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1 INTRODUCAO

Este relatorio apresenta um extrato do Relatério Técnico 806/RT138, datado de maio de 2004,
contendo os resultados da avaliacdo da reacdo ao fogo de perfis de PVC para forros aprovados
na NBR 14285/1999 — Perfil de PVC rigido para forros — Requisitos.

A avaliagdo da reacdo ao fogo apresentada neste extrato atende as exigéncias da Norma
Brasileira NBR 15575 — Edificios Habitacionais — Desempenho — parte 5: Sistemas de
Cobertura, cuja revisdo foi publicada em 2013, que por sua vez prescreve que 0S materiais
utilizados em coberturas, incluindo forros, devem dificultar a propagacdo de chamas no
ambiente de origem do incéndio e ndo criar impedimento visual que dificulte a fuga dos
ocupantes em situacdes de incéndio.

No ambito da avaliagcdo, fizeram-se ensaios de rea¢do ao fogo, cuja metodologia de ensaio
consta da NBR 15575-Parte 5, e se baseia na simulacdo de uma situacdo real de incéndio
através de foco padronizado de incéndio constituido de engradado de madeira, conforme UBC
26-3: Uniform Building Code — Secéo 26-3 — Room Fire test Standard for interior of foam plastic
systems.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS ADOTADAS NA AVALIACAO

+ ABNT NBR14285 — “Perfil de PVC rigido para forros — Requisitos”;
+ ABNT NBR14371 - Forros de PVC rigido para instalacdo em obra — Procedimento;

+ ABNT NBR15575 — Edificios Habitacionais — Desempenho — parte 5: Sistemas de
Cobertura;

+ Decreto n°. 46.076 de 31 de agosto de 2001 do Estado de S&o Paulo;

+ Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros - IT10/2011: “Controle de materiais de
acabamento e revestimento”;

+ UBC 26-3: Uniform Building Code — Secao 26-3 — Room Fire test Standard for interior of
foam plastic systems.
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3 METODOLOGIA E LABORATORIO DE ENSAIOS DE SIMULACAO DE CONDICAO
REAL DE INCENDIO

A metodologia de ensaio se baseia na norma internacional UBC 26-3, prevista na NBR 15575 -
parte 5, anexo K.

Os ensaios foram realizados no laboratério de Seguranca ao Fogo do IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo.

A metodologia de ensaio consistiu basicamente em expor forros de PVC montados em uma
sala de area 2,4mx3,6m e pé direito de 2,4m (dimensdes padronizadas no método de ensaio) a
um foco de incéndio padrdo composto por engradado de madeira seca, com umidade maxima
de 8%, com 15 kg, aproximadamente. O foco deve ser posicionado junto ao piso, sobre p6 de
serra embebida em alcool etilico.

O forro de PVC foi montado na sala de ensaio, utilizando-se estrutura metdalica leve, em
atendimento aos procedimentos prescritos na Norma Brasileira NBR 14371 - Forros de PVC
rigido para instalacdo em obra — Procedimento, e na sequéncia foi submetido a condicgé&o real
de incéndio por 15 minutos.

As fotografias abaixo ilustram a sequéncia do ensaio.

Forro de PVC montado na sala de ensaio conforme
NBR14371

Figura 1 — Sequéncia do ensaio de simulacdo de condi¢ao real de incéndio

Sala onde o forro de PVC foi montado

Continua
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Continuagéo

Foco de incéndio padronizado
constituido de engradado de madeira Exemplo de simulacéo de incéndio
seca
Figura 1 — Sequéncia do ensaio de simulagéo de condicéo real de incéndio

4 RESULTADOS OBTIDOS NOS ENSAIOS DE SIMULACAO DE CONDICAO REAL DE
INCENDIO

Durante os ensaios de simulac&o de condigao real de incéndio, verificou-se que:

- o forro de PVC néo propaga chama e desenvolve pequena quantidade de calor;

- o forro de PVC nao gera carga térmica que represente contribuicdo decisiva para a ampliacédo
da severidade do fogo;

- ndo ha o envolvimento do forro de PVC no incéndio;

- o forro de PVC apresenta baixo indice de propagacao superficial de chama.

O anexo 1 apresenta uma copia do Relatorio Técnico do IPT com os resultados dos ensaios.
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5 CONCLUSOES FINAIS

A experimentacdo de fogo em perfis de PVC para forros revelou a desnecessidade de serem
realizados ensaios de determinacdo da densidade éptica especifica maxima de fumaca em
forros de PVC conforme metodologia de ensaio ASTM E662, visto que os ensaios de
simulacdo de incéndio identificaram as ocorréncias transcritas adiante e constantes do
Relatério Técnico n 68.388 do Laboratério de Seguranca ao Fogo do IPT (anexo 1).

A néo ignicdo dos perfis de PVC, no ensaio de acordo com o Uniform Building Code Standard
26-3, € compativel com desempenho tipico deste tipo de material quando submetido ao ensaio
dado na NBR 9442 — “Determinac¢do do indice de propagacao superficial de chama pelo
método do painel radiante”, onde o material ndo propaga chama e desenvolve pequena
quantidade de calor.

Os forros de PVC avaliados quando se desprenderem do teto por ocasido do surgimento de um
eventual foco de incéndio, ndo definirdo carga térmica que represente contribuicdo decisiva
para a ampliacéo da severidade do fogo.

Séo Paulo, 25 de marc¢o de 2013

T—_....,,.._...., —————

YWhada, Vo (o ek

Eng. Maise Vasques Ribeiro Eng. Vera Fernandes Hachich
Coordenadora Gerente
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ANEXO 1
Relatério Técnico do Laboratério de Seguranca ao Fogo / IPT relativo aos ensaios em
prototipos conforme a norma Uniform Building Code Standard 26-3 — “Room fire test
standard for interior foam plastic systems”
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RESUMO

Verificar as caracteristicas de desenvolvimento de fumaga de forro composto por réguas
de PVC rigido com parede dupla através de ensaios realizados segundo as normas ASTM
E662/92 e Uniform Building Code Standard 26-3 — “Room fire test standard for interior of
foam plastic systems”.
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RELATORIO TECNICO N° 68 388

MNATUREZA DO TRABALHO: Verificagio das caracteristicas de desenvolvimento de
fumaca de formo composto por réguas de PVWC rigido com parede
dupla

CLIENTE: Tesis — Tecnologia de Sistemas em Engenharias S.C. Ltda.
1 INTRODUGAO

Atendendo solicitagio do Cliente, foi realizado estudo para a verificagdo do
desempenho de forro, sob o ponto de vista do desenvolvimento de fumaga, conforme
orgamento DEC/LSF-221/03 datado de 28.07.2003.

2 OBJETIVO

Verificar as caracteristicas de desenvolvimento de fumaga de forro composio por
réguas rigidas de PVC com parede dupla, tendo em conta ensaios executados
conforme a norma ASTM EBG2/92 — “Specific Optical Density of Smoke Generated by
solid Materials®, e comparar os resultados com os obtidos afravés de ensaios
realizados em forros completos, de acordo com a norma Uniform Building Code
Standard 26-3 — “Room fire test standard for interior foam plastic systems”®, visando
avaliar a pertinéncia de exigéncias relativas a emissao de fumaca.

3 ENSAIOS REALIZADOS

Foram realizados de acordo com a norma ASTM EG62/92 ensaios em treze
composigbes distintas de forros de PVC, sendo os corpos-de-prova retirados de
réguas com, aproximadamente, 10 mm de espessura e 218 mm de largura. Os
resultados destes ensaios estdo apresentados no Relatério de Ensaio n? 903 444 de
02408,2003.

MNestes ensaios os valores medidos de densidade é6tica especifica maxima corrigida
wvariaram entre 130 e 279, na exposigdo sem chama, e entre 384 e 541, na exposigio
com chama. Assim, parte dos resultados foi considerada satisfatoria, ou seja, menor
que 450 e parte insatisfatdria, tendo em conta os critérios estabelecidos no Decreto
Estadual n® 46076 — IT 10/01 “"Controle dos Materiais de Acabamento e Revestimento™.

O trabalho prosseguiu com a realizagdo de trés ensaios de acordo com a norma
Uniform Building Code Standard 26-3. O Cliente se incumbiu de fazer as montagens
dos corpos-de-prova. A composigdo das réguas e sua associagdo aos corpos-de-prova
ensaiados de acordo com a norma ASTM ES62/92 nao foi declarada.

Nos trés ensaios realizados observou-se que o sistema construtivo adotado (estrutura
metalica leve, no qual as réguas de PVIC dotadas de encaixe macho e fémea séo
amarradas com arame), tipico deste tipo de forro, determina a partir do amolecimento
das réguas por efeito do calor, rdpido desprendimento destas, antes que ocorra a
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ignigio do PVC e , mesmo, antes que o material sofra aquecimento suficiente para
iniciar o desenvolvimento de fumaca por pirdlise.

