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Considerando a avaliacdo técnica coordenada

pela ITA IFBQ e a decisdo dos Técnicos

Especialistas, conforme estabelece a Portaria

n°3.259/2020, do Ministério do Desenvolvimento

Regional, a Coordenacdo Geral do PBQP-H da
Emisséo Secretaria Nacional de Habitacdo resolveu
junho de 2021 conceder ao produto “Painéis pré-moldados DATec
Validade mistos de concreto armado e blocos ceramicos

maio de 2024 sem funcgao estrutural” 0 Documento de Avaliacdo N003 1_ B
Técnica N°031-B. Esta decisdo é restrita as
condicdes de uso definidas para o produto,
destinado a construcao de edificios habitacionais
multifamiliares de até vinte e oito pavimentos e as
condicdes expressas nesse Documento de
Avaliacdo Técnica.

Limites da avaliacdo técnica dos painéis pré-moldados mistos de concreto armado e blocos
ceramicos sem funcéo estrutural:

+ Para a avaliacdo do produto considerou-se como elementos inovadores os painéis pré-
moldados mistos de concreto armado e blocos ceramicos sem funcao estrutural e suas interfaces
com pilares, vigas e lajes de concreto armado. O comprimento maximo dos painéis pré-moldados
é de 7000mm e a altura é equivalente ao pé-direito de projeto ou limitado a 3000mm;

» Os componentes e elementos convencionais ndo estdo contemplados nessa avaliacdo e
devem atender as normas técnicas correspondentes;

» A avaliacdo do projeto e calculo estrutural foi realizada considerando o emprego dos painéis
pré-moldados para vedacdo vertical sem funcdo estrutural em edificios habitacionais
multifamiliares de até vinte e oito (28) pavimentos;

» A estanqueidade a agua foi avaliada por meio de ensaio laboratorial, analise de projetos e
visitas as obras, considerando os painéis, as juntas entre painéis e pilares, painéis e lajes, painéis
e fundacéo e as interfaces com esquadrias. A estanqueidade a 4gua das janelas nao foi avaliada;

e O desempenho térmico foi avaliado para as oito zonas bioclimaticas, constantes da
ABNT NBR 15220-3:2005, considerando o projeto de edificios habitacionais multifamiliares de
multiplos pavimentos e o sistema de cobertura descrito no item 4.3 deste documento;

. O risco de condensacdo superficial foi avaliado conforme disposto no item 4.3.1 deste
documento;

» As avaliacdes de desempenho acustico foram realizadas em laboratorio para verificar o indice
de isolagdo sonora (Rw) dos painéis de parede cegos com espessuras de 130mm, 150mm e de
200mm. As esquadrias utilizadas em fachadas devem ter valores adequados de Ry, de modo a
atender ao critério normativo;

» A avaliagédo da durabilidade dos painéis, particularmente para o concreto armado, considerou
a classe de concreto C25 para as classes de agressividade ambiental | e I, correspondentes as




zonas rural e urbana, respectivamente e a classe de concreto C30 para a classe de agressividade
ambiental Ill, correspondente a atmosfera marinha;

* O comportamento das juntas entre painéis e pilares, entre painéis e lajes e entre painéis e
fundacao deve ser objeto de monitoramento constante pelo proponente da tecnologia, em razéo
da limitacdo de se avaliar tal comportamento ao longo do tempo.

1. Descricdo do produto

Os painéis pré-moldados ndo possuem fungdo estrutural, sdo constituidos por duas camadas de
concreto e blocos ceramicos e apresentam trés espessuras, quais sejam:

e 130mm de espessura: conformado por camada de concreto com 20mm de espessura, blocos
ceramicos com 90mm de altura e camada de concreto com 20mm de espessura.
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Figura 1 — Painel pré-moldado com 130mm de espessura.

* 150mm de espessura: conformado por camada de concreto com 30mm de espessura, blocos
ceramicos com 90mm de altura e camada de concreto com 30mm de espessura.
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Figura 2 — Painel pré-moldado com 150mm de espessura.

e 200mm de espessura: conformado por camada de concreto com 50mm de espessura, blocos
ceramicos com 90mm de altura e camada de concreto com 60mm de espessura.
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Figura 3 — Painel pré-moldado com 200mm de espessura.




Os espacgadores plasticos utilizados apresentam diametros diferenciados (450mm, @70mm e
@120mm) e possuem como fungdo garantir os cobrimentos de concreto e evitar possiveis
descolamentos horizontais e verticais da armadura. S&o utilizados aos pares nos painéis com
espessura de 150mm (@50mm entre faces laterais dos blocos que conformam as nervuras e
@70mm na justaposi¢ao entre blocos) e nos painéis com espessura de 200mm (@50mm entre faces
laterais dos blocos que conformam as nervuras e @120mm na justaposi¢ao entre blocos).

Os painéis pré-moldados sédo produzidos com a viga incorporada na por¢do superior, sendo a
estrutura da edificagdo conformada pelo conjunto vigas, pilares de concreto armado moldados no
local e lajes convencionais pré-fabricadas de concreto armado. A Figura 04 apresenta detalhamento
do painel (com viga incorporada) e suas interfaces com laje de piso e pilares. O comprimento
maximo dos painéis é de 7000mm e a altura é equivalente a 2780mm.
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Detalhe 01

01 - Viga de concreto armado incorporada ao painel;

02 — Painel pré-moldado misto de concreto armado e blocos ceramicos sem fungéo estrutural;

03 — Esperas da armadura da viga para engastamento no pilar a ser moldado no local;

04 — Armadura vertical do pilar;

05 — Estribos dos pilares;

06 — Barras metélicas com @12,5mm (removiveis) para apoio dos painéis durante processo de montagem em obra;
07 —Preenchimento do véo entre a base inferior do painel e a laje de piso com argamassa;

08 — Armadura da nervura do painel (trelica de aco CA-60);




09 — Laje de piso convencional em concreto armado;
10 — Nichos das extremidades da viga a serem preenchidos quando da concretagem dos pilares na obra.

Figura 04 — Detalhamento do painel (com viga incorporada) e suas interfaces com laje de piso e pilares.

Os painéis pré-moldados podem ser empregados em edificios habitacionais multifamiliares de até
vinte e oito (28) pavimentos.

A producao e a moldagem dos painéis séo realizadas em unidade fabril ou no canteiro de obras. A
unidade fabril atende aos requisitos e critérios estabelecidos na ABNT NBR 9062. Na unidade fabril,
a producao dos painéis ocorre conforme projeto especifico, com uso de féorma metalica. No canteiro
de obras, a produgdo dos painéis ocorre por meio de sobreposicdo das férmas metdlicas,
intercalados por chapas metalicas, com empilhamento de até 16 painéis. Os painéis sdo delimitados
por perfis metalicos que conformam o perimetro e os vaos das esquadrias. Os perfis metélicos sédo
fixados por meio de pinos e parafusos metélicos, conforme projeto especifico de cada painel.

Para a movimentag&o dos painéis na unidade fabril sdo utilizadas ponte rolante e caminh&o do tipo
munck. Para o transporte e a montagem dos painéis em obra utiliza-se guindaste ou grua.

A avaliacdo técnica ndo contemplou elementos e sistemas convencionais como: fundacdes, pilares
de concreto armado, vigas de concreto armado, lajes de concreto armado, sistemas de cobertura,
esquadrias e instalagBes de elétrica e de hidraulica. Tais elementos devem atender as normas
técnicas correspondentes, sendo analisadas suas influéncias apenas nos casos de interface com
0S painéis.

1.1. Condicdes e limitacdes de uso

O uso dos painéis pré-moldados com espessura de 130mm (internos e externos/fachada) esta
limitado as classes de agressividade ambiental | e Il (areas rurais e urbanas, respectivamente). Para
a classe de agressividade ambiental 1ll, os painéis pré-moldados (externos/fachada) devem possuir
espessura minima de 150mm. Com relagdo ao desempenho térmico e acustico, deve-se considerar
o0 especificado nos itens 4.3 e 4.4 deste documento.

