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Considerando a avaliacdo técnica coordenada pelo Instituto

Falcdo Bauer da Qualidade, e a decisdo do Comité

s Técnico, de 09/07/2018, a Comissdo Nacional, em

Emissao 04/10/2018, resolveu conceder ao produto em “Paredes

estruturais de concreto leve armado” o Documento de

SURIETD CE AL Avaliacdo Técnica N° 026. Esta decisdo € restrita as

inovacons@ifbauer.org.br

Validade condi¢cbes de uso definidas para as paredes de concreto
— N° 026-A

leve armadas, destinadas para producdo de paredes
estruturais na construcdo de casas térreas ou sobrados
unifamiliares, casas sobrepostas e edificios com térreo
mais um pavimento multifamiliares, e as condicdes
expressas nesse Documento de Avaliacdo Técnica.

setembro de 2020

Limites da avaliacdo técnica de desempenho das paredes estruturais de concreto leve com armadura
galvanizada, moldadas no local:

» Para a avaliagao técnica do produto considerou-se como elementos inovadores as paredes estruturais de
concreto leve com armadura galvanizada, moldadas no local;

» A avaliacéo foi realizada considerando o emprego das paredes estruturais em concreto leve com adicao de
fibras de polipropileno e armadura galvanizada para a construgao de casas térreas e sobrados unifamiliares,
casas sobrepostas e edificios multifamiliares com térreo mais um pavimento. Foram consideradas edificagbes
isoladas e geminadas;

« Os componentes e elementos convencionais, tais como: fundacdes, laje de piso, laje de forro, cobertura e
esquadrias, devem atender as normas técnicas correspondentes. Foram analisadas suas influéncias apenas
nos casos de interfaces com as paredes;

» Quando da execucédo de casas geminadas, especialmente as configuradas em “renque”, deve ser elaborado
projeto estrutural detalhado, o qual deve contemplar, quando necessario, as juntas de dilatagcao destinadas a
absorcdo de esforgos oriundos de variagGes térmicas e de movimentagfes de elementos distintos (lajes e
paredes). A execugdo em obra deve obedecer integralmente ao previsto no projeto executivo de estrutura;

O desempenho higrotérmico foi avaliado por meio de simulagfes computacionais para desempenho térmico e
para periodo de condensacéao, atendendo aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N° 001 — revisao 03.
para as zonas biocliméaticas 7 e 8, desde que observadas as condi¢cbes de ventilagdo, sombreamento e cor
externa da fachada.

» As avaliagdes de desempenho acustico foram realizadas em laboratério (Ry) € em campo (Dpw € Dom new)
para verificar o indice de isolacdo sonora das paredes com espessura de 100mm. Os resultados de campo
apontam atendimento a classe de ruido I. As esquadrias utilizadas em fachadas devem ter valores adequados
de Ry, de modo a atender ao critério normativo;

» A estanqueidade a agua foi avaliada por meio de visitas as obras e analise de projetos, considerando as
paredes de fachada e suas interfaces com as esquadrias;

» A avaliacdo da durabilidade considerou a utilizacdo da armadura com protecdo de zinco com espessura
minima de 30um, concreto leve com massa especifica seca compreendida entre 1850kg/m3 e 2000kg/m3 e
resisténcia a compressdo minima del5MPa, obtido a partir do concreto normal de resisténcia a compressao
minima de 25MPa, com adicdo de incorporador de ar na forma de aditivo. A utilizacdo das paredes esta
limitada as classes de agressividade ambiental | (rural) e Il (urbana), conforme ABNT NBR 6118;

» Para essas paredes se aplicam as seguintes limitagbes dimensionais: altura maxima de 300cm,
espessura minima de 10cm, comprimento minimo maior ou igual a dez vezes a sua espessura e
comprimento maximo de parede sem contraventamento de 50cm.




As paredes estruturais de concreto leve armado séo obtidas a
partir do concreto convencional (com adicdo de fibras de
polipropileno) apresentando resisténcia caracteristica a
compressdo de 25MPa. O concreto convencional é dosado
em instalagcdes especificas ou em central instalada no
canteiro de obras, conforme especificagbes da ABNT NBR
7212.

Quando do recebimento do concreto no local da moldagem
das paredes, sdo adicionados aditivos incorporador de ar e
superplastificante, alterando a resisténcia caracteristica do
concreto para, no minimo, 15MPa. As paredes, antes da
concretagem, recebem armaduras em tela galvanizada (tipo
Q61 em aco CA 60), posicionadas na metade da espessura
das paredes. Refor¢os, em barras e tela, sdo dispostos junto
as aberturas de portas e janelas e cantos entre paredes,
conforme projeto estrutural. Todas as armaduras sao
galvanizadas com protecdo de zinco com espessura minima
de 30um. Para a moldagem das paredes sao utilizadas
férmas metalicas (Figura 1) dimensionadas para cada projeto
especifico. O processo construtivo permite o controle
geométrico das paredes, do cobrimento das armaduras e da
obtencdo de superficies adequadas para o recebimento de
acabamentos.

O processo de producdo caracteriza-se por ciclos sucessivos
de montagem e desmontagem das férmas para a moldagem
no local definitivo das paredes de concreto leve com
armadura galvanizada. A desenforma das paredes ocorre
apo6s 16 horas da concretagem e da verificacdo da resisténcia
do concreto, a qual deve ser igual ou maior que 1,0MPa. As

Figura 2 — Detalhe das armaduras e
instalacdes elétricas.

instalacdes elétricas sdo embutidas nas paredes, sendo a montagem dos eletrodutos e das caixas
de ligacdo efetuada antes da concretagem (Figura 2). Também s&o previamente instalados
gabaritos metalicos que definem os vaos de portas e janelas. As tubulacbes hidraulicas sao
localizadas externamente ao corpo estrutural da parede (Figura 3), sendo nos respectivos nichos
aplicada impermeabilizagdo de base acrilica em emulsdo aquosa (Impermeta) (Figura 4) em trés

demaéos e preenchimento com argamassa ACII (Figura 5).
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Figura 3 — Detalhe da parede hidraulica




Figura 4 — Nicho com aplicacdo de impermeabilizante de

base acrilica. Figura 5 — Preenchimento de nicho com argamassa ACII.

A planta tipica da edificacdo térrea esta apresentada na Figura 6. A unidade habitacional possuli
pé-direito (piso/teto) minimo de 2500mm, com laje de cobertura convencional e telhado em
fibrocimento. Pode também ser utilizado sistema de cobertura sem laje, em telhado ceramico com
forro em réguas de PVC.

1 Descricao do produto

O produto constitui-se de paredes de concreto leve armado (massa especifica de 1850kg/m3 a
2000kg/m3) e resisténcia caracteristica a compressdo (f.) minima de 15MPa, moldadas em
férmas metalicas no local definitivo. As paredes possuem espessura de 100mm, com excecao das
paredes de geminacdo que possuem espessura de 120mm. As paredes, antes da concretagem,
recebem armaduras em tela eletrosoldada (tipo Q61 em aco CA 60) galvanizadas, conforme
projeto estrutural. Armaduras e reforcos sdo todos galvanizados com prote¢do de zinco com

espessura minima de 30um.
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As telas eletrosoldadas galvanizadas sé@o posicionadas na metade da espessura das paredes e,
como reforcos, junto aos vaos de janelas e portas, bem como na porcdo superior das paredes e
encontro entre paredes.

O cobrimento das armaduras (telas eletrosoldadas galvanizadas) é providenciado por
espacadores plasticos especificos. O cobrimento da tela eletrosoldada galvanizada pelo concreto
leve é de 46,6mm.

Como sistema de cobertura pode ser utilizado:

« Laje inclinada pré-fabricada mista nervurada’, com 100mm de espessura (70mm de
poliestireno expandido e 30mm de concreto comum) e telhado em telhas de fibrocimento
(espessura de 6mm) ou de ceramica (11mm) ou de concreto (10mm);

e Telhado ceramico (11mm) e forro horizontal em réguas de PVC (7mm).

