Produto

pizas. Painéis estruturai 5-moldad
ainéis estruturais pré-moldados
ITC - Casa Express, mistos de r. BBQENH

@
' concreto armado e lajotas

5’)}5 éﬁ’ ceramicas — Tipo A SiNAT
Proponente:

Rua Aqui 111- Agua B ITC — Inovagao, Tecnologia e Comércio em
ua Aquinos, 111- Agua branca | construgdes Ltda.
CEP: 05036-070 - S&o Paulo/SP Av. Joao Ferrari, 603, sala 07 - Bairro Residencial Alonso Carmona

Tel: (11) 3611-0833 Ortiz. CEP: 13976-591 — Itapira/SP
www.falcaobauer.com.br Tel.: (19) 99700-2818

inovacons@falcaobauer.com.br

Email: diretoria@casaexpressoficial.com

Considerando a avaliagdo técnica coordenada pela

ITA Instituto Falcdo Bauer da Qualidade, IFBQ, e a

decisdo dos Técnicos Especialistