,
tém se destacado por serem renovdveis e de baixo impacto ambiental. Nesse contexto, este
estudo teve como objetivo analisar o desempenho de um sistema de vedagdo vertical externo
(SVVE) composto por elementos em CLT, de acordo com as diretrizes da NBR 15575-4, diante de
condigcées de calor e choque térmico. O experimento foi conduzido no ITT Performance
(Unisinos) e utilizou dois exemplares de 120x240 cm. Os resultados indicaram que ndo houve
deslocamentos horizontais além dos limites estabelecidos. No entanto, foram identificadas
algumas patologias nas superficies expostas ao calor. Portanto, é possivel inferir que os painéis
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testados atenderam aos pardmetros definidos pela NBR 15575, mas as alteragdes observadas
podem resultar em problemas futuros em sua estrutura.

Palavras-chave: Cross Laminated Timber, Choque Térmico, Sistema de Vedagdo Vertical.

Abstract

The construction industry, one of the most important sectors in the industry, is responsible for
significant environmental impacts. In search of sustainable alternatives, building systems such
as Cross Laminated Timber (CLT), which incorporates wood as one of its components, have
gained prominence for being renewable and environmentally friendly. In this context, this study
aimed to analyze the performance of an external vertical sealing system (EVSS) composed of
CLT elements, according to the guidelines of NBR 15575-4, under heat and thermal shock
conditions. The experiment was conducted at ITT Performance (Unisinos) and used two
specimens measuring 120x240 cm. The results indicated that there were no horizontal
displacements beyond the established limits. However, some pathologies were identified on the
surfaces exposed to heat. Therefore, it can be inferred that the tested panels met the
parameters defined by NBR 15575, but the observed alterations may lead to future structural
issues.

Keywords: Cross Laminated Timber, Thermal Shock Test, Vertical Sealing System.

A construcgao civil desempenha um papel crucial na sociedade moderna, mas também
€ uma das principais fontes de impacto ambiental negativo, de acordo com Martins
(2022)[1]. Isso ocorre devido a intensa exploracdo de matérias-primas ndo renovaveis
e a geracdo de residuos e gases de efeito estufa. Segundo dados de Wit et al. (2020)[2],
cerca de 42,2% de toda a extragdo mundial de matéria-prima entre 1970 e 2017 foi
destinada a construgao civil.

Diante das preocupacdes ambientais decorrentes do crescimento do setor da
construgdo civil, é essencial considerar novas alternativas para a arquitetura e a
engenharia civil, como destacado por Araujo et al. (2016)[3]. A utilizacdo de fibras
naturais, construcGes em terra, cimentos com baixo teor de clinquer, reciclagem de
residuos de construgao e o uso de materiais de construgdo sustentaveis podem indicar
caminhos para esse processo. Martins (2022)[1] ressalta que o uso da madeira oferece
diversas opg¢des construtivas na construcdo civil, como o Cross Laminated Timber (CLT)
ou Madeira Laminada Colada Cruzada (MLCC). O CLT, de acordo com Oliveira (2018)[4],
€ um material de constru¢do composto por vdrias camadas de madeira coladas umas
sobre as outras em angulos retos, conferindo alta resisténcia e estabilidade estrutural.
Além disso, o uso do CLT é uma opcdo sustentavel e ecologicamente correta, uma vez
que a madeira é um recurso renovavel e de baixo impacto ambiental.

No entanto, qualquer elemento construtivo exposto feito de madeira requer protec¢ado
contra intempéries, como insolagao, chuva e vento, para evitar danos irrepardveis e
garantir a durabilidade do sistema. As vedagdes verticais, quando utilizadas
externamente em edificios, estdo sujeitas a variacdes de temperatura ao longo da vida
util da construgdo, conforme Oliveira (2018)[4]. Portanto, é fundamental que essas
estruturas ndo apresentem grandes deslocamentos, fissuras ou falhas, a fim de
assegurar a resisténcia e a durabilidade dos painéis de CLT nessas condi¢Ges. Assim, a
analise de choque térmico desempenha um papel fundamental na determinagdo do
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comportamento dos painéis de CLT diante das agressGes ambientais, garantindo a
protecdo do material contra possiveis danos causados pela exposicdo ao calor e ao
frio, a0 mesmo tempo em que mantém o desempenho exigido de acordo com a NBR
15575 (ABNT, 2021)[5]. Pelo exposto, objetiva-se neste trabalho verificar o
comportamento de um sistema de vedacdo vertical externo (SVVE) composto por
elementos em CLT (Cross Laminated Timber) conforme as exigéncias da NBR 15575-4
(ABNT, 2021)[5] frente a acdo de calor e choque térmico.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado nas dependéncias permanentes do Instituto Tecnoldgico em
Desempenho e Construgdo Civil (ITT Performance), da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS) e foram utilizadas como amostras dois exemplares (E6697-1 e E6697-
2) de um sistema de vedacdo vertical externo (SVVE) com dimens&es aproximadas de
120X240 cm (comprimento x altura), sem aberturas (Figura 1).