(*) lajes devem atender a ABNT NBR14859-1.
1.1 Condic0es e limitacbes de uso

As paredes das unidades habitacionais sdo estruturais, portanto, n&o sado permitidas
modificacBes, tais como abertura de vaos e rasgos. As orientacdes para ampliacdes horizontais
constam do Manual de Operacdo, Uso e Manutencdo, preparado especificamente para cada
empreendimento. Nao sdo permitidas ampliagdes verticais.

2 Diretriz para avaliacéo técnica

A avaliacado técnica de desempenho foi realizada de acordo com a Diretriz SINAT N° 001 — revisao
03 “Diretriz para avaliacdo técnica de paredes estruturais de concreto moldadas no local

(Concreto Leve ou Concreto Reforcado com Fibra de Vidro)”.

3 Informacgdes e dados técnicos

3.1. Principais componentes

As paredes estruturais de concreto leve recebem armaduras galvanizadas e instalacdes elétricas
antes da concretagem das paredes (Figura 7). Também s&o previamente instalados os gabaritos
metalicos para definicdo de vaos de portas e janelas (Figura 8).
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Figura 8 — Gabarito metdlico para janela.
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Figura 7 — Montagem das armaduras
elétricas nas paredes.

e instalacbes

a) Concreto leve : é obtido a partir do concreto normal usinado ou produzido no canteiro de

obras (com resisténcia caracteristica a compressao de 25MPae fibra de polipropileno na
proporcdo de 300g/m®), modificado com aditivos poliméricos incorporador de ar e
superplastificante.
A densidade do concreto leve varia de 1850kg/m3 a 2000kg/m°, com resisténcia
caracteristica & compressao (fx) maior ou igual a 15MPa e espalhamento minimo do
concreto de 600mm. A resisténcia minima do concreto leve para desenforma apos 16
horas é de 1,0MPa. O lancamento do concreto deve ser efetuado em até 30 minutos
contados a partir da adicdo do superplastificante.




As Figuras 9 e 10 apresentam os procedimentos do controle do concreto antes da adigdo do
incorporador de ar e do superplastificante. As figuras 11 e 12 apresentam a verificacdo de massa
especifica e slump flow do concreto leve (apds adi¢cdo de incorporador de ar).
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Figura 9 — Verificacdo do abatimento do concreto Figura 10 — Verificacdo da massa especifica do concreto
comum (fe« = 25MPa). comum (fox = 25MPa).

Figura 11 — Verificagdo da massa especifica do Figura 12 — Verificagéo do espalhamento do concreto leve.
concreto leve.

PR - T AR i =
Figura 13 — Recipientes graduados para dosagem dos
aditivos.
b) Aditivos incorporador de ar e superplastificante: o concreto convencional (fi« = 25MPa) é

aditivado no canteiro de obras com polimero incorporador de ar (METAPOP) e superplastificante
(FLUIBETON).

¢) Armadura : as armaduras sao constituidas por tela galvanizada do tipo Q61 (aco CA 60, com fio
de @ 3,4mm e malha quadrada de 150mm) posicionados na metade da espessura das paredes
(Figura 14), conforme projeto estrutural. Reforcos para vaos de esquadrias sédo constituidos por
tela galvanizada do tipo Q61 e barras de aco galvanizadas com diametro de 8mm (Figura 15 e
16). A ligacdo entre paredes é efetuada com tela tipo Q61. Todas as armaduras e barras de
reforco sdo galvanizadas pelo processo de imersdo a quente, com protecdo de zinco na
espessura minima de 30um.



Figura 14 — Detalhe do posicionamento das telas

eletrosoldadas na parede. Figura 15 — Detalhes dos reforgos em tela.
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Figura 16 — Detalhe ilustrativo dos reforcos nos cantos das esquadrias.

d) Fibras: fibras de polipropileno com massa especifica de 0,9g/cm?® diametro de 20y,
comprimento de 12mm, alongamento de 28%, mddulo de elasticidade entre 3GPa e 4GPa.

e) Eérmas : as férmas séo produzidas com chapas e perfis metélicos. Previamente a montagem,
as férmas séo limpas e recebem aplicacdo de desmoldante de base de 6leo mineral. Sdo dotadas
de dispositivos de travamento que determinam o espacamento entre si, configurando assim a
espessura das paredes. Todas as férmas recebem numeracdo sequencial, definindo sua
montagem e desmontagem (Figuras 17 a 20).
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Figura 18 — Detalhe da numeracéo das formas metalicas
e respectivos de travamento.

Figura 19 — Montagem das formas metalicas.

f) Revestimentos: As paredes, previamente ao revestimento, recebem corre¢des superficiais e
tamponamentos dos furos provenientes dos dispositivos de travamento das férmas metalicas,
realizado com argamassa de cimento, areia fina e aditivo acrilico (ARGAMETA).

As paredes internas das areas molhaveis (cozinha, éarea de servico e banheiro) recebem
impermeabilizacdo de base cimenticia e, posteriormente, sdo revestidas com placas ceramicas
conformando faixa com 300mm de largura sobre as pias da cozinha e do banheiro. As paredes do
box recebem placas ceramicas até altura de 1500mm. As placas ceramicas sédo aplicadas com
argamassa colante do tipo AC I. Os demais trechos recebem pintura acrilica.

As faces das areas secas voltadas para o interior da edificacdo recebem camada de massa
corrida e pintura latex de base PVA.

As paredes externas recebem selador acrilico e
textura acrilica, preferencialmente de cores claras
(absortancia de 0,3). Os pisos sdo revestidos com
placas ceramicas.

A Figura 21 apresenta os revestimentos externos
aplicados na edificacao.

3.2 Procedimento executivo

O IFBQ verificou os procedimentos internos que
estabelecem a sequéncia de atividades necessarias
para a producdo de edificacbes com as paredes
estruturais de concreto leve armado. A

Figura 21 — Revestimentos externos.

implementacao desses procedimentos foi constatada nas inspec¢des de campo.
3.2.1 Montagem das férmas

Apls a execucao da fundacdo e demarcacdo das paredes (Figura 22), sdo colocadas as
armaduras galvanizadas junto as esperas também galvanizadas, provenientes da fundacao. Sobre



essas sao fixadas as armaduras galvanizadas de reforgo, as instalacdes elétricas e espagadores
plasticos. Uma vez finalizada essa etapa, as férmas metdlicas, previamente limpas e com
desmoldante (Figura 23), sdo instaladas. Locais onde s&o previstos vaos (portas e janelas), sao
dotados de gabaritos metélicos.

Figura 22— Preparacgéo da fundacéo com paredes Figura 23 — Instalacéo das formas limpas e com
demarcadas. desmoldante.

Na ligacdo entre paredes (“L”; “L"; -|-) séo utilizados reforgos em telas galvanizadas (tipo Q61).
Tais reforcos apresentam formato do tipo “L_", com largura minima de aba de 300mm e
comprimento equivalente a altura da parede, conforme projeto estrutural (Figura 24).
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Figura 24— Armadura metdlica e reforcos em telas galvanizadas.

3.2.2 Concretagem

A concretagem das paredes e realizada por bombeamento do concreto leve langado nas formas
(Figura 25). E previsto procedimento definindo a sequéncia da concretagem para cada projeto.

Figura 25 — Preenchimento das formas com concreto leve bombeado.




3.2.3 Desenforma

A desmontagem das férmas ocorre com intervalo minimo de 16h apés o término da concretagem
das paredes, desde que o concreto leve com armadura galvanizada apresente resisténcia a
compressao minima de 1,0MPa (Figura 26).

As formas sdo desmontadas pelo lado interno das paredes, a partir do centro em dire¢cdo aos
cantos, em sequéncia logica e coordenada. Isso permite que todas as férmas sejam retiradas e
transportadas planejadamente para o local da proxima montagem.

Nessa fase séo realizadas as corre¢Bes das eventuais imperfeigcdes nas faces das paredes recém
desenformadas (Figura 27) e tamponamentos com argamassa cimenticia.

. NI
Figura 26 — Verificagéo da resisténcia a compressédo minima do
concreto leve previamente a desenforma — Penetrdmetro de
agulha de Meynadier.

Figura 27 — Corregdo de imperfeigbes pos-
desenforma das paredes.

3.2.4 Cura das paredes

A cura é providenciada por meio de aplicacdo de emulsdo acrilica (META 350) imediatamente
apo6s a desenforma (Figura 28).

Figura 28 — Aplicacdo de emulsao acrilica.




4 Avaliacéo técnica

A avaliacdo técnica das paredes estruturais de concreto leve armado foi conduzida conforme
Diretriz SINAT N° 001 — revisdo 03. O método de avaliacdo considerou ensaios laboratoriais,
simulagdes, calculos, estudos analiticos e inspecdes técnicas.

4.1 Desempenho estrutural

A resisténcia caracteristica especificada para o concreto (f = 15MPa) empregado foi comprovada
nos ensaios de caracterizagdo do concreto e nos ensaios de controle tecnoldgico realizados nas
obras.

A membéria de calculo estrutural indica que as paredes estruturais poderdo receber acdes
permanentes e sobrecargas previstas para edificacdes térreas, sobrados unifamiliares, casas
sobrepostas e edificios multifamiliares com térreo mais um pavimento.

Com base nas normas ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR 16055:2012 e DIRETRIZ SINAT N°
001 — Revisdo 03, e na andlise por meio de elementos finitos, foram determinadas as cargas
maximas de trabalho atuantes nas paredes estruturais em condicfes normais de uso.

A analise de célculo considera cargas verticais e horizontais atuantes sobre a estrutura,
compostas por cargas permanentes (peso préoprio das paredes e lajes, telhado, e demais
elementos fixos); e por cargas variaveis (vento, embebicdo de dgua nas telhas e sobrecargas de
utilizacéo, conforme a ABNT NBR 6120:2000).

O peso especifico considerado para as paredes em concreto com ar incorporado e para as lajes
macigas em concreto comum s&o, respectivamente, 2000 kgf/m3 e 2500 kgf/ms.

Foram realizados ensaios laboratoriais para avaliar a resisténcia as cargas verticais, considerando
o estado limite ultimo e o estado limite de servigo, conforme a Diretriz SINAT N°001 — Rev.03. Na
Tabela 01 apresenta-se uma sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica
realizados em laboratorio.

Tabela 1 — Sintese dos resultados do ensaio de comp  ressdo excéntrica

Corpo de prova L
ensaiado Carga da primeira fissura (kN/m) Carga de ruptura (kN/m)
CP1 N&o houve ocorréncia 290,1*
CP 2 2554 290,1*
CP 3 290,1 290,1*

* capacidade maxima de aplicacdo de carga do equipamento sem ocorrer ruptura dos corpos de
prova.

Com os resultados dos ensaios da Tabela 1 utilizou-se as equacdes para a determinagdo da
resisténcia ultima de projeto (Rud) e da resisténcia de servigco (Rsd) da ABNT NBR 15575-2 com
ym=20e¢=1,5.

Tomando-se a maior carga prevista no projeto exemplo analisado (Sk = 21,9 kN/m), fornecido pelo
Cliente, foram calculadas as solicitagbes de projeto para o estados limite ultimo (Sd,u),
considerando yf = 1,4 . 1,3, e para o estado limite de servico (Sd,s), considerando yf = 1,3,
obtendo-se os valores da Tabela 2. A partir desses resultados verificam-se comprovadas as
condi¢Bes de que Sd,u < Rud, para o estado limite ultimo, e Sd,s < Rsd, para o estado limite de
Servico.

Tabela 2 — Sintese da andlise dos resultados do ens  aio de compressao excéntrica
Rud Sd,u Rsd Sd,s

101,5 kN/m 39,8 kN/m 79,4 kN/m 28,5 kN/m

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico e sua
respectiva memdria de calculo, cujas solicitacdes de projeto devem ser comparadas com a
resisténcia ultima de projeto (Rud) e a resisténcia de servi¢o (Rsd).
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Foram realizados ensaios de corpo mole e de corpo duro, impactos transmitidos por abertura e
fechamento de portas e solicitacbes de cargas por pecas suspensas, atendendo ao requisito
estabelecido na Diretriz SINAT N° 001 — revisdo 03.

A avaliagdo considerou edificacbes pertencentes as classes | e Il de agressividade ambiental
(rural e urbana).

A proponente deve elaborar projetos estruturais especificos para cada empreendimento,
verificando a estabilidade global do edificio e sua implementacéo. Ressaltamos que para cada
situacao especifica, deverd realizar a analise do terreno e os projetos especificos das fundacdes e
da estrutura do empreendimento.

Assim, considera-se que as paredes estruturais de concreto leve armado atendem ao requisito e
aos critérios da Diretriz SINAT N° 001 — reviséo 03.

4.2 Estanqueidade a agua

Foram realizadas andlises do projeto para avaliar os aspectos que influenciam a estanqueidade a
agua da parede provenientes de fontes de umidade externas e internas a edificacao.

A estanqueidade a 4gua das paredes externas e internas é considerada satisfatoria, em razao das
caracteristicas construtivas e dos acabamentos empregados. A face externa dos painéis recebe
selador acrilico e textura acrilica ou pintura de base acrilica, a face interna dos painéis recebe
pintura PVA ou acrilica e revestimento cerdmico nas areas molhadas (box do banheiro) e
molh&veis (cozinha e &rea de servi¢co). Como especificagdo de projeto, tem-se que a calcada ao
redor da edificacdo apresenta inclinacdo contraria as paredes (2%) e largura 100mm maior que a
projecéo horizontal do beiral da cobertura que € de 600mm.

by

Quanto a estanqueidade da interface entre parede e pisos internos e externos, verificou-se
diferenca de cota entre o piso acabado interno e o externo de 50mm e entre o piso acabado do
banheiro e do box de 15mm. Em todos os ambientes de areas molhaveis (banheiro, cozinha e
area de servi¢o) ou molhadas (box da area de banho) sdo especificados revestimentos ceramicos.
Ressalta-se que o piso do banheiro e um prolongamento de 300mm sobre a parede recebem
impermeabilizacdo (duas demaos) de impermeabilizante cimenticio de base acrilica.

As paredes externas recebem impermeabilizacdo cimenticia de base acrilica de modo a conformar
um barrado de 600mm de altura em todo o perimetro.

Atencado especial deve ser dada a execucédo das interfaces com esquadrias, de forma a evitar a
infiltracdo de agua nesta regido. As esquadrias, fixadas conforme recomendac¢8es do fabricante,
devem prever nas interfaces com a parede vedacdo com selantes aplicados no local (Figura 29).

ARGAMASSAACI
CI ARREMATE
SN o S
ESPUMA /[ I F———— \ \ESPUMA _
EXPANSIVA | | \ EXPANSIVA
/ \
[ —— || \
'ARAFUSO (/’ i i \ PARAFUSO
IXAGAO C/ BUCHA |\ || «— W= |/ FIXAGAO C/ BUCH.
'LASTICA 8mm \ [|F—FE ) —i———|| / PLASTICA 8mm
.\\ l“’ | r}
\ | || /
| I
AL | N
ESPUMA /' E —————————1 \ESPUMA _
EXPANSIVA / N EXPANSIVA
PINGADEIRA / \SILICONE P/
VEDAGAO

Figura 29 — Detalhe da instalacdo das janelas.

Considerando o acima exposto, as paredes estruturais de concreto leve atendem ao critério
estabelecido na Diretriz SINAT N° 001 — reviséo 03.
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4.3 Higrotérmico
4.3.1 Desempenho térmico

O desempenho térmico foi avaliado para as cidades de Curitiba/PR (Zona 1), Urussanga/SC (nhao
representativa das zonas bioclimaticas), S&o Paulo/SP (Zona 3), Brasilia/DF (Zona 4),
Aracatuba/SP (ndo representativa das zonas biocliméaticas), Campo Grande/MS (Zona 6),
Cuiaba/MT (Zona 7) e Manaus/AM (Zona 8). Portanto, o desempenho térmico foi avaliado para as
zonas bioclimaticas 1, 3, 4, 6, 7 e 8, e para as cidades Urussanga/SC e Aracatuba/SP. As
simulacdes computacionais foram realizadas utilizando o software EnergyPlus para as tipologias
de unidades habitacionais térreas e edificios habitacionais multifamiliares de até dois pavimentos
(térreo + 1 pavimento).

O estudo computacional considerou as seguintes caracteristicas relevantes para a analise do

desempenho térmico:

» Paredes de concreto leve armado (massa especifica de 1900kg/m3 a 2000kg/m3) moldadas no
local com espessura de 100mm;

» Piso ceramico (6mm de espessura) assentado sobre camada de argamassa com espessura
de 30mm;

» Janelas dos dormitérios com tipologia de correr, dimensdes de 1500mm x 1100mm compostas
por caixilhos em aco, com duas folhas de vidro com 3mm de espessura;

» Janela da sala com tipologia de correr, dimensdes de 1500mm x 1100mm compostas por
caixilhos em aco, com duas folhas de vidro com 3mm de espessura,;

» Janela da cozinha com tipologia de correr, dimensdes de 1200mm x 1100mm compostas por
caixilhos em aco, com duas folhas de vidro com 3mm de espessura;

» Janela do banheiro com tipologia basculante, dimensdes de 800mm x 600mm compostas por
caixilho em ac¢o, com vidro de 3mm de espessura,

e Area (til de 38,01m2;
 Pé direito de 2500mm.

Foram considerados dois tipos de sistema de cobertura a saber:

Caobertura (A): composta por laje inclinada em concreto comum (espessura de 30mm) e placas de
poliestireno expandido (espessura de 70mm), totalizando espessura final de 100mm, com telhado
de fibrocimento (espessura de 6mm);

Cobertura (B): composta por telhado cerdamico (espessura de 11mm), forro horizontal em réguas
de PVC (espessura de 7mm) e atico com 930mm de altura (na regido da cumeeira).

As Tabelas 1 e 2 contemplam as propriedades termofisicas dos materiais e a sintese das
condicbes necessarias para o periodo de verdo e inverno, respectivamente; para a simulacao
computacional considerando-se a Cobertura (A).

Tabela 1 — Propriedades termofisicas

Condutividade : Calor Coeficiente de
c Espessura L Densidade o ~
omponente (m) Térmica [kg/m 3] Especifico absorcéo
[WI(m.K)] 9 [J/kg.K] térmica [ a]
Concrgto Leve Armado 0.10 1,05 1900 740 03
(Ed. Térrea)
Concreto Lev_e Armado 0.12 1,05 1900 240 03
(Parede geminada)
Concreto normal laje de 0.03 1,75 2400 1000 05
forro
Telha Fibrocimento 0,006 0,95 1800 840 0,5
Poliestireno expandido
(EPS) 0,07 0,04 35 1420 0,3
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Tabela 2 — Condigdes necessérias para que as edific

acles atendam as exigéncias no verao e invemo

Condi¢éo com

ventilagao

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara, média ou
escura

clara

Condicao com
ventilacdo e
sombreamento

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara

clara, média ou
escura

clara

Cabertura (A)
Cor do acabamento externo das paredes
Zonas Tipologia - -
Biocliméaticas e P dag Condicao Condi¢éo com
Cidades . padrao sombreamento
Especificas edificagdo
Térrea clara clara
> q Verdo: ndo
ona
(Curitiba/PR) atende X
Sobreposta TSP (el [ Nao atende
clara, média e
escura
Cidade de Verédo: ndo
Urussanga/SC* atende
9 Sobreposta N&o atende
Zona 3 (Séo Ve{:z:; dr;ao
Paulo/SP
) Slelo]clelei-MM  Inverno: atende N&o atende
clara, média e
escura
clara
Térrea clara
Zona 4
(Brasilia/DF) clara
Sobreposta clara
Térrea clara
Veréo: ndo
Cidade de atende
Aracatuba/SP* | Sobreposta IV (RG0S N&o atende
clara, média e
escura
Zona 6 (Campo Térrea clara
Grande/MS
) Sobreposta clara
Zona 7 Térrea
(Cuiaba/MT) Sobreposta
Zona 8 Térrea N&o atende N&o atende
(Manaus/AM) Sobreposta N&o atende N&o atende

clara, média ou escura

clara, média ou escura

clara

* Cidades nao representativas das zonas bioclimaticas.

Observacdes referentes a Tabela 2:

Para a avaliagdo do desempenho térmico considerou-se os seguintes parametros: absortancia a radiagéo
solar da superficie externa das paredes igual a 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras);
Condicao padrdo: ambiente com ventilagdo somente por infiltracéo através de frestas das janelas e portas,
com uma renovacgéo do volume de ar por hora (1,0 Ren/h) e janelas sem sombreamento;

Condicdo com sombreamento: ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas das
janelas e portas, com uma renovacao do volume de ar por hora (1,0 Ren/h) e janelas com sombreamento;
Condicdo com ventilacdo e sem sombreamento: ambiente ventilado com cinco renovag¢des do volume de ar
por hora (5,0 Ren/h) e janelas sem sombreamento;

Condicdo com ventilacdo e com sombreamento: ambiente ventilado com cinco renovag¢des do volume de ar
por hora (5,0 Ren/h) e janelas com sombreamento;

As regides assinaladas com “ndo atende”, indicam o ndo atendimento aos critérios minimos estabelecidos
para as condi¢cdes de cor, sombreamento ou ventilagdo, considerando-se a orientagdo das unidades na
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situacéo mais critica para o verdo ou inverno. Para estas regifes, deve-se efetuar estudo especifico com os
dados da cidade onde as habitagBes serdo edificadas, utilizando-se a orientagdo definida na planta de
implantacdo do empreendimento, bem como eventuais modificacdes de projeto.

As Tabelas 3 e 4 contemplam as propriedades termofisicas dos materiais e a sintese das
condicbes necessarias para os periodos de verdo e de inverno, respectivamente; para a
simulagcdo computacional considerando-se a Cobertura (B).

Tabela 3 — Propriedades termofisicas

Condutividade . Calor .
Espessura P Densidade e Coeficiente de
(CEZeElts (m) [\I\zzm'ﬁ(&)‘] [kg/m *] E[SJF;E;!EC]:O absorcéo térmica [ a]
Concreto leve armado 0,10 1,05 1900 740 0,3
Telha ceramica 0,011 0,70 1800 960 0,5
Réguas de PVC 0,007 0,19 1350 0,98 0,3

Tabela 4 — Condigdes necessarias paraque as edific  acles atendam as exigéncias no verao e invemo
Cobertura (B)

Cor do acabamento externo das paredes
Bioclﬁgﬁcis e Tipologia Condicéo Condic&o com Condic&o com Condigdo com
Cidades . _da ~ padrédo sombreamento ventilagédo ventilagdo e
Especificas edificacdo sombreamento
Verédo: ndo
atende
Térrea Inverno: atende Néao atende clara, média ou escura média ou escura
clara, média e
Zona 1l escura
(Curitiba/PR) Verdo: ndo
atende
SleldgcloJeSi-Ml Inverno: atende Nao atende clara, média ou escura
clara, média e
escura
Verdo: clara
Térrea clara, média ou escura clara, média ou escura
Cidade de = ~
Urussanga/SC* Verdo: nao
atende - o .
Sobreposta - N&o atende clara, média ou escura média ou escura
Veréo: ndo
atende
Térrea Inverno: atende clara, média ou escura clara, média ou escura
clara, média e
Zona 3 (Séo escura
Paulo/SP) Verdo: ndo
atende
Sobreposta  [WRE e BTN (6 N&o atende
clara, média e
escura
Térrea clara clara, média ou escura clara, média ou escura
Zona 4 Verdo: atende
. clara : q
(Brasilia/DF) Sobreposta clara, média ou escura clara, média ou escura
Cidade de Térrea N&o atende Nao atende Nao atende Néao atende
Aracatuba/SP* | Sobreposta N&o atende N&o atende N&o atende N&o atende
Zona 6 (Campo Térrea N&o atende clara, média ou escura clara, média ou escura
Grande/MS) | Sobreposta N&o atende N&o atende
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Zona 7 Térrea clara ou média clara ou média clara, média ou escura clara, média ou escura
(Cuiaba/MT) | Sobreposta | clara ou média

clara ou média clara, média ou escura clara, média ou escura

Zona 8 Terrea Né&o atende N&o atende clara, média ou escura clara, média ou escura
(Manaus/AM) | Sobreposta N&o atende N&o atende

* Cidades ndo representativas das zonas bioclimaticas.

Observacdes referentes a Tabela 4:

e Para a avaliacdo do desempenho térmico considerou-se 0s seguintes parametros: absortancia a radiagao
solar da superficie externa das paredes igual a 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras);

«  Condi¢éo padréo: ambiente com ventilagdo somente por infiltracéo através de frestas das janelas e portas,
com uma renovagédo do volume de ar por hora (1,0 Ren/h) e janelas sem sombreamento;

¢ Condicdo com sombreamento: ambiente com ventilacdo somente por infiltragdo através de frestas das
janelas e portas, com uma renovacao do volume de ar por hora (1,0 Ren/h) e janelas com sombreamento;

« Condicdo com ventilacdo e sem sombreamento: ambiente ventilado com cinco renovagdes do volume de ar
por hora (5,0 Ren/h) e janelas sem sombreamento;

¢ Condicdo com ventilagdo e com sombreamento: ambiente ventilado com cinco renovagdes do volume de ar
por hora (5,0 Ren/h) e janelas com sombreamento;

« As regifes assinaladas com “ndo atende” na Tabela 4, indicam o ndo atendimento aos critérios minimos
estabelecidos para as condi¢bes de cor, sombreamento ou ventilacéo, considerando-se a orientacéo das
unidades na situagdo mais critica para o verdo ou inverno. Para estas regides, deve-se efetuar estudo
especifico com os dados da cidade onde as habitacdes serdo edificadas, utilizando-se a orientacédo definida
na planta de implantacdo do empreendimento, bem como eventuais modifica¢cdes de projeto.

Considerando-se os critérios de desempenho térmico previstos na Diretriz SINAT N° 001 — reviséo
03, os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 4 permitem concluir que o nivel minimo das
exigéncias de verdo (temperatura interna maxima sempre menor ou igual ao valor maximo diario
da temperatura do ar exterior) é alcancado para as zonas biocliméticas 1, 3, 4, 6, 7 € 8, e para a
cidade de Urussanga/SC.

Da mesma forma, o nivel minimo das exigéncias de desempenho no inverno (temperatura interna
minima sempre maior ou igual a temperatura minima externa acrescida de 3°C) é também
alcancado para as zonas biocliméticas 1, 3, 4, 6, 7 e 8, e para a cidade de Urussanga/SC.

No caso da cidade de Aracatuba/SP, o atendimento ao nivel minimo de desempenho, tanto para
verao quanto para o inverno, foi atingido somente com cobertura do tipo (A).

Nota: Para a verificacdo do atendimento ao nivel minimo de desempenho devem ser observados
0s tipos de cobertura (A ou B), as tipologias das edificacGes (térrea ou sobreposta), as condicbes
de uso (padrdo, sombreada, ventilada e sombreada/ventilada) e as cores do acabamento externo
das paredes (clara, média ou escura).

4.3.2 Periodo de condensacgéo

Foi realizada avaliacdo do risco de condensacdo de vapor d’agua nas paredes internas do
sistema construtivo paredes estruturais de concreto leve armado moldadas no local, por meio de
simulacao computacional durante periodo de 8h, utilizando-se o programa EnergyPlus.

Verificou-se que para as edificacdes localizadas nas zonas bioclimaticas 05, 07 e 08 com paredes
externas de cor clara (a = 0,3), as relagdes entre a frequéncia de ocorréncia de condensacgéo para
todas as paredes da edificacdo, quando comparadas a uma parede de alvenaria de blocos
ceramicos de 140mm de espessura com revestimento de argamassa de 20mm de espessura em
ambas as faces, simuladas no mesmo periodo (05h &s 13h), € inferior & 20%, conforme critério
estabelecido na Diretriz SINAT N° 001 reviséo 3. Os resultados estéo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5— Avaliacdo de risco de condensacdo —pare  des de cor clara ( a=0,3).

Tipo de parede / periodo para simulagao
Bloco ceramico / osh-13h*
Ambientes Parede Concreto leve / osh-13n*
ZB*05 ZB07 ZB08

(h) (%) (h) (%) (h) (%)
Cer® Con* Cer Con Cer Con

P 01 3189 14 2882 -13 3233 7

o P_02 592 -20 468 -26 2527 -39
Dl ee G P 03 513 22 390 23 2191 40
P 04 3367 13 3069 12 3442 8

P 01 3096 17 2783 15 3223 7

o P_02 3182 15 2906 13 3360 7
Dormitorio 02 P 03 424 22 324 25 2137 42
P 04 546 -15 432 -22 2504 -40

P_01 486 8 416 -3 1661 -28

P_02 450 7 386 7 1654 -26

P_03 3216 15 2888 16 3355 10

Sala Coz. P 04 491 8 402 -1 1443 -20
a P_05 487 3 394 5 1451 -22
P_06 3267 15 2912 16 3468 10

P 07 3338 14 3018 15 3452 11

(") periodo considerado para a realizag&o da simulacao;
(%) ZB= Zona Bioclimatica;

(®) Cer = parede de blocos ceramicos;

() Con = parede de concreto leve.

Adicionalmente, considerando o mesmo periodo de horas anteriormente utilizado (na simulacdo
de paredes de cor clara), no caso de paredes de cor média (a = 0,5), verifica-se atendimento ao
critério estabelecido na Diretriz SINAT N° 001 revisdo 3, para a zona bioclimética 07, conforme
apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Avaliacéo de risco de condensacdo —pare  des de cor média ( a=0,5).

Tipo de parede / periodo para simulacdo
Bloco ceramico/ o05h-13h?
Ambientes Parede Concreto leve / 05h-13n*
ZB?07
(h) (%)
Cer’ Con’
P 01 2667 17
L P_02 327 -35
Dormitério 01 P 03 307 Xy
P_04 2885 15
P 01 2541 19
e P 02 2692 17
Dormitério 02 P 03 206 23
P 04 271 -25
P 01 343 -11
P 02 284 -15
P 03 2702 18
Sala_Coz P 04 300 -16
P 05 278 -17
P_06 2805 18
P 07 2835 18

() periodo considerado para a realizacdo da simulacao;
() ZB= Zona Bioclimatica;

(®) Cer = parede de blocos ceramicos;

() Con = parede de concreto leve.

A avaliacdo demonstra que o sistema construtivo de paredes de concreto leve atende ao critério
estabelecido na Diretriz SINAT N° 001 revisdo 3 para as zonas bioclimaticas 05, 07 e 08 (paredes
com cor clara) e para a zona bioclimética 07 (parede com cor média), contudo, a andlise do risco
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de condensacdo deve ser realizada para cada empreendimento e, se houver necessidade, para
as demais zonas bioclimaticas.

Portanto, face aos resultados obtidos nas simulacdes de desempenho térmico e de periodo de
condensacédo, conclui-se que o sistema construtivo de paredes estruturais de concreto leve
armado atende ao requisito da avaliacdo higrotérmica para as zonas biocliméticas 7 e 8, desde
gue observadas as condi¢cfes de ventilagdo, sombreamento e cor externa da fachada.

4.4 Desempenho acustico

Para avaliacdo do desempenho acustico foi considerada a verificacdo do isolamento acustico das
paredes de fachada (entre o meio externo e o interno), das paredes entre unidades habitacionais
autbnomas (paredes de geminacao) e entre dependéncias da unidade habitacional e éareas
comuns. Adicionalmente, também foram realizados ensaios em laboratério para determinacdo do
indice de reducédo sonora ponderada (Ry,).

4.4.1 Ensaios de desempenho acustico em laboratério (Rw)

Foram realizados ensaios em laboratorio para verificar o indice de reducdo sonora ponderado de
paredes cegas com espessura de 100mm, conforme sintese dos resultados apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7 — Sintese dos resultados obtidos em ensaio  de laboratorio (dB)

Critério minimo de

Valor
determinado

Elemento CEEEmoEie em ensaio de
(ABNT NBR 15575-4:2013) L
laboratdrio
R (2] 47dB
Parede de fachada (ambiente de dormitério). =35 Atende
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de
T " X ; o =245 Atende
geminacédo), onde ndo haja ambiente dormitério.
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de > 50 N0 atende

geminacdo), onde haja pelo menos um ambiente dormitério.

Parede cega de dormitdrios entre unidade habitacional e
areas comuns de transito eventual, como corredores e =45 Atende
escadaria dos pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade
habitacional e &reas comuns de transito eventual, como =35 Atende
corredores e escadaria dos pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas
comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, como home theater, salas de =50 N&o atende
ginastica, saldo de festas, salao de jogos, banheiros e
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall.

245 Atende

Notas: As esquadrias utilizadas em fachadas devem ter valores adequados de Ry, de modo a atender o critério
normativo;
O sistema de cobertura deve apresentar isolagdo sonora compativel com a fachada da edificacéo.

Conclui-se que, desde que sejam utilizadas esquadrias com valores adequados de R, O
desempenho acustico das paredes estruturais de concreto leve armado avaliado, atende a
DIRETRIZ SINAT N°001 revisdo 03, para fachadas e para paredes entre unidades habitacionais
(paredes de geminacdo) onde ndo haja ambiente dormitério. Observa-se, também, que a
cobertura deve apresentar isolacdo sonora compativel com a fachada.

Nota: devido a ndo realizacdo de ensaios para a determinagéo do indice de reducao sonora (Ry)

para a parede de geminacdo com 120mm de espessura, sua utilizacdo também fica restrita as
mesmas condi¢cdes anteriormente citadas e estabelecidas para a parede de 100mm.

17



4.4.2 Ensaios de desempenho acustico em campo

Foram realizados ensaios de campo, considerando habitacdo localizada em ambiente com classe
de ruido I, para verificacdo da diferenca padronizada de nivel ponderada das paredes de fachada
(Damntw), € para determinagdo da diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes
(Dn1w), das paredes internas.

As medi¢Bes foram realizadas em edificacdo térrea isolada, no empreendimento habitacional
situado a Rua Lourenco Bertoglio s/n, Bairro Vorazinho, Nova Prata do Iguacu/PR.

4.4.2.1 Isolagd@o sonora promovida pelos elementos d  a envoltoria (D 2mntw)

A Tabela 8 apresenta os critérios minimos e o resultado obtido da diferenca padronizada de nivel
ponderada da vedagéo externa (fachada) do dormitorio (Dam nrtw)-

As paredes externas sdo constituidas por concreto leve armado (massa especifica de 1900kg/m3
a 2000kg/m3) e resisténcia caracteristica a compressao (f.x) minima de 15MPa, moldadas em
formas metalicas no local definitivo, com 100mm de espessura. S0 armadas com tela
eletrosoldada (tipo Q61 em agco CA 60) galvanizada.

O ambiente de realizacdo do ensaio para a verificacdo da isolacdo sonora da fachada engloba a
cozinha e sala de estar, sendo tais ambientes providos de piso revestido com placas ceramicas e
acabamento interno das paredes em placas ceramicas até 1,5m de altura nas paredes da cozinha
e pintura em PVA para o restante. O acabamento externo é realizado em pintura acrilica
texturizada.

O ambiente (cozinha e sala) apresenta duas folhas de porta em aluminio com vidro de 3mm de
espessura e dimensdes de 0,80m de largura por 2,10m de altura. Também ¢é provido de duas
janelas em aluminio, sendo cada uma com duas folhas méveis em vidro com espessura de 3mm,
trincos acoplados e dimensdes de 1,20m x 1,20m. O pé direito € de 2,6m.

O sistema de cobertura é composto por forro em réguas de PVC e telhas ceramicas.

Tabela 8 — Sintese dos resultados obtidos da difere  nca padronizada de nivel ponderadadavedacdo  extemna
do domitrio (fachada) (D2m,nT,w)

Valor determinado

Valor minimo .
em ensaio de

Classe ABNT NBR

de ruido Localizacdo da habitacéo 15575-4 lt;ampo
(dB) 2m,nT,w
22dB
| Habltac_;ao localizada distante de fontes de ruido intenso >20 Atende
de quaisquer naturezas
I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situacdes de 505 N30 atende

ruido ndo enquadraveis nas classes | e llI

Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de
Il transporte e de outras naturezas, desde que esteja de =230 N&o atende
acordo com a legislacao

O ensaio demonstra que a diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacdo externa
(fachada) atende ao critério de Dy, nrw 220 considerando a Classe | de ruido, estabelecido na
ABNT NBR 15575:2013.

4.4.2.2 Isolagé@o sonora entre ambientes promovidap  elas vedagdes verticais internas (D nrw)

A Tabela 9 apresenta os critérios minimos estabelecidos na ABNT NBR 15575-4 e os resultados
obtidos da diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes (D,r,) das vedagbes
verticais internas.
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As determinacfes foram realizadas em parede interna entre dormitérios, a qual é constituida por
concreto leve armado (massa especifica de 1900kg/m3 a 2000kg/m?3) e resisténcia caracteristica a
compressao (fi) minima de 15MPa, moldada em férmas metalicas no local definitivo, com 100mm
de espessura. E armada com tela eletrosoldada (tipo Q61 em ago CA 60) galvanizada e revestida
em ambas as faces com pintura PVA.

Tabela 9 — Sintese do resultado obtido da diferenca  padronizada de nivel ponderada
entre ambientes (D iryw)

Valor . .
. Valor determinado em ensaio
minimo

de campo

ABNT NBR
Elemento 15575-4
(dB)

DnT,w

(dB)

Parede entre unidades habitacionais autbnomas
(parede de geminacéao), nas situacdes onde néo 240 Atende
haja ambiente dormitério.

Parede entre unidades habitacionais autbnomas
(parede de geminacgao), no caso de pelo menos um 245 Atende
dos ambientes ser dormitério.

Parede cega de dormitérios entre uma unidade
habitacional e areas comuns de transito eventual, 240 Atende
tais como corredores e escadarias dos pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma
unidade habitacional e areas comuns de transito
eventual, tais como corredores e escadarias dos
pavimentos.

>30 Atende

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

245 Atende

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall (D,r,, obtida entre as
unidades).

>40 N&o se aplica ao projeto da
- edificacdo objeto de estudo

Conclui-se que o resultado obtido de 45dB para a parede cega com espessura de 100mm atende
aos critérios estabelecidos na Diretriz SINAT N°001 — Rev.3.

4.5 Durabilidade e Manutenibilidade

Para a durabilidade das paredes estruturais considerou-se 0s projetos, as caracteristicas dos
materiais, 0s revestimentos e os procedimentos de manuteng&o contemplados no Manual de Uso,
Operacgdo e Manutencao.

A durabilidade das paredes estruturais de concreto leve armado esta relacionada com a protecéo
das armaduras, quer seja pelo cobrimento providenciado pelo concreto leve como pelos
revestimentos utilizados nas paredes internas e externas.

As paredes internas das areas molhdveis (cozinha, area de servico e banheiro) recebem
impermeabilizacdo de base cimenticia e, posteriormente, sdo revestidas com placas ceramicas
conformando faixa com 300mm de altura sobre as pias da cozinha e do banheiro. As paredes da
area molhada (box) recebem placas ceramicas até a altura de 1500mm. Os demais trechos
recebem pintura acrilica.
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As faces voltadas para o interior da edificacdo das areas secas (quarto, sala, hall de distribuicdo)
recebem camada de massa corrida e pintura latex de base PVA. As paredes externas recebem
selador acrilico e textura acrilica.

A proponente deve considerar 0s aspectos previstos na Diretriz SINAT N° 001 — reviséo 03 e na
normalizacdo brasileira, considerando principalmente a classe de agressividade do ambiente onde
o empreendimento serd construido. Deve ser observado o tipo de espacador e o distanciamento
entre 0s mesmos, de modo a manter os valores de cobrimento das trelicas pelo concreto leve de,
no minimo, 30mm.