Altera¢cBes nos painéis pelo usuario, tais como aberturas de vaos e rasgos, alteracdes de “layout”,
entre outras, deve ser comunicada ao SAC (Servigo de Atendimento ao Cliente) da Moremais Tech,
conforme orientacbes constantes no manual de uso, operacdo e manutencdo. Os cuidados na
utilizacdo, as cargas maximas permitidas para a fixacdo de pecas suspensas, a periodicidade de
manutencdo das pinturas sobre as paredes e eventuais reparos constam do Manual de uso,
operacao e manutencdo, disponibilizado pela Moremais Tech.

2. Diretriz para avaliagao técnica

O IFBQ realizou a avaliacdo técnica de acordo com a Diretriz SINAT N°002 — REV.02- Sistemas
construtivos integrados por painéis pré-moldados para emprego como paredes de edificios
habitacionais, publicada em agosto de 2016 e de acordo com a ABNT NBR 15575:2013.

3. Informacdes e dados técnicos

3.1. Principais componentes e elementos

Abaixo estdo apresentadas as especificagbes dos elementos que conformam os painéis pré-
moldados mistos de concreto armado e blocos ceramicos sem funcao estrutural.

a) Concreto: concreto com massa especifica da ordem de 2630kg/m? e resisténcia caracteristica
a compressdo de 25MPa (aos 28 dias), Classe C25, quando utilizado para emprego em regiées
com classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana, respectivamente). Nas regides de
agressividade ambiental Il (marinha), utiliza-se concreto com resisténcia caracteristica a
compressdo maior que 30MPa, Classe C30. A classe de consisténcia dos concretos
especificada € a S100 (100< A < 160), conforme ABNT NBR 8953.

Para a moldagem na unidade fabril, a resisténcia minima do concreto especificada para a
desenforma e icamento € de 10MPa, apds 16 horas da concretagem. Na moldagem em obra
(por sobreposicdo dos painéis), a desenforma de cada painel ocorre apdés 16 horas da



b)

concretagem. O icamento dos painéis é realizado apos a verificagdo da resisténcia minima do
concreto de 10MPa (16h) do ultimo painel moldado na pilha.

Blocos ceramicos: bloco ceramico de vedacgéo (VED) principal com furos na horizontal com
dimensdes nominais de 90mm x 190mm x 390mm (Figura 05) e %2 bloco ceramico de vedagéo
(VED) com furos na horizontal (utilizados para adequacg6es de modula¢des quando necessario,
de modo a evitar cortes em componente cerdmicos) com dimens@es nominais de
90mm x190mm x 190mm (Figura 06).
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Figura 05 — Detalhamento do bloco ceramico de vedacéo principal com furos na horizontal (90mmx190mmX390mm).
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Figura 06 — Detalhamento do % bloco cerdmico de vedacdo com furos na horizontal(90mmx190mmX190mm).

c)
d)

e)

Os blocos ceramicos apresentam resisténcia a compressao, massa especifica e absorcdo de
agua conforme ABNT NBR 15270-1:2005.

Armaduras das nervuras do painel:  trelica em aco CA-60, do tipo TR 08644, com altura de
80mm, banzo superior de @ 6mm e diagonal de @ 4,2mm.

Armaduras de reforco: barras de aco CA-60 de @5mm, no entorno dos vaos de esquadrias e
na porcéo inferior do painel.

Armaduras da viga e pinos conectores para ligacd o viga-lajes: a armadura que comp®e a
viga é composta por barras e estribos de aco CA-60, com dimensfes conforme projeto
estrutural. Na porcdo superior de configuragdo da viga, sdo dispostas barras (pinos) de
cisalhamento, responsaveis pela solidarizagédo da viga as lajes (Flgura 07).

Figura 07 — Armacgao da viga com pinos de cisalhamento.




f) Espacadores plasticos: do tipo circular com raios de 25mm para painéis com espessura de
130mm; 35mm para painéis com espessura de 150mm e 55mm para painéis com espessura de
200mm.

g) Alcas para icamento: sdo conformadas por barras de aco ASTM A36 (d=10mm), conforme
ABNT NBR 9062.

3.2. Procedimento de execuc¢éo

3.2.1. Producao dos painéis na unidade fabril

A sequéncia de atividades para a producdo dos painéis pré-moldados na unidade fabril é:

a) Preparacdo dasférmas: asformas sao fixadas sobre bases elevadas compostas por estruturas
metdlicas com altura aproximada de 40cm (Figura 08), distribuidas em galpdo coberto. Suas
extremidades laterais sdo ajustaveis conformando as dimensdes dos painéis de acordo com o
projeto especifico.

b) Aplicagdo do desmoldante: previamente é realizada a limpeza das férmas e em seguida é
aplicado desmoldante de base vegetal com o auxilio de pulverizador.

c) Posicionamento das armaduras da viga: a armadura da viga e respectivas esperas sao
posicionadas na porcao superior do painel, de acordo com o projeto especifico. Em seguida,
posicionam-se as férmas de consoles nas duas extremidades da viga, as quais moldam os
nichos que serdo preenchidos quando da concretagem dos pilares ha obra. Os espacadores
séo posicionados nas barras longitudinais a cada 600mm, a partir das extremidades laterais.

d) Posicionamento das armaduras do painel: as trelicas sdo posicionadas com espacamento
definido de acordo com o projeto especifico. Estas sdo amarradas com auxilio de arame
recozido a armadura da viga. Previamente a amarragdo, € realizado um corte (500mm) na
senoide da extremidade superior da trelica (Figura 09), com o objetivo de promover fixagdo
adequada, minimizando possiveis deslocamentos quando da concretagem. Em seguida, sédo
posicionados os espacadores a cada 900mm nas barras longitudinais das trelicas, a partir das
extremidades do painel (Figura 10).



Figura 09 — Corte da senoide da trelica e amarracao

junto & armadura da viga Figura 10 — Posicionamento dos espacadores plasticos.

e) Posicionamento das armaduras de reforco: na porc¢ao inferior do painel, sdo posicionadas 2

Figura 11 — Posicionamento das barras de ago de refor¢o

barras de agco CA-60 de @5mm, amarradas as trelicas (Figura 11). Nos entornos de vaos de
esquadrias séo posicionadas 2 barras de aco CA-60 de @5mm. Quando o posicionamento das
trelicas coincidir com os vaos de esquadrias (sentido vertical), as mesmas substituirdo as barras
de aco (Figura 12). Na sequéncia sdo posicionados os espacadores.
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Figura 12 — Posicionamento das barras de ago de reforgco
na borda inferior do véo de janela e das trelicas nas

na porcao inferior do painel. ) ~ .
porg P bordas laterais do vdo de janela.

f)

9)

h)

Posicionamento das algas de icamento:  as algcas de icamento sdo conformadas por barras
de aco ASTM A36 (8=10mm), conforme ABNT NBR 9062, posicionadas na por¢ao superior da
viga incorporada ao painel, amarradas a armadura.

Posicionamento das instalacbes de elétrica: 0s eletrodutos e caixas de elétrica sao
posicionados de acordo com o projeto de cada painel pré-moldado.

Painéis de parede hidraulica: os painéis pré-moldados que recebem tubulacdes de hidraulica
(sempre em obra) sdo produzidos conforme projeto especifico. Nos locais determinados para
passagem das tubulac¢des hidraulicas séo posicionados blocos ceramicos, voltados diretamente
para a face da férma metélica ou face superior do painel, de acordo com o indicado no projeto
(Figuras 13, 14 e 15). Quando existir a necessidade da passagem de ramais hidraulicos através
das nervuras de concreto, utiliza-se trechos de tubos de PVC previamente a concretagem, de
modo a promover furos para a passagem da tubulagéo (Figura 16).



Figura 13 — Posicionamento dos blocos ceramicos
destinados a instalacéo de tubulag6es hidraulicas.

Figura 14 — Painel de hidraulica montado.
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Figura 15 — Painel pré-moldado com tubulagéo hidraulica.
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Figura 16 — Passagem de ramais hidraulicos pelas nervuras de concreto.

Producao do concreto: o concreto utilizado para moldagem dos painéis é produzido em central
dosadora na unidade fabril de acordo com ABNT NBR 7212 e controlado conforme
ABNT NBR 12655.

Lancamento da primeira camada de concreto: a primeira camada de concreto possui
espessura de 20mm para os painéis pré-moldados de 130mm de espessura, 30mm para 0s
painéis pré-moldados de 150mm de espessura e de 50mm para os painéis pré-moldados de
200mm de espessura, o0 nivelamento foi realizado com auxilio de desempenadeira e galga de
conferéncia da espessura (Figuras 17 e 18).

o= VR

Figura 17 — Lancamento da primeira camada de Figuré 18 — Conferéncia da espessura da primeira
concreto. camada de concreto com o auxilio de galga.

Posicionamento dos blocos ceramicos: 0s blocos ceramicos séo previamente imersos em
agua e assentados sobre a camada de concreto no sentido vertical dos furos, seguindo a
disposicéo prevista em projeto de cada painel (Figura 19). O espacamento minimo entre blocos
€ de 5mm, no sentido vertical ou no sentido horizontal. Os blocos ceramicos que compdem as
extremidades laterais do painel séo posicionados com os furos no sentido horizontal (Figura 20),
permitindo a entrada parcial de concreto durante a concretagem dos pilares.
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Figura 20 — Posicionamento dos blocos ceramicos de
extremidade com furos no sentido horizontal.
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Figura 19 — Posicionamento dos blocos cer

Lancamento da segunda camada de concreto: a segunda camada de concreto é aplicada
preenchendo todos os vaos entre os blocos ceramicos, trelicas e armadura da viga. O
adensamento é realizado por meio de vibrador de imersdo. Em seguida, € realizado o
sarrafeamento para o nivelamento da face da camada até o topo da férma. O acabamento &

realizado manualmente com o auxilio de desempenadeira e esponja.

Desenforma, icamento e processo de cura:  a desenforma e icamento dos painéis é realizada
guando a resisténcia minima a compresséo do concreto atender a resisténcia especificada de
10Mpa e apOs l1l6horas da concretagem. O processo de cura dos painéis é realizado por
aspersao de agua (cura imida) por um periodo minimo de 48 horas.

A Figura 21 apresenta a desenforma do painel, evidenciando o acabamento da face superior
composta por viga incorporada e barras (pinos) de cisalhamento.
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Figura 21 — Detalhe da desenforma da porcao superior do painel (pinos de cisalhamento).

Previamente a concretagem da ligacdo viga-pilar e em até 72 horas da desmoldagem do painel,
a secdo da viga (faces transversais que contém o nicho) deve ser inspecionada e limpa com
escova de aco e jateada com agua sob pressédo (Figura 22 e 23), de modo a retirar a nata de
cimento de sua superficie. Em pecas com idade superior a 72 horas, tal procedimento deve ser
substituido por apicoamento e limpeza para remocdo de materiais soltos, afim de melhorar a
aderéncia.
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Figura 22 — Limpeza
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Figura 23 — Jateamento com agua (nichos).

3.2.2. Produgéo dos painéis no canteiro de obras

A sequéncia de atividades para a producdo dos painéis pré-moldados no canteiro de obras é a
mesma para a producao na unidade fabril, com excecao das seguintes etapas:

a)

Preparacdo das férmas: previamente a montagem das formas metdlicas, é executada a pista
de concreto com espessura minima de 50mm. O dimensionamento da pista de concreto é
determinado pelas dimensfes dos painéis que serdo produzidos, conforme projeto especifico.
As fbrmas metdlicas sdo encaixadas junto a pista de concreto por meio de pinos metalicos
espacados a cada 2m, considerando o comprimento maximo do painel de 7m. Sobre a pista de
concreto sdo posicionadas chapas de ago galvanizado com espessura de 0,80mm.

b) Aplicagdo do desmoldante: é aplicado desmoldante de base vegetal com o auxilio de

c)

pulverizador.

Desenforma: a desenforma dos painéis é realizada apés 16 horas da concretagem e
providenciado acabamento e nivelamento da face do painel e, em seguida as férmas metalicas
sdo remontadas sobre o painel concretado e acomodadas com o auxilio de pinos metalicos
(Figura 24). Na sequéncia sdo posicionadas as chapas de ago galvanizado destinadas a
separacdo entre painéis, permitindo o inicio da moldagem do proximo painel (Figura 25). O
empilhamento maximo de painéis é de 16 unidades.
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Figura 24 — Férmas metalicas acomodadas com auxilio Figura 25 — Posicionamento das chapas de ago

de pinos metdlicos. galvanizadas.

d)

Observa-se que, previamente a concretagem da ligacdo viga-pilar, devem ser realizados os
procedimentos apresentados em 3.2.1, alinea m);

Icamento, processo de cura e estocagem: 0s painéis sao icados por meio de grua ou
guindaste até o local de estocagem. O icamento € realizado apds a obtencdo de resisténcia a
compressao de no minimo 10MPa, verificada por meio da moldagem de corpos de prova no
momento da concretagem, referente ao Ultimo painel moldado na pilha, apés 16 horas da
concretagem. O processo de cura é realizado por meio da cobertura com lona plastica do ultimo
painel pré-moldado.
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3.2.3. Processo de montagem em obra

As estruturas das edificacdes sdo compostas por vigas (incorporadas ao painel pré-moldado) e
pilares em concreto armado, moldados no local. As lajes pré-fabricadas sdo simplesmente apoiadas
sobre as vigas, contudo foi considerada na analise estrutural a hiptese das mesmas trabalhando
como diafragmas rigidos para distribuicdo das acfes devidas ao vento, uma vez que existe
vinculagdo entre as lajes e as vigas apos a concretagem no local.

A fundacéo é realizada de acordo com o projeto executivo especifico. A sequéncia para a montagem
dos painéis pré-moldados em obra e detalhes de interfaces estdo apresentadas nas alineas de a)
ah).

a) Assentamento dos painéis de parede: 0s painéis séo icados por meio de grua ou guindaste
(Figura 26) e posicionados conforme especificado no projeto executivo de montagem. Os painéis
sdo apoiados sobre barras metédlicas com @12,5mm dispostas ao longo de suas espessuras
(Figura 27) e escorados por meio de dispositivos metalicos (escoras telescopicas) fixados nas
paredes e pisos. Em seguida € verificado o alinhamento e prumo dos painéis com o auxilio de
esquadro metalico e prumo de peso

-

Figura 27 — Painel apoiado sobre barras metélicas com fixa¢8o provisdria por meio de escoras.

b) Posicionamento das armaduras dos pilares: as armaduras dos pilares sdo posicionadas
conforme projeto estrutural em conformidade com a ABNT NBR 6118. Em seguida é realizada
a ligacdo das esperas das vigas junto a armadura do pilar com auxilio de arame recozido (Figura
28). Nessa regido sdo colocados estribos de reforco do pilar, conforme projeto estrutural. Na
sequéncia, sao posicionados os espacadores (Figura 29).
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Figura 28 — Ligacao das esperas da viga junto a Figura 29 — Posicionamento dos espacadores plasticos
armadura do pilar. circulares.

c) Concretagem dos pilares: realizada com auxilio de férmas compostas por compensado de
madeira ou por perfis e chapas metalicas (Figura 30); essas sdo posicionadas e fixadas por
meio de dispositivos metdlicos (Figura 31). Em seguida € realizada a concretagem e
adensamento com auxilio de vibrador do tipo agulha, providenciando completo preenchimento
das formas, evitando-se a formacéao de nichos.

i
| a

Figura 31 — Dispositivos metalicos.

d) Interface entre painel de parede e laje de piso:  apés o lancamento da laje pré-moldada sobre o
painel do pavimento inferior, € conformada “pingadeira chanfrada” por meio da aplicacdo de concreto
(C25 ou C30). Ressalta-se que para a conformacéo da pingadeira € utilizada férma metalica fixada a
laje com auxilio de parafuso metalico e bucha plastica (S6), previamente ao lancamento dos painéis
sobre a mesma. A aplicacao do concreto (mesmo utilizado na concretagem dos pilares do pavimento
inferior) ocorre no mesmo momento do preenchimento das férmas dos pilares do pavimento inferior,
sendo a desforma do chanfro realizada ap6s 16h da concretagem.
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Apés 7 dias da concretagem dos pilares, as barras metélicas (&12,5mm) existentes sob os painéis
séo removidas, sendo o0 vao entre a laje e a base do painel pré-moldado preenchido, pela face interna,
com argamassa (fa« = 2,0 MPa). A junta externa entre painel superior, painel inferior e laje (ja com a
pingadeira devidamente moldada) recebe pintura de impermeabilizante flexivel monocomponente de
base elastomérica. O acabamento final da junta € providenciado por gola de EPS, fixada com auxilio
de argamassa ACIIl, sendo a borda superior da mesma vedada com selante de poliuretano. A Figura
32 apresenta de modo esquematico o tratamento e conformacao da junta.