Figura 1: Condigdo inicial dos exemplares antes da realizagdo dos ensaios, (a) face externa da
amostra, sera exposta ao calor (b) face interna da amostra, ndo sera exposta ao calor

(a) (b)

Fonte: Os autores.

A composi¢do das amostras pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do construtiva das amostras
Sistema Material Propriedade

2 demados apos lixamento com grana
120-150
2 demaos apos aplicagdo de Isolare e

Isolare?
Revestimento externo

in2

Stain lixamento grana 280-320
Substrato Placas de Madeira feok 24 MPa

Laminada (CLT) Espessura  10cm
Revestimento interno Sem revestimento

. . N Parafusos Rothoblaas® HBR 6x100 a

Dispositivos de fixagdo N

Junta cada 15 cm em encaixe tipo Gerber

Tratamento Selante a base de silicone

Fonte: Os autores.

1 O Isolare reduz os impactos causados pelos compostos extrativos presentes nas madeiras resinosas,
aprimora a aderéncia do revestimento que sera 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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O método de ensaio adotado no presente estudo segue as especificacbes detalhadas
no Anexo E da ABNT NBR 15575-4 (ABNT, 2021)[5]. Os exemplares utilizados foram
submetidos a um total de 10 ciclos consecutivos de aquecimento, atingindo uma
temperatura de até 802C, com uma variacdo de * 3 2C. Essa temperatura foi mantida
por um periodo de 1 hora, seguido por um resfriamento até 20 2C, com uma varia¢do
de 5 9C. Durante cada ciclo, foram realizadas medi¢des do deslocamento horizontal
apods 45 minutos de estabilizacdo da temperatura na superficie externa do Sistema de
VedagOes Verticais Externas (SVVE) a 80 + 3 °C, bem como imediatamente apds o
resfriamento.

Durante a execugdo do ensaio, todas as ocorréncias na face interna da amostra foram
minuciosamente monitoradas. Para medir as temperaturas na face exposta ao calor
dos exemplares, foram empregados cinco termopares do tipo K, dispostos de acordo
com a disposicdo apresentada na Figura 2a. O deslocamento horizontal foi avaliado no
ponto central da face oposta a incidéncia de radiagdo. Conforme estipulado pela NBR
15575-4 (ABNT, 2021)[5], esse deslocamento nio pode exceder h/300, onde h
representa a altura da amostra. Detalhes sobre a instrumentacao utilizada podem ser
observados na Figura 2b. Nesse contexto, é importante destacar que, de acordo com
o presente estudo, o deslocamento horizontal ndo deve ultrapassar 0,8 cm, obtido
através do céalculo h=2400/300, o que representa 8 mm. Essa limitacdo é necessaria
para assegurar a conformidade com as diretrizes estabelecidas na NBR 15575 (2021)[5]
e garantir a qualidade e a segurancga do sistema avaliado.

Figura 2: Posicionamento (a) dos termopares na superficie do corpo de prova e (b) do
defletometro

20 cm 20 cm
(a) [~— — (b)
= - ] l Fixacao do
E
G y corpo de prova
Qo
4 4 [ :
™ ol © ~~—— Corpo de prova
= ==
Y o
4 4} T Defletémetro
ol
o = g | Suporte para
= - 2 defletémetro
4 | ¢
nd Y
(=]
El 2 ?

Fonte: ABNT (2021), adaptado pelos autores (2023).