Do ponto de vista da durabilidade da estrutura, particularizada para a resisténcia a corrosdo das
armaduras, verifica-se que as paredes estruturais de concreto leve atendem as exigéncias
previstas para as regifes rurais e urbanas, ou seja, Classes | e Il de agressividade ambiental. S&o
previstas manutencdes periddicas da unidade habitacional pelo usuario, particularmente quanto a
pintura das paredes com respectivas especificagbes, uma vez que essa possui papel
preponderante quanto a durabilidade do produto.

A proponente adota para as paredes estruturais de concreto armado, armaduras protegidas com
revestimento galvanizado a quente com espessura minima de revestimento de 30um. Os estudos
analiticos realizados, as andlises em bibliografias nacionais e internacionais e as obras vistoriadas

permitem concluir que esta alternativa € adequada, sendo o controle da espessura do
revestimento galvanico controlado no processo de recebimento desses materiais.

As armaduras imersas no concreto leve sao partes suscetiveis a apresentarem problemas de
degradacdo ao longo da vida util de projeto, aferida pelo risco de aparecimento da primeira
fissura. Para reduzir esse risco, a sistematica de multibarreiras descritas abaixo, permitem maior
protecdo das armaduras nas paredes, quais sejam:

e beirais de no minimo 600mm em projecdo horizontal, no perimetro da cobertura das
edificacoes;

* estucamento (tamponamento) realizado com argamassa de cimento, areia fina e aditivo
polimérico ARGAMETA em até trés dias apds desenforma das paredes;

» revestimento impermeével acrilico cimenticio IMPERMETA com 600mm de altura junto a
calcada (barrado), nas bases externas das paredes externas;

» aplicacdo de pintura acrilica das paredes externas entre trinta e noventa dias apos
desenforma das paredes;

* revestimento impermeavel acrilico cimenticio IMPERMETA nas paredes de areas
molhaveis, com placas ceramicas com altura minima de 1500mm para o box da area de
banho e 300mm sobre pias do banheiro, cozinha e tanque de lavagem de roupas;

e pintura acrilica ou PVA nas paredes internas das demais areas;

» barreira fisica e quimica conferida pela espessura de cobrimento minimo de 30mm da
armadura pelo concreto leve (relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,55, consumo
minimo de cimento de 300kg/m®) e armaduras com revestimento galvanizado a quente
com espessura minima de 30um.

Adicionalmente, quando da execucdo das paredes, deve-se voltar a atencédo e controle para os
seguintes pontos:

» controle rigido da instalacdo das telas eletrosoldadas galvanizadas, contemplando
espacadores plasticos distribuidos a cada 500mm, de modo a providenciar o cobrimento
minimo de 30mm das armaduras pelo concreto leve;

» elaboracao de estudo de dosagem do concreto e respectivo controle tecnoldgico, utilizagéo
de fibras de polipropileno e elaboracéo de projeto estrutural para cada empreendimento,
de modo a evitar aparecimento de fissuras devido a esforcos de tragéo;

« controle da qualidade do revestimento de zinco por imersédo a quente das armaduras, bem
Como seu correto armazenamento e amarragdo com arames zincados.
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Foi analisado o Manual de Uso e Operacdo (Manual do Proprietario) elaborado pela proponente,
que apresenta informagfes sobre as caracteristicas das paredes estruturais de concreto leve,
seus cuidados de uso e manutencdo, além dos aspectos que determinam a perda da garantia
para os diversos componentes e elementos. Destaca-se que 0s cuidados de uso e de manutencéo
devem ser praticados para que seja atendida a vida util de projeto — VUP de no minimo 50 anos,
conforme estabelecido na ABNT NBR 15575-1.

4.6 Segurancga ao fogo

As paredes estruturais de concreto leve armado moldadas no local, por constituirem-se de
materiais incombustiveis, atendem aos requisitos de propagacao superficial de chamas e definem
condicbes adequadas para restringir o rapido crescimento do incéndio. Da mesma forma
apresentam caracteristicas adequadas em termos de desenvolvimento de fumaca, ndo agravando
0 risco inerente ao sistema construtivo em questao.

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica, que as paredes de concreto leve armado
destinadas a casas térreas, sobrados e casas sobrepostas (isoladas ou geminadas), com
emprego de concreto com ar e fibras de polipropileno incorporados (caracterizado com massa
especifica da ordem de 1900kg/m® e fy = 15MPa), emprego de armadura minima e espessura
minima de 100mm, atendem ao critério da Diretriz SINAT N° 001 - revisdo 03, quanto a
resisténcia ao fogo por um periodo de 30 minutos.

Observa-se que entre as paredes do compartimento que abriga a cozinha e os compartimentos
adjacentes, devem ser previstos septos verticais compostos pela elevacdo da propria parede até o
nivel do telhado ou por elementos que possuam resisténcia ao fogo por um periodo de 30 minutos
(exemplo: septos com duas chapas de gesso para drywall, com espessura de 12,5mm tipo
Standard e tratamento de juntas entre placas com aplicagéo de fita de papel microperfurado com
massa de gesso, conforme norma ABNT NBR 15758-1), com o0 objetivo de confinar o incéndio no
ambiente de origem. Ressalta-se que o0 projeto de cada empreendimento deve considerar as
exigéncias de seguranca contra incéndio contempladas em normas e regulamentacdes, em niveis
municipal, estadual e federal.

5 Controle da qualidade

O controle da qualidade das obras esta de acordo com os procedimentos do Manual da Qualidade
e documentos normativos complementares, considerados adequados pelo IFBQ. Tais
procedimentos preveem: o controle de projetos, materiais, servigos, ferramentas, equipamentos,
processos de execuc¢do e do produto final; as condi¢cdes de assisténcia técnica; a existéncia de
projetos e documentos técnicos do sistema construtivo, de fichas de controle de recebimento de
materiais, de fichas de verificagdo da execucdo e do controle de execucdo das paredes, e de
documentos de controle de recebimento das paredes apés desenforma.

A proponente deve manter profissional qualificado para acompanhamento do controle e da
execucdo das unidades habitacionais de cada empreendimento.

O controle da resisténcia a compressao do concreto € efetuado em cada caminh@o betoneira
recebido (100%) conforme ABNT NBR 12655 e atende a exigéncia da Diretriz SINAT N° 001 —
revisdo 03.

Deve ser controlado rigorosamente, entre outros indicadores:

a) Qualidade e montagem das férmas metalicas, posicionamento e fixagdo das armaduras
(com o emprego de espacadores para assegurar a posi¢cdo das armaduras e o cobrimento
minimo pelo concreto leve), gabaritos para vaos de portas e esquadrias e posicionamento
e fixacdo das instalacfes elétricas;

b) Estanqueidade das instalacGes hidrossanitarias;

¢) Quando da utilizacdo de concreto convencional dosado em central instalada no canteiro de
obras (ABNT NBR 7212), os materiais utilizados em sua preparacdo devem ser
controlados conforme estabelecido na ABNT NBR12655;

d) Concreto comum com resisténcia a compressao caracteristica de 25MPa, abatimento de
40mm a 60mm, massa especifica de 2350kg/m*® modificado com polimero incorporador de
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ar (METAPOP) e superplastificante (FLUIBETON), em percentuais definidos nos estudos
de dosagem;

e) Concreto leve com densidade de 1850kg/m3 a 2000kg/m°, resisténcia caracteristica &
compressao minima de 15MPa e espalhamento minimo do concreto de 600mm. A
resisténcia minima do concreto leve para desenforma apés 16 horas é de 1,0MPa. O
lancamento do concreto deve ser efetuado em até 30 minutos contados a partir da adi¢cao
do superplastificante;

f) Dosagem, lancamento e cura do concreto conforme projeto estrutural.

Foram realizadas auditorias técnicas em obras em execucdo, finalizadas e habitadas, o que
permitiu avaliar o desempenho global das unidades habitacionais e o comportamento
potencialmente positivo das paredes estruturais de concreto leve quanto ao controle da qualidade,
de producdo e de montagem, denotando atendimento ao especificado na Diretriz SINAT N°001 —
revisao 03.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas semestrais,
conforme portaria N°110 de 05/03/2015 do Regimento Geral do SINAT, para verificacdo dos
controles realizados pela proponente no processo de producdo e no produto, incluindo inspec¢éo
de campo em obras, andlise dos resultados histéricos de controle da resisténcia a compresséo do
concreto, verificacdo quanto a durabilidade das paredes.