Estes ensaios consistiram, basicamente, em expor forros montados em uma sala de
240 m x 3,60 m (dimensbes padronizadas no método de ensaio) a um foco de
incéndic padrao composto por engradado de madeira seca com 15 kg,
aproximadamente. Em cada ensaio o foco foi posicionado junto ao piso, sobre pd de
serra embebida em alcool etilico, e o forro instalado & altura de 2,40 m.

No primeiro e segundo ensaios o foco foi posicionado junto ao canto da sala. Esta
condigé@o propiciou que o engradado de madeira desenvolvesse chamas altas, que
passaram a lamber o forro, aproximadamente, 1 minuto apds a sua ignig&0. A partir
deste momento as réguas de PVC iniciaram um processo de amolecimento e se
desprenderam progressivamente. No periodo de 2 minutos todas as réguas haviam
caido sem sofrer a ignigdo e sem desprender quantidade significativa de fumaca.

No terceiro ensaio, mudou-se o posicionamento do foco para o centro da sala, de
forma a obterem-se chamas mais baixas e, consequentemente, uma exposi¢io mais
branda. Tentou-se com isto retardar o amolecimento e queda das réguas de PVC. Isto
de fato foi alcancado. As chamas comegaram a lamber o forro 2 minutos apds a
ignigdo do engradado, ou seja, 1 minuto a mais que nos outros dois ensaios Além
disso, o inicio da queda das réguas foi retardado em 30 segundos. O desprendimento
de todas as réguas tomou 1 minuto, como nas outras duas condigbes.

Também neste terceiro ensaic ndo ocomeu a ignigdo das réguas de PVC, mesmo apds
o desprendimento, nem a emissdo de quantidade significativa de fumaga. Observou-se
apenas, que a regido diretamente sobre as chamas sofreu carbonizacdo superficial.

Segundo informagdes do cliente, as réguas enviadas para ensaio atendiam as
condigbes estabelecidas na NBR 14285/99 — “Perfil de PVC rigido para forros —
Requisitos”.

4 CONCLUSAO

A n&o ignicéo das réguas de PVC, no ensaio de acordo com o Uniform Building Code
Standard 26-3 — "Room fire test standard for interior foam plastic systems®, &
compativel com desempenho tipico deste tipo de material guando submetido ac ensaio
dado na NBR 3442 — “Determinagéo do indice de propagagio superficial de chama
pelo métode do painel radiante”, onde o material ndo propaga chama e desenvolve
pequena quantidade de calor, conforme verificado em outros trabalhos realizados no
Laboratorio de Segurancga ao Fogo/IPT.

Associando-se esta caracteristica ao comportamento observado do forro no ensaio na
sala, submetido ao fogo do engradado de madeira, onde ocome o rapido colapso das
réguas, torna-se questiondvel tomar a questio da densidade Gtica de fumacga (medida
através do método ASTM EB62/92) como condigio essencial para restricdo de seu
emprego nas edificagdes. Isto se deve ao fato de que a preocupagio com o©
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desenvolvimento de fumacga, por parte dos materiais de revestimento (inclusive forros),
esta associada ao estagio inicial do incéndio.

N&o se aceita, a despeito das caracteristicas de propagagdo de chama, que a
evolugio da pirdlise ou da combustdo nas superficies destes materiais, promova o
desenvolvimento de fumaca densa, capaz de obstruir a visualizag&o dos ocupantes do
lecal onde o incéndio inicia seu desenvolvimento.

No caso do tipo de forro estudado, entretanto, n&o ha o envolvimento do material no
incéndio e a continuidade da superficie ndo se preserva por tempo suficiente, mesmo
frente a um pequeno foco de incéndio (que € o caso daquele utilizado nos ensaios),
para gerar fumaga. Assim, mesmo considerando um eventual comportamento
insatisfatorio em termos de desenvolvimento de fumaga, observado no ensaio ASTM
EB62/92, & possivel aceitar sem restricbes o emprego do forro.

As condigdes essenciais para a aceitagdo do exposto acima s80 que o forro apresente
baixo indice de propagacéoc superficial de chama (lp ndo superior a 25) e que, quando
submetido ao ensaio que simule uma situagdo de principic de incéndio (realizado em
forro em condigdes reais de instalagdo), ndo preserve a continuidade da superficie,
afastando-se do foco. Ainda, & condig&o necesséria que, desprendidas sobre o piso,
as réguas ndo contribuam para ampliar a severidade do fogo.

O forro de PVC rigido avaliade apresentava, em média, massa por unidade de
superficie de, aproximadamente, 1,7 kg/m® Desta forma, quando se desprender no
piso por ocasifo do surgimento de um eventual foco de incéndio, ndo definird carga
térmica que represente contribuigo decisiva para a ampliagéo da severidade do fogo.

Séo Paulo, 15 de dezembro de 2003.
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Q Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT -
nasceu de um nicleo agregado a Escola Politéc-
nica de Sdo Paulo. Esse nicleo, sob a denomina-
cao de Gabinete de Resisténcia dos Materiais, foi
criado pelo Prof. Francisco de Paula Souza, em
1899. No inicio, 0s objetivos principais eram de
semnvit de apoio ao ensino dessa Escola e desen-
volver um programa de ensaios, visando deler-
minar as principais caracteristicas fisicas, qui-
micas & mecanicas dos materiais em uso cor-
rente nas construcbes. Em 1831, sob onentagio
da Prof. Ary Torres, o Gabinete passou a denomi-
nar-se oficiaimente Laboratérioc de Ensaios de
Materiais, Esse novo nome simbalizava uma sig-
nificativa reestrutura¢io do antigo Gabinete, ca-
racterizada pela ampliagéo e renovacio do apa-
relhamento técnico, pelo aumentio e selegio do
pessoal, pela divisio de trabalho por segies
especializadas e, como fator dos mais imporian-
tes, pela aplicagio progressiva de lempo inle-
gral acs seus funciondrios.

A rapida expansio das alividades do Laboratdrio
justificou a sua transformagdo em Instituto de
Pesquisas Tecnologicas, anexo @ Escola Politéc-
nica. em 1934, quando também foi fundada a Uni-
wersidade de Sao Paulo.

O IPT comegou, entdo, a criar novas areas de
capacilagao tecnoldgica, desempenhando um
papel sempre crescente em diversos campos:
no desenvolvimento da pesquisa tecnolbgica, na
formacio de recursos humanos, na organiza-
¢ao de um sistema de metrologia legal e de
sistemas de padrfes industriais, na criacio e
desenvolvimento de um centro de documenta-¢3o
tecnolégica, no controle e prolecdo de marcas e
patenies e na captagio e difus@o da informacio
tecnologica.

O desenvolvimento da industrializacho brasiei-
ra, acelerado pela 11 Guerra Mundial, conduziu o
Pais a realizar pesados investimentos em gran-
des obras como barragens e usinas hidrelétri-
cas, rodovias, pontes, edificios pidblicos, conjun-
tos habitacionais, etc

Todo esse esforgo exigiv ampla participacdo do
IPT e sua transformacdo em entidade autarguica
do Estado de Sao Pauwlo, em 1844, possibilitando
dinamizar significativamente essa participacio,
mantendo sempre estreitos vinculos culturais
com a Escola Politécnica e a Universidade de Sdo
Paulo.

Em resumo, a histdria do IPT tem como caracte-
ristica marcante um processo de desenvolvimen-
to natural, quer de instalagies como de recursos
humanos. Cada fase de sua existéncia significou,
antes de mais nada, um processo de acompa-
nhamento do desenvolvimenio do Pais.

Em 1976. o IPT passou a ser uma Empresa Pobli-
ca com a denominacdo de Instituto de Pesquisas
Tecnoligicas do Estado de Sdo Paulo S.A. - IPT.
Atualmente, os seus recursos instrumentais e
humanos distribuem-se por treze Unidades Téc-
nicas: Divis3o de Engenharia Ciwvil, Divisao de Eco-
nomia @ Engenharia de Sistemas, Divis&o de Geo-
legia, Divisdo de Mecanica e Eletricidade, DivisBo
de Metalurgia, Divisao de Produtos Florestais, Di-
wisfo de Quimica, Diviséo de Tecnologia de Trans-
portes, DivisSo de Informatica e Telecomunica-
goes, Centro Tecnolégico de Couros e Calgados,
Centro de Informacgdo Tecnolégica, Centro de
Cerfificagio Técnica e Centro de Aperfeigoamen-
to Tecnoldgico.

Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo - IPT

Av. Prof. Almeida Prado, 532 - Cidade Universitaria - Butanta
CEP 05508-801 - Sao Paulo - SP
ou Caixa Postal 0141- CEP 01064-970 - 580 Paulo - SP
Telefone (0**11) 3767-4000 - www.ipt.br
Servigo de Atendimento ao Cliente - SAC
Tels: (07*11) 37674126 e 3767-4456 - Fax (0"*11) 3767-4002 - sac@ipt br

Secretana da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimente Economico

TESIS - Tecnologia e Qualidade de Sistemas em Engenharia Ltda.
Rua Guaipa, 486 — Vila Leopoldina

05089-000 - S&o Paulo - SP / fone/fax (011) 2137 9666
TPQ-2/806/RT138A/MVR/JOC

10/10