Os deslocamentos horizontais identificados nos dois exemplares durante os ciclos de
ensaio podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2: Deslocamentos obtidos nos exemplares

[dn| (mm)
Ciclo E6697-1 E6697-2
Aos 45 Apds o N Aos 45 Apds o A
. . Ocorréncias . . Ocorréncias
minutos resfriamento minutos resfriamento
1 0,40 0,42 Nenhuma 0,16 0,06 Nenhuma
2 0,69 0,70 Nenhuma 1,80 1,96 Nenhuma
3 0,67 0,70 Nenhuma 2,24 2,34 Nenhuma
4 0,72 0,75 Nenhuma 1,07 0,87 Nenhuma
5 0,74 0,71 Nenhuma 0,97 0,78 Nenhuma
6 0,74 0,72 Nenhuma 0,72 0,31 Nenhuma
7 0,77 0,72 Nenhuma 2,34 2,29 Nenhuma
8 0,78 0,73 Nenhuma 0,80 0,67 Nenhuma
9 0,71 0,72 Nenhuma 1,09 1,01 Nenhuma
10 0,10 0,01 Nenhuma 1,23 1,02 Nenhuma

Fonte: Os autores.

Conforme a Tabela 2, os deslocamentos horizontais nos exemplares ndo excederam
0,8 cm (h/300), estando portando de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2021)[5], estes
resultados corroboraram aos de Oliveira (2018)[4], que também realizou ensaios de
calor e choque térmico em painéis de CLT, todavia, em seu estudo, o deslocamento
maximo permitido era de 8,3 mm (h =2500mm/300 = 8,3mm). Nas Figuras 3 e 4 podem
ser visualizadas as faces externas dos exemplares (expostas ao calor), apds o ensaio.

Figura 3: Face externa do E6697-1 apds realizagdo do ensaio. (a, ¢, d) alteragées na coloragdo, (b, c, d) bolhas,
(b, d) frestas entre painéis

(b) (_C)

(a)

Fonte: Os autores.
Figura 4: Face externa do exemplar E6697-2 apds realizagdo do ensaio. (a, b, c) alteragées na coloragio, (b, c)
bolhas superficiais, (b) fissuras entre painéis

Fonte: Os autores.

As principais ocorréncias percebidas nas faces externas dos exemplares foram a
alteracdo na tonalidade do material (Figura 33, c, d e Figura 4a, b, c), o surgimento de
bolhas superficiais na camada superficial do revestimento (Figura 3b, c e Figura 4b, c),
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e o surgimento de frestas na selagem dos painéis (Figura 3b, d e Figura 4b). Essas
altera¢Oes ndo ocorreram nos ensaios de Oliveira (2018)[4], que considerou para a
acdo do calor e choque térmico, os seus painéis analisados como aptos a serem
empregados como vedacdo vertical externa. Do ponto de vista do deslocamento
horizontal, o presente estudo atende ao disposto pela NBR 15575 (ABNT, 2021)[5],
contudo as alteragGes percebidas na sua face externa, podem futuramente promover
o surgimento de problemas a sua estrutura.

Os painéis avaliados demonstraram conformidade dentro dos limites estabelecidos
pela NBR 15575 (ABNT, 2021)[5] para os deslocamentos horizontais durante o ensaio
de choque térmico, sendo considerados aprovados nesse aspecto. No entanto, as
alteragOes observadas nas faces expostas dos painéis podem indicar a possibilidade de
surgimento de problemas futuros quando os painéis estiverem expostos. Logo, é
responsabilidade do arquiteto considerar o encapsulamento dos painéis em projeto,
ou seja, revesti-los quando estiverem sujeitos as condigdes climaticas, uma vez que a
biodeterioragdo inerente ao material € uma questao critica para sistemas construtivos
baseados em madeira e pode contribuir para sua degradacdo. E importante ressaltar
gue o numero de amostras ensaiadas é limitado para conclusdes definitivas de que
todos os painéis em CLT devem ser revestidos ao serem utilizados em ambientes
expostos, especialmente considerando estudos similares que encontraram resultados
positivos. No entanto, esse é um parametro que deve ser analisado com cautela,
visando a durabilidade e o cumprimento da vida util projetada especificada.
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