6 Fontes de informacéo

As principais fontes de informacédo, além dos documentos técnicos da empresa e dos estudos e
ensaios realizados por entidades técnicas, compdem o Relatorio Técnico de Avaliacdo — RTA, e
Relatérios de Auditoria Técnica elaborados pelo IFBQ para a avaliagdo de desempenho das
paredes estruturais de concreto leve armado.

6.1 Documentos da proponente
* Projeto arquitetdnico tipico;
* Memoéria de Célculo Estrutural para uma edificacao tipica;
* Memorial Descritivo;

* Procedimentos e instrugdes para execuc¢ao de servigos - Manual da Qualidade;
0 Procedimento de producédo do concreto;

Procedimento de producdo dos painéis de parede;

Procedimento de desenforma;

Procedimentos de instalacdo de esquadrias, sistema de cobertura, revestimentos e

acabamentos;

Procedimentos para recebimento de materiais;

Procedimento de reparo de vicios construtivos em painéis de parede;

Procedimentos de manutencao periédica dos equipamentos de producéo;

Procedimento de inspecéo de materiais;

Procedimento de inspecéo de servigcos para a producdo dos painéis;

Planilhas de verificacdo de servicos.

O OO

OO0 O0OO0OO0Oo

» Projeto executivo arquitetdnico e estrutural,

» Fichas de verificacdo de materiais e servicos;

* Manual de uso e operacdo do sistema construtivo (Manual do proprietario).
6.2 Relatérios técnicos

* Fundacéo Christiano Ottoni - Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Escola de
Engenharia - Departamento de Engenharia de Estruturas
Relatério Técnico - Ensaios de desempenho do sistema construtivo Technometta de
vedacoes verticais — 15/03/2010;
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Parecer Técnico — Avaliacdo do sistema construtivo Tecnnometta de vedacfes verticais —
06/11/2010;

EMPERCON Engenharia e Consultoria
Memoria de Calculo Estrutural — Paredes monolitica em sistema de forma moldadas in-
loco;

Universidade Federal do Para — UFPA — Centro Tecnoldgico
Certificado de Qualificacdo — Edificacdo assobradada — 14/06/2004;

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Escola de Engenharia - Departamento de
Engenharia de Estruturas

Relatorio técnico - ensaio de desempenho acustico em um prot6tipo de casa popular de
sistema construtivo constituido de concreto leve armado fluido — 24/09/2010;

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM — Laboratério de AcUstica — Laboratério de
Materiais de Construcéo Civil - LMCC
Certificado de ensaio N° 61183 - ensaio de Isolacdo sonora em camara reverberante;

Anhanguera Beneficiamento de Pecas Metélicas Ltda.
Certificado de Garantia 59268/2009 - Revestimento Metdlico;

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ
Relatorio Técnico de Avaliacdo — RTA 464/2010 rev.01 - jan/2011,

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ
Relatério Inspecédo de Campo - junho/2011;

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG - Escola de Engenharia - Departamento de
Engenharia de Estruturas
Relatério técnico - Avaliacdo da corrosdo de armaduras do sistema construtivo
Tecnnometta — dez/2010;

PhD Engenharia Ltda —Parecer Técnico sobre a Durabilidade e Resisténcia das Paredes
de Concreto Leve Fluido moldadas no local, armadas, destinadas a construcdo de Casa
Térrea, Casa Geminada, Casa Sobreposta Multifamiliar e Sobrado Residencial Unifamiliar
e Multifamiliar, em conformidade com os procedimentos do “Sistema Construtivo
Tecnnometta — Parecer Técnico PhD 050/2011".

Universidade de Sdo Paulo — Instituto de Arquitetura e Urbanismo de S&o Carlos —
Laboratério de Construcéo Civil — LCC - Desempenho térmico de Edificacdes com Sistema
Construtivo Tecnnometta em concreto leve polimerizado com forro de PVC e telhas
ceramicas — abril/2012;

Universidade de Sdo Paulo — Instituto de Arquitetura e Urbanismo de S&o Carlos —
Laboratorio de Construgdo Civil — LCC - Desempenho térmico de Edificagbes com Sistema
Construtivo Tecnnometta em concreto leve polimerizado com laje de forro inclinada pré-
fabricada com 10cm de espessura total (7cm de poliestireno expandido — EPS e 3cm de
concreto comum) com telhado em telhas de fibrocimento” — agosto/2012

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ
Relatério Técnico de Desempenho Térmico — RT N° 11/2012 - ago/2012;

L.A. Falcédo Bauer LTDA.
Relatério de ensaio N° CCC/286.273/01/17/A — Isolamento sonoro global da vedacao
externa (conjunto fachada e cobertura) para unidade habitacional térrea isolada — fev/2018;

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao Paulo S/A - IPT
Relatério Técnico 136 802-205 — fev/2014 (Avaliagdo técnica de armaduras zincadas de
paredes de concreto leve Tecnometta);

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ
Relatério de Avaliacdo do concreto leve armado nas obras de Marillia/SP e Passo
Fundo/RS - mar/2014;
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Roriz Engenharia bioclimatica - Relatério de avaliacdo dos niveis de desempenho
higrotérmico de edificagBes habitacionais — dez/2017.

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°06/2014 — (12 Manutencéo Periddica DATec N° 006-A) -
abr/2014;

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°09/2014 — (22 Manutencao Peridédica DATec N° 006-A) -
nov/2014;

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade - IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°02/2015 — (32 Manutencado Peridédica DATec N° 006-A) -
nov/2014;

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade — IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°11/2016 — (12 Auditoria Técnica de Manutencgdo Periddica
DATec N°026);

Relatério de Auditoria Técnica N°12/2016 — (22 Auditoria Técnica de Manutenc¢ao Periddica
DATec N°026);

Instituto Falcdo Bauer da Qualidade — IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°02/2018 — (32 Auditoria Técnica de Manutencgdo Periddica
DATec N°026);

Instituto Falcao Bauer da Qualidade — IFBQ

Relatério de Auditoria Técnica N°03/2018 — (42 Auditoria Técnica de Manutencgdo Periddica
DATec N°026);

GRC - Acabamentos em metais Ltda.
Certificados N° 042/2014 e N°043/2014 — Andlise técnica das espessuras de galvanizacdo
em Trelicas TG8L e Telas metalicas tipo Q61.

7 CondicOes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, é emitido nas condi¢cBes descritas a seguir
conforme Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de AvaliacGes Técnicas de Produtos
Inovadores, em seu Capitulo VI — Das Condi¢c6es de Concessédo do DATec, que estabelece:

Art. 22 O DATec é concedido somente quando ha produgdo seriada ou continuada do produto, nas seguintes
condicgobes:

a)
b)

c)

d)

e)

o Proponente € o Unico responsavel pela qualidade do produto avaliado no ambito do SiNAT;

o Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producédo, nas condi¢des de
qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito SiNAT;

o Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificagfes, normas e regulamentos
aplicaveis, incluindo as diretrizes SiNAT;

o Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicacdo, de acordo com as
recomendacdes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa, e

o IFBQ e as diversas instancias do SINAT ndo assumem qualquer responsabilidade sobre perda ou
dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.

A Tecnometa Indastria e Comercio LTDA . compromete-se a:

a) manter o produto e o processo de producdo nas condi¢bes gerais da qualidade em que
foram avaliados neste DATec, elaborando projeto especifico para cada edificio e cada
empreendimento;

b) produzir de acordo com as especificagdes, normas técnicas e regulamentos aplicaveis;

€) manter a capacitacédo da equipe de colaboradores envolvida no processo;

d) manter assisténcia técnica, por meio de servi¢co de atendimento ao cliente.

O produto deve ser utilizado de acordo com as instrugdes do proponente e recomendacgdes deste
Documento de Avaliagdo Técnica.
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O SINAT e a InstituicAo Técnica Avaliadora, no caso o IFBQ, ndo assumem qualquer
responsabilidade sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H
Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, outubro de 2018.
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