130

k
]1 Painel

Rodapé ]

Revestimento de pisO ——MM — Argamassa Fak 2,0 Mpa

. espessura minima: 12,5mm)
Contrapiso
Selante de Poliuretano

£
£
o
o
£
[ T 1T LT 1T
i o :‘ —— Argamassa AC-lll

Vazio

Minimo de 35 mm

Laje Premoldada Impermeabilizante a base de asfalto

emulsionado com elastémero sintético

. o 1.

/ i * Gola de EPS revestido com argamassa
Ago CA-50/60 AC-llI, reforgado com tela de poliéster
conforme projeto
( projato) _ijL Cg i Argamassa AC-llI
Concreto C25 OU C30 m
Conforme Classe £
de agressivade = Painel

Observagao:
As especificagdes do concreto, ago CA e recobrimentos das armaduras atendem a ABNT NBR 6118
Figura 32 — Desenho esquematico da interface entre painel e laje (pingadeira).

e) Interface entre laje de piso e viga:

As Figuras 33 e 34 mostram detalhes tipicos de execuc¢ao das ligacdes entre lajes e vigas, de modo
a evidenciar o funcionamento das lajes do pavimento como diafragmas rigidos.

O véo conformado entre as lajes e a face superior da viga do pavimento inferior € preenchido com
concreto especificado em projeto.
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Figura 33 — Desenho esquematico das ligacGes entre lajes e viga.
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o\ -
Figura 34 — Detalhes das liga¢6es entre lajes.

f)

Interface entre painéis de parede e instalagdes: as tubulagdes de elétrica sdo posicionadas
nos painéis durante o processo de producao. As tubulacdes de hidraulica sdo embutidas nos
painéis pré-moldados especificos apds a montagem dos painéis em obra. Os blocos ceramicos
nos locais de passagem das tubulacdes dos painéis pré-moldados sdo removidos para a
instalacdo das tubulacdes de hidraulica (Figuras 35 e 36). Em seguida, apos e instalacao das
tubulagdes, os vaos sao preenchidos com argamassa. As prumadas de alimentac&o hidraulica
séo instaladas em shafts. As tubulacdes de gas sao distribuidas por meio de shafts especificos,
em conformidade com a ABNT NBR 15526 — Redes de distribuicdo interna para gases
combustiveis em instalac6es residenciais — Projeto e execucao.

Figura 35 — Remocao dos blocos ceramicos para a Figura 36 — Instalagéo das tubulagdes de hidraulica.
instalacéo das tubulacBes de hidraulica.

9)

h)

Interface entre painéis de parede e esquadrias:  afixacdo das esquadrias € realizada por meio
de parafuso e bucha plastica e os vaos preenchidos com espuma de poliuretano. As juntas da
interface entre janelas e painéis pré-moldados recebem tratamento com selante polimérico.

Revestimento e acabamento dos painéis de parede: a face dos painéis pré-moldados
voltados para o interior da edificagcdo recebem massa corrida a base de PVA ou gesso liso e
duas demaos de pintura de base acrilica. O acabamento dos ambientes de banheiro, cozinha e
area de servico é realizado em placas cerédmicas aplicadas diretamente sobre o painel, do piso
ao teto. Observa-se que a altura do revestimento cerdmico pode variar de acordo com a
legislacdo e ou exigéncias do agente financiador. Ressalta-se que os painéis pré-moldados que
compde a area do box, recebem previamente impermeabilizacdo por meio de argamassa
polimérica de base cimenticia. A face externa recebe uma deméo de selador acrilico e textura
acrilica.

Revestimentos de piso e interface com os painéis de parede: nos ambientes de &reas

molhadas e/ou molh&veis, sobre todo o contrapiso € aplicada uma primeira deméo de
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argamassa polimérica de base cimenticia até a altura de 200mm (Figuras 37 e 38), conformando
um barrado. Adicionalmente, todas as juntas entre painéis pré-moldados e contrapiso, recebem
tela poliéster de modo a conformar um “L” com 200mm de lado (Figuras 37 e 38), sobreposta
por uma segunda demdo de argamassa polimérica. A Figura 41 apresenta desenho
esquematico da impermeabilizagdo das &reas molhadas e molhaveis. Todos os ambientes
recebem revestimento em placas ceramicas, soleiras de granito e rodapés ceramicos.

T ; WO 12 sy

Figura 38 — Aplicacéo de tela poliéster sobre contrapiso

Figura 37 — Langamento do contrapiso. impermeabilizado com argamassa polimérica (12 dem&o).

Figura 40 — Tratamento da interface da tubulacéo de
esgoto e contrapiso com aplicacéo de tela poliester e
argamassa polimérica.

Figura 39 — Aplicacéo da argamassa polimérica (22
deméo).
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Figura 41 — Desenho esquematico — impermeabilizacad da area molhada e molhaveis.
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4. Avaliacao técnica

A avaliagcdo técnica foi conduzida conforme a Diretriz SINAT N°002 — REV.02 — Sistemas
construtivos integrados por painéis pré-moldados para emprego como paredes de edificios
habitacionais, a partir da analise de projetos, ensaios laboratoriais, verificacBes analiticas do
comportamento estrutural, auditorias técnicas na unidade fabril e em obras e demais avaliacdes
gue constam dos relatérios técnicos e de ensaios citados no item 6.

4.1. Desempenho estrutural

Os painéis pré-moldados sem funcdo estrutural foram avaliados considerando os requisitos de
resisténcia a cargas horizontais (cargas de vento) e de resisténcia a cargas verticais (permanente
e acidental), resisténcia a impactos de corpo mole e de corpo duro, resisténcia a pecas suspensas
e resisténcia a solicitacdo de portas. Adicionalmente, foi verificada a resisténcia estrutural do painel
considerando os momentos transitérios (desenforma e icamento) e a capacidade dos pilares de
receberem cargas do pavimento superior.

Para a obtencdo das envoltérias das solicitacbes considerou-se a superposicdo dos efeitos
produzidos pelas diversas combinacdes de cargas, incluindo peso proprio, cargas acidentais e a¢éo
do vento.

O modelo estrutural adotado considerou todas as estruturas em concreto armado, sendo as vigas
pré-moldadas (incorporadas aos painéis pré-moldados de vedacdo sem funcédo estrutural), as lajes
pré-moldadas simplesmente apoiadas sobre as vigas e apenas 0s pilares moldados no local. As
ligacdes entre vigas e pilares sdo executadas no local quando da concretagem dos pilares, de forma
a tornar a estrutura de vigas e pilares um portico espacial monolitico com ligagdes semirrigidas.

Os esforgos globais foram obtidos por meio de processamento de poértico espacial, considerando o
engastamento parcial das vigas aos pilares.

As lajes foram consideradas como simplesmente apoiadas nas vigas (ndo ha armaduras negativas
entre as lajes), entretanto as lajes sdo vinculadas entre si e ligadas as vigas por meio de grampos
e pinos conectores de cisalhamento. A vinculacdo entre as lajes e as vigas sédo executadas no local
guando da concretagem dos espacos entre as lajes pré-fabricadas, tornando as lajes de cada
pavimento com comportamento de diafragma rigido. Quanto aos pilares do portico espacial,
considera-se 0s nos engastados, sendo engastamento parcial nos niveis de laje e engastamento
total na fundacéo.

Para a confirmacdo que o painel sem funcéo estrutural pré-moldado ndo recebe carregamentos,
foram realizados ensaios laboratoriais de compressédo centrada no painel pré-moldado com viga
incorporada e dois pilares moldados a posteriori. Por meio do ensaio verificou-se que o vao de
12,5mm (entre a base do painel e a laje de piso) previsto na montagem dos painéis pré-moldados
em obra é maior que os deslocamentos verticais (servi¢o e ruptura) obtidos nos ensaios.

O projeto estrutural considera que o painel de vedacao é engastado na viga estrutural, transmitindo-
Ihe cargas verticais. Na analise estrutural ndo € atribuida funcao estrutural aos painéis, somente as
vigas superiores. Cada elemento estrutural (vigas, pilares e lajes) foi ou devem ser dimensionados
de forma a resistir todos os esforgos solicitantes e os estados limites de ruptura e de servico, em
conformidade com as prescricdes da ABNT NBR 6118.

Nos ensaios, para a verificacdo de possiveis deslocamentos verticais oriundos do carregamento,
foi deixado um espaco livre de 100mm entre a base do painel e a laje de piso do laboratorio. Os
painéis foram submetidos a cargas verticais concentradas no centro dos respectivos comprimentos,
aplicadas através do portico de reacdo. O carregamento foi aplicado com taxa crescente até o
momento da ruptura, sendo medidos os deslocamentos verticais (flecha) no espaco livre entre a
base do painel e a laje de piso do laboratério, bem como o monitoramento do aparecimento de
fissuras no painel e na estrutura composta por viga e pilares.
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Foram ensaiados trés painéis de 5470mm de comprimento por 2780mm de altura e 130mm de
espessura. Na porcdo superior do painel foi incorporada uma viga de concreto armado de
130mm x 400mm e nas extremidades laterais dois pilares de concreto armado de 130mm x 400mm.

A Tabela 01 apresenta uma sintese dos resultados dos ensaios de compressao centrada realizados
em laboratorio.

Tabela 01 — Sintese dos resultados dos ensaios de ¢ ompressao centrada

Corpo de prova Deslocamento Caraa de ruptura Deslocamento
gnsaia'zio Carga de servico 2 (kgf)  vertical — servigo 9 (kaf) P vertical — ruptura
(mm) J (mm)
CP1 26753 0,61 46490 2,36
CP 2 9494 1,01 24784 25,45
CP 3P 22846 0,65 42780 1,67
Notas:

(a) Verificada quando do aparecimento das primeiras fissuras no painel;
(b) Foram cortadas as 2 barras de ago CA-60 de @5mm posicionadas na por¢éao inferior do painel pré-moldado
(Figura 08).

Considerando os resultados apresentados na Tabela 01 e analise estrutural, verifica-se que o
comportamento do painel pré-moldado se aproxima ao daquele observado numa viga Vierendel
(Figura 42).

Figura 42 — Viga Vierendel.

Numa viga Vierendel as barras horizontais recebem o nome de membruras e as verticais de
montantes. As barras da membrura superior e 0s montantes sdo solicitados por compressao axial,
momento fletor e for¢a cortante. As barras da membrura inferior sdo solicitadas por tracdo axial,
momento fletor e forca cortante.

No painel, a membrura inferior € representada por 2 barras de aco CA-60 de @5mm posicionadas
em sua base inferior. Os montantes compreendem as nervuras verticais de concreto armado e a
membrura superior a viga na porcao superior do painel.

O que caracteriza o0 comportamento deste modelo estrutural € a rigidez, bem como a capacidade
de resistir a esforcos de flexao. A rigidez e a resisténcia sdo dependentes principalmente da altura
considerada. Portanto, como 0s painéis ensaiados possuem altura expressiva (2.780mm), as
respectivas capacidades resistentes e rigidez a flexdo séo superiores ao da viga de concreto
armado de 130mm x 400mm. Contribuem também para a resisténcia do painel, as duas camadas
de concreto de 20mm de espessura, as quais constituem o seu revestimento.

O projeto estrutural da edificacdo ndo considerou a contribuicdo do painel como parte integrante
da estrutura, isto €, a estrutura foi dimensionada com a viga isoladamente para receber todo o
carregamento vertical proveniente do peso préprio do painel e da acéo das lajes que nela se apoiam,
a presenca das nervuras, barras de aco na porcéo inferior e as camadas de revestimento de
concreto conferem & estrutura reserva de rigidez e de resisténcia.

Os resultados obtidos nos ensaios experimentais comprovam a afirmativa de que a carga para levar
0 painel a ruptura é elevada e consideravelmente superior aguelas que seriam obtidas no poértico
(pilares + viga) sem os painéis pré-moldados mistos de concreto armado e blocos ceramicos sem
funcdo estrutural. Para comprovar essa afirmacéo, foi utilizado o conceito de determinacéo do valor
tedrico da carga Ultima da viga superior submetida a uma carga concentrada (P) no centro do
comprimento (L) de uma viga bi-apoiada sem engaste parcial nos pilares (Figura 43), conforme
estabelecido na ABNT NBR 6118.
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Figura 43— Viga Vierendel.

Conforme o projeto estrutural dos painéis pré-moldados, temos que as vigas possuem comprimento
de 5070mm, com sec¢édo de 130mm x 400mm, area de ago de 2cm? (4 ® 8mm) e concreto com
resisténcia caracteristica (fe) de 20MPa.

Utilizando-se desses valores, obtém-se um momento Ultimo (Muaimo) de 2885kgf.m e,
consequentemente, uma carga Ultima (Paiimo) de 2276kgf.

Deve-se esclarecer que o valor teérico da carga de ruptura da viga é inferior ao valor que seria
obtido se levassemos em consideracdo 0 engastamento parcial da viga aos pilares, porém da
mesma ordem de grandeza. Assim fica demonstrado que o menor valor obtido nos ensaios € muito
superior ao valor tedrico da carga ultima na viga (Putima de ensaio = 24784Kgf >>Puitima tesrica da viga =
2276kgf).

Desta forma, embora o painel seja dimensionado com estrutura apenas para resistir as solicitacdes
provenientes da desenforma, transporte e icamento, ele acaba por introduzir no sistema estrutural
do edificio uma reserva de rigidez e de resisténcia.

O deslocamento vertical — ruptura (Tabela 01) medido durante os ensaios demonstram que o0 vao
de 12,5mm (entre a base do painel e a laje de piso) é suficiente para evitar a transmissao de cargas
do painel de um pavimento para a viga do pavimento inferior.

Portanto, as deformag@es das vigas, e por consequéncia dos painéis a elas vinculados, estdo dentro
dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 6118. O vao entre a laje de piso e o fundo do painel sdo
superiores as flechas calculadas no tempo infinito, de forma que a possibilidade do painel apoiar-
se na viga do andar inferior est4d em conformidade com os limites estabelecidos em normas. O vao
€ preenchido com argamassa fraca (fa = 2MPa), a partir da retirada dos tarugos de aco de 12,5mm
(retirados a partir de 7 dias apds a concretagem do pilar), evitando-se a transferéncia de esforgos
para o pavimento inferior, de modo similar ao encunhamento de paredes no sistema construtivo
convencional.

Caso haja necessidade, o painel de vedacao vertical (constituido de blocos ceramicos, nervuras e
barras de reforco em ago posicionadas na sua porcao inferior), podera ser removido apds sua
montagem e concretagem e completa cura dos elementos estruturais, visto que o0 mesmo nao tem
funcao estrutural.

Foram realizados ensaios para verificagdo da resisténcia a impactos de corpo mole e de corpo duro
e os resultados indicam que o corpo de prova ndo apresentou falhas (fissuras, mossas e frestas)
e/ou rupturas nos componentes da parede, demonstrando atendimento aos critérios estabelecido
na Diretriz SINAT N°002 — REV.02.

No ensaio de solicitagBes transmitidas por portas, considerando fechamento brusco e impacto de
corpo mole ndo foram observadas falhas (fissuracfes, destacamentos, entre outros) no encontro
com o marco, cisalhamentos nas regides de solidarizacdo do marco com a parede, nem
destacamentos em juntas entre componentes das paredes, demonstrando atendimento ao critério
estabelecido na Diretriz SINAT N°002 — REV.02.

Os ensaios de verificacdo da capacidade de suporte de pecas suspensas consideraram dispositivo
padrdo com duas méaos francesas e carga aplicada em cada peca, considerando os dois pontos de
1,0kN. Os tipos de dispositivos de fixagBes empregados nos ensaios foram: bucha plastica S10 e
parafuso metalico de cabeca sextavada. Os resultados obtidos nos ensaios demonstraram
atendimento aos critérios minimos da Diretriz SINAT N°002 — REV.02.
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4.2. Estanqueidade a agua

Foram realizados ensaios de estanqueidade a agua na interface entre painel e janela. Os ensaios
consistiram em submeter, durante um periodo de 7h, as faces externas dos corpos de prova a uma
vazdo de agua de 3L/min/m?, criando uma pelicula homogénea e continua, com a aplicacdo
simultdnea de uma pressdo pneumética de 50Pa sobre essa mesma face. Os resultados obtidos
demonstram que foram atendidos o0s requisitos de desempenho prescritos pela
ABNT NBR 15575-4:2013 — Edifica¢gGes habitacionais — Parte 4.

Foram também realizadas andlises do projeto para avaliar os aspectos que influenciam a
estanqueidade a 4gua dos painéis pré-moldados das fontes de umidade externas e internas a
edificacao.

A estanqueidade a agua das paredes externas e internas € considerada satisfatoria, em razéo, das
caracteristicas construtivas do painel e das solu¢des adotadas entre interfaces e nos revestimentos
e acabamentos. A face externa dos painéis recebe selador acrilico e textura acrilica e a face interna
dos painéis recebe pintura acrilica e revestimento ceramico.

Quanto a estanqueidade da interface entre painéis de parede e de pisos internos, verificou-se que
em todos os ambientes de areas molhaveis (cozinha, lavabo, varanda coberta) ou molhadas
(banheiro e area de servi¢o) sdo especificados revestimentos ceramicos. Adicionalmente, entre o
piso do box e o piso do banheiro € prevista “baguete” em granito com 40mm de espessura (pedra
dupla justaposta) e altura e 25mm, promovendo desnivel de 15mm com relacdo ao piso acabado
(do box e do banheiro).

Os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais, as analises realizadas nos projetos executivos e a
verificagcdo efetiva em obra indicam atendimento ao requisito especificado na Diretriz SINAT N°002
— REV.02.

4.3. Desempenho térmico

Foram realizadas simula¢gBes computacionais para avaliacdo de desempenho térmico para as oito
zonas biocliméticas (Z1 a Z8 indicadas na norma ABNT NBR 15220). As simulacdes computacionais
foram realizadas utilizando o software EnergyPlus para edificios habitacionais multifamiliares de
multiplos pavimentos.

O estudo computacional considerou as seguintes caracteristicas relevantes para analise do
desempenho térmico:

» Parede: painel pré-moldado com espessura de 130mm conformado por: duas camadas de
concreto com espessura de 20mm (densidade de 2400kg/m3, condutividade térmica de
1,75W/(m.K) e calor especifico de 1000J/kg.K) e miolo de bloco cerdmico com espessura de
90mm (densidade 868kg/m?3, condutividade térmica de 0,90W/(m.K) e calor especifico de
920J/kg.K);

* Forro: laje de concreto armado com espessura de 100mm (densidade de 2200kg/m3,
condutividade térmica de 1,75W/(m.K) e calor especifico de1000J/kg.K);

» Sistema de cobertura: telha de ago galvanizado com espessura de 0,43mm (densidade de
7800kg/m3, condutividade térmica de 55,00W/(m.K), calor especifico de 460J/kg.K e coeficiente
de absorc¢dao térmica (a) de 0,15;

» Sistema de piso: laje de concreto com espessura de 100mm (densidade de 2200kg/m3,
condutividade térmica de 1,75W/(m.K) e calor especifico de1000J/kg.K);

» Janelas dos dormitérios com tipologia de correr, dimensdes de 1200mm x 1200mm compostas
por caixilhos em aluminio branco, com duas folhas de vidro incolor comum com 3mm de
espessura,;

+ Porta da sala com tipologia de correr, dimensdes de 2300mm x 2350mm compostas por
caixilhos em aluminio branco, com duas folhas de vidro incolor comum com 3mm de espessura;

« Area til de 46,5m?2 e area construida de 53,98m2;
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» Pé direito de 2780mm.
Foram também consideradas as seguintes variaveis:

» Absorbancia a radiacao solar da superficie externa das paredes igual a a=0,3 para cores claras,
0a=0,5 para cores médias e a=0,7 para cores escuras;

+ Condicao padrdao: ambientes com ventilagdo somente por infiltracdo através de frestas em
janelas e portas e uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora (1,0Ren/h) e janelas
sem sombreamento;

» Condicao com ventilagdo: ambientes com ventilagdo de cinco renovagdes do volume de ar do
ambiente por hora (5,0Ren/h) e janelas sem sombreamento;

* Condicdo com sombreamento: protecdo interna ou externa das aberturas que impegam a
entrada de radiacdo solar direta ou reduza ao menos em 50% a incidéncia da radiagéo solar
global nos ambientes, e ventilacdo somente por infiltracéo através de frestas em janelas e portas
e uma renovacdo do volume de ar do ambiente por hora (1,0Ren/h) e janelas sem
sombreamento;

» Condicdo com sombreamento e ventilacdo: protecdo interna ou externa das aberturas que
impeca a entrada de radiacao solar direta ou reduza ao menos em 50% a incidéncia da radiagéo
solar global nos ambientes e ventilagdo de cinco renovag¢des do volume de ar do ambiente por
hora (5,0Ren/h);

A Tabela 02 demonstra as condi¢bes de atendimento minimo aos requisitos para o periodo de
veraoe de inverno nos ambientes dormitorio, suite e sala.

Tabela 02 — Condi¢Ges necessarias para a obtengdod o nivel de desempenho térmico minimo nas
zonas 1 a 8 no periodo de verao e de inverno*

Claraoumédia  Claraoumédia [Clara, média ou escura Clara, média ou escura
Média e escura  Clara, média ou escura Clara, média ou escura Clara, média ou escura
8 Clara, média ou escura Clara, média ou escura Clara, média ou eseura Clara, média ou escura

(*) as zonas bioclimaticas 6, 7 e 8 ndo sao avaliadas para a condigdo de inverno, conforme ABNT NBR 15575.

~N o o b~ WN P

Verifica-se que o0s painéis de parede atendem a Diretriz SINAT N°002 — REV.02quanto ao
desempenho térmico minimo, desde que respeitadas as cores de acabamento das paredes de
fachada especificadas para cada zona biocliméatica.

4.3.2 Andlise do risco de condensacao superficial

O risco de ocorréncia de condensacdo superficial foi avaliado considerando as oito zonas
biocliméticas utilizando-se o projeto padrdo contemplado no Anexo A da Diretriz N°001 Rev. 03. Os
resultados obtidos demonstram atendimento ao item 3.5.1 da Diretriz N°001 Rev. 03, a qual
estabelece que para o periodo de um ano, o risco de condensacao superficial do sistema em analise
pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria de blocos ceramicos de
140mm de espessura com revestimento de argamassa de 20mm de espessura em ambas as faces.
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4.4. Desempenho acustico

Para avaliacdo do desempenho acustico dos painéis pré-moldados foram realizados ensaios em
laboratorio para verificar o indice de reducdo sonora ponderado (Rw) dos painéis de parede cegos
com espessura de 130mm, 150mm e de 200mm, conforme sintese dos resultados apresentados na
Tabela 03.

Tabela 03 — Sintese dos resultados obtidos em ensai o0 de laboratério(dB)

Critério minimo Valor determinado em ensaio de
de desempenho laboratério -R w(dB)
Elemento (ABNT NBR
15575-4:2013) espessura  espessura  espessura
Rw(dB) 130mm 150mm 200mm

Parede entre unidades habitacionais autbnhomas
(parede de geminacéo), onde néo haja 245
ambiente dormitorio.

Parede entre unidades habitacionais autbnomas
(parede de geminacgéo), onde haja pelo menos =50
um ambiente dormitoério.

Parede cega de dormitérios entre unidade
habitacional e areas comuns de transito
eventual, como corredores e escadaria dos
pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma
unidade habitacional e areas comuns de
transito eventual, como 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 ginastica, saldo de
festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

44 49 53

Os resultados apresentados na Tabela 06 permitem concluir que para o atendimento aos critérios
especificados na Diretriz SINAT N°002 REV.02, deve-se utilizar os painéis pré-moldados com as
respectivas espessuras para cada situacao de uso (elemento), quais sejam:

Painel com espessura de 130mm: atende somente na situacdo de parede cega de salas e cozinhas
entre uma unidade habitacional e areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria
dos pavimentos.

Painel com espessura de 150mm atende as situacdes: parede entre unidades habitacionais
autdbnomas (parede de geminacéo), onde nao haja ambiente dormitorio; parede cega de dormitorios
entre unidade habitacional e areas comuns de transito eventual, como corredores e escadaria dos
pavimentos; e parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns de
transito eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos.

Painel com espessura de 200mm: atende aos critérios de paredes cegas, conforme situacfes de
uso estabelecidas na ABNT NBR 15575-4.

Ressalta-se que, para o uso em paredes de fachadas e em conjunto de paredes e portas de
unidades distintas separadas pelo hall devem ser utilizadas esquadrias com valores adequados de
indice de reducdo sonora ponderado (Rw).

4.5. Durabilidade e Manutenibilidade

Para a durabilidade do painel pré-moldado misto de concreto armado e blocos cerdmicos sem
funcdo estrutural considerou-se 0s projetos, as caracteristicas dos materiais e os procedimentos de
manutencao contemplados no Manual de uso, operacdo e manutencao.
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Verificou-se a relacdo entre a classe de agressividade ambiental e as caracteristicas do concreto
especificado, como a resisténcia a compressao, a relacdo agua-cimento e 0 consumo minimo de
cimento. O concreto utilizado enquadra-se na classe de concreto armado C25 para as classes de
agressividade ambiental | e Il (fa=25MPa, relacdo 4gua/cimento < 0,60 e consumo minimo de
cimento de 280kg/m3).

Quando da utilizacdo do painel pré-moldado em zonas marinhas, classe de agressividade ambiental
[ll, os painéis sdo produzidos com concreto f« = 30MPa, relacdo dgua/cimento < 0,55 e consumo
de cimento = 320kg/m? (classe de concreto armado C30).

Quanto ao cobrimento das armaduras, verifica-se que as trelicas e barras de aco sédo protegidas
por uma camada de concreto de 25mm em ambas as faces para os painéis pré-moldados com
130mm de espessura. Para os painéis pré-moldados com espessura de 150mm, o cobrimento das
armaduras em ambas as faces é de 35mm e para os painéis pré-moldados com espessura de
200mm o cobrimento das armaduras em ambas as faces é de 55mm.

O cobrimento nominal (Cnom) exigido na Diretriz SINAT N°002 REV.02 para os painéis de parede é
maior ou igual a 25mm, considerando classe Il de agressividade ambiental, f«=25MPa, relagéo
agua/cimento< 0,60 e adotando um Ac = 5mm (Ac = toler&ncia de execuc¢do para o cobrimento).
Quando se supde a existéncia de limites rigidos de tolerancia das dimensdes durante a execuc¢ao,
como no caso da fabricacdo de elementos pré-moldados, pode-se considerar Ac = 5mm. Nesse
sentido, também para a classe lll, com Ac = 5mm, o cobrimento nominal (Cnom) deve ser maior ou
igual a 35mm. Assim, considerando-se a espessura dos painéis, as armaduras empregadas e 0 uso

dos espacadores especificados, verifica-se que € adequado o cobrimento das armaduras dos
painéis pré-moldados sem funcao estrutural para as classes |, Il e Ill de agressividade ambiental.

A estrutura principal e os elementos que fazem parte do sistema estrutural, comprometidos com a
seguranca e a estabilidade global do edificio, devem ser projetados e construidos de modo que, sob
as condicdes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizados conforme preconizado
em projeto e submetidos a intervencbes peridédicas de manutencdo e conservacdo, segundo
instrucdes contidas no manual de uso, operacdo e manutencdo, devem manter sua capacidade
funcional durante toda a vida util, conforme estabelecido na secdo 14 e no Anexo C da ABNT NBR
15575-1:2013.

Os painéis de fachada foram expostos ao ensaio de choque térmico (calor e resfriamento por meio
de jato de agua) composto por dez ciclos sucessivos. O resultado do ensaio demonstrou a nao
ocorréncia de falhas como fissuras, destacamentos, deformag¢des, empolamentos, descoloracdo ou
outros danos e deslocamento horizontal instantaneo (dn) inferior a 8,67mm.

A manutencédo dos painéis pré-moldados que compdem a edificacdo deve ser prevista e realizada
conforme estabelecido no Manual de uso, operacdo e manutencdo (Manual do Proprietario). Nele
constam os prazos de vida util de projeto (VUP) com respectivo programa de manutencdes
preventivas e corretivas, além de informagcfes como: condicdes de uso (fixacdo de pecas
suspensas), localizacéo das instalacfes hidraulicas e elétricas e respectivas formas de inspecdes
e manutenc¢des. O Manual de uso, operacdo e manutencao foi elaborado em conformidade com a
norma ABNT NBR 14037:2011 — Diretrizes para elaboragdo de manuais de uso, operacdo e
manutencédo das edificacdes — Requisitos para elaboracdo e apresentacao dos conteddos e com a
ABNT NBR 15575:2013 — Parte 1.

4.6. Seguranca ao fogo

Os painéis pré-moldados mistos de concreto armado e blocos ceramicos sem funcédo estrutural sédo
compostos por materiais incombustiveis, ndo se caracterizando como propagadores de incéndio.
Também apresentam caracteristicas adequadas de se cumprir 0 requisito de ndo geracao excessiva
de fumaca, ndo agravando o risco de impedir a fuga dos ocupantes em situa¢gfes de incéndio.

Foi realizado ensaio laboratorial de resisténcia ao fogo em parede com 130mm de espessura com
a aplicacéo de carga de servico de 1.063kg/m. Os resultados obtidos demonstram que o painel pré-
moldado sem fung&o estrutural com a viga incorporada apresentou resisténcia ao fogo, no grau
corta-fogo, pelo periodo de 120 minutos.
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Verifica-se que os painéis pré-moldados sem fungéo estrutural atendem ao critério estabelecido na
Diretriz SINAT N°002 — REV.02 quanto & seguranca contra incéndio para edificios habitacionais
multifamiliares de até 28 pavimentos. Vale ressaltar que o proponente deve elaborar projetos
especificos para cada tipologia, levando-se em consideragdo as exigéncias contidas nas
regulamentacdes do Corpo de Bombeiros do Estado em que a construcdo serd edificada, atender
as exigéncias com relacdo a ABNT NBR 14432 e regulamentos municipais especificos.

As instalacfes elétricas de baixa tenséo e de gas combustivel (GLP) devem estar em conformidade
com a ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 15526, respectivamente.

5. Controle da qualidade

A Moremais Tech Ltda. deve manter controles necessérios para a qualidade do processo de
producdo (unidade fabril e canteiros de obras) e de montagem do produto. Os controles s&o
fundamentados por documentacdes técnicas que compreendem:

* Recebimento e aceitacdo de materiais e componentes dos painéis pré-moldados, tais como:
blocos cerdmicos, armaduras, cimento, areia, brita e concreto dosado em central (séo realizados
ensaios de abatimento (slump) e da resisténcia a compressao na idade de desenforma — 16
horas e aos 28 dias);

e Sequéncia e verificacdo das etapas de producdo dos painéis pré-moldados, tais como:
posicionamento e limpeza das formas metalicas, posicionamento e cobrimento das armaduras,
posicionamento dos blocos ceramicos, execucdo do concreto, langamento e adensamento das
camadas de concreto, cura, transporte e armazenamento;

* Recebimento e aceitacdo dos painéis pré-moldados ap6s a desenforma: identificacdo e
rastreabilidade dos painéis, tolerdncias geométricas, posicdo e quantidade de alcas de
icamento, aparéncia e eventual presenca de falhas, fissuras, destacamentos, porosidade
excessiva, entre outros;

» Sequéncia e verificacdo das etapas de montagem dos painéis pré-moldados, tais como: locacao
das paredes, transporte, ligagédo entre painel e o elemento de fundacéo, ligacdo entre painel e
pilares, ligacdo entre painel e laje, travamento e escoramento dos painéis, verificacdo do
alinhamento e prumo, verificacdo das dimensdes dos ambientes, interface entre painel e
esquadrias e aceitacdo da montagem finalizada.

Foram realizadas auditorias técnicas na unidade de producdo e em obras, tanto em execucéo
guanto finalizadas, o que permitiu avaliar o desempenho global das unidades habitacionais e o
comportamento potencialmente positivo do produto quanto ao controle de qualidade de producéo e
de montagem, denotando atendimento ao especificado na Diretriz SINAT N°002 — REV.02.

O controle de patologia ou reparos pos-ocupacdo deve ser evidenciado pelo proponente,
acompanhado dos procedimentos e acdes pertinentes, atendendo aos prazos de garantia.

6. Fontes de informacao

As principais fontes de informacédo séo os documentos técnicos da empresa e os relatérios técnicos
e de ensaios dos painéis pré-moldados.

6.1. Documentos da empresa

* Projetos executivos arquitetbnicos, estruturais, instalacdes de hidraulica e de elétrica, e
producdo e montagem e detalhamentos executivos;

* Projeto Arquiteténico do Edificio Diamante Il (28 pavimentos);

» Projeto Estrutural do Edificio Diamante Il (28 pavimentos);

» Andlise da conformidade do Projeto Estrutural do Edificio Diamante Il (28 pavimentos);

* Memorial descritivo do Edificio Diamante (8 pavimentos);

* Memodria de Célculo Estrutural do Edificio Diamante (8 pavimentos);

* Memodria de Célculo Estrutural do Edificio Diamante 1l (28 pavimentos);

* Procedimentos de produgédo e montagem e fichas de controle e recebimento;

* Manual de uso, operacao e manutencao do Edificio Diamante (Manual do proprietario).
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6.2. Relatérios Técnicos e Relatorios de Ensaio

Relatério Técnico de Avaliacdo N°008/2014 —Painéis de vedacdo sem funcdo estrutural pré-
moldados mistos de concreto armadoe blocos ceramicos, IFBQ (janeiro, 2015);

Relatério Técnico N°002/2021 — Avaliacdo de requisitos inerentes a alteracdo do numero de
pavimentos para edificios multifamiliares do sistema construtivo previsto no DATec N°031- A
(abril, 2021);

Relatério de Auditdria Técnica N°05/2014 —Auditoria Pré DATec, IFBQ (janeiro, 2015);

Relatério de Auditoria Técnica N°05/2017 —12 Manutengdo Periddica — DATec N°031, IFBQ
(dezembro, 2017);

Relatério de Auditéria Técnica N°07/2018 — 22 Manutencgéo Periddica — DATec N°031, IFBQ
(maio, 2018);

Relatorio de Auditéria Técnica N°11/2018 —Renovagdo do DATec N°031, IFBQ (novembro,
2018);

Relatério Técnico de Andlise de Risco de Condensacdo do Sistema Construtivo Moremais -
Fundacédo Christiano Ottoni — UFMG, versao 2 (abril, 2021);

Relatério de Ensaio N° 1 026 117-203 - Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Ensaio fisico-mecanicos em concreto (outubro, 2011);

Relatério de Ensaio N° 1 028 216-203 — Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Determinagéo das caracteristicas geométricas — blocos ceramicos
(dezembro, 2011);

Relatério de Ensaio N° 1 028 217-203 - Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Determinacdo da area liquida — blocos ceramicos (dezembro,
2011);

Relatério de Ensaio N° 1 028 218-203 — Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Determinacao da massa e da absor¢éo de agua — blocos cerdmicos
(dezembro, 2011);

Relatorio de Ensaio N° 1 028 219-203 - Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Determinacdo da resisténcia a compressao — blocos ceramicos
(dezembro, 2011);

Relatorio Técnico da verificacdo da resisténcia do painel de vedacdo do sistema construtivo
Laccheng aos esforcos de desenforma e icamento e da capacidade resistente dos pilares aos
3 e 7 dias apos a concretagem, Versao 2, Fundagéo Christiano Ottoni / UFMG (junho, 2015);

Relatério Técnico de Ensaios de Desempenho Estrutural, Versao 1 - Ensaios de compressao
centrada, Fundacéo Christiano Ottoni / UFMG (novembro, 2013);

Relatorio de Ensaio N° 1 049 304-203 — Laboratorio de Seguranca ao Fogo e Explosdes/CETAC
—IPT - Ensaio de verificacdo da resisténcia ao fogo em parede com funcao estrutural (setembro,
2013);

Relatorio de Ensaio N° 1 028 215-203 — Laboratério de Componentes e Sistemas Construtivos/
CETAC - IPT - Ensaio de verificacdo da resisténcia a agdo do calor e choque térmico
(dezembro, 2011).

Relatério Técnico N° 126 015-205 — Centro de Tecnologia de Obras de Infraestrutura — CT-
Obras — Seccao de Engenharia de Estruturas — SEE — IPT - Ensaios de compressao excéntrica
(novembro, 2011);

Relatorio de Ensaio N° 1 028 214-203 - Laboratério de Componentes e Sistemas
Construtivos/CETAC — IPT - Ensaios de resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro;
solicitagbes transmitidas por portas para as paredes e solicitacbes de cargas de pecas
suspensas atuantes nos painéis de parede (dezembro, 2011);

Relatorio de Ensaio de Estanqueidade, Revisdo 0 —novembro de 2013 — Fundacédo Christiano
Ottoni — UFMG (Ensaio de estanqueidade na interface entre parede e janela);

Relatoério Técnico do Desempenho Térmico, Revisdo 2— Fundagéo Christiano Ottoni / UFMG -
Avaliacdo do desempenho térmico do sistema construtivo em estrutura de concreto armado com
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vedacOes em painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos ceramicos, nas 8
Zonas Bioclimaticas (marc¢o, 2019);

* Relatorio de Ensaio N° 1 026 168-203 — Laboratorio de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios — LCA/CETAC — IPT - Ensaio de determinac¢do da isolacdo sonora — painel com
130mm de espessura (outubro, 2011);

* Relatorio de Ensaio N° 1 070 947-203 — Laboratorio de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios — LCA/CETAC - IPT - Ensaio de determinac¢éo da isolagdo sonora — painel com
150mm de espessura (junho, 2015);

* Relatorio de Ensaio N° 1 070273-203 — Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios — LCA/CETAC — IPT - Ensaio de determina¢do da isolacdo sonora — painel com
200mm de espessura (maio, 2015).

7. Condi¢bes de emissdo do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, € emitido nas condicbes a seguir descritas,
conforme Regimento geral do SINAT — Sistema Nacional de AvaliacGes Técnicas de Produtos
Inovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a) o Proponente é o unico responséavel pela qualidade do produto avaliado no ambito do SiNAT,;

o Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producdo, nas
condicbes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no a&mbito SINAT;

b) O Proponente para definicdo da auditoria técnica periddica devera encaminhar ao IFBQ, uma
relacdo de todas as obras (tanto em execucao quanto finalizadas), proprias ou de terceiros, nas
quais foi empregado o produto inovador, para que o IFBQ selecione o local a ser auditado;

c) comunicar ao IFBQ eventuais desvios verificados no uso da tecnologia objeto do DATec sob
sua responsabilidade;

d) facilitar ao IFBQ o acesso a documentos, informacdes e visitas técnicas de avalicdo do produto;
e) informar ao IFBQ a execuc¢ao de novos empreendimentos com uso do sistema avaliado;

f) informar ao IFBQ sempre que houver transferéncia de tecnologia de uso do sistema por
empresas além da detentora;

g) utilizar informacg8es do SINAT relativas ao produto somente durante o periodo de validade dos
documentos;

h) manter documentos para rastreabilidade do produto;

i) exercer controle da qualidade sobre o produto, seja na fabrica ou em canteiro de obras,
mantendo-se registro de dados e das ocorréncias, inclusive de ndo conformidades e acgbes
corretivas, incluindo controles exercidos sobre terceiros que adotem o produto, disponibilizando
essas informacdes sempre que solicitadas pelo IFBQ ou pelas instancias do SiNAT,;

i) o Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas e regulamentos
aplicaveis, incluindo as diretrizes SINAT;

k) 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;

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

A Detentora da Tecnologia, Moremais Tech Ltda., compromete-se a:

a) manter o produto e o processo de producdo nas condi¢Bes gerais de qualidade em que foram
avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;

b) produzir o produto de acordo com as especificacdes, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;

c) manter a capacitacdo 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 instru¢cdes do produtor e recomendacfes 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 Avaliacdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 10 de junho de 2021.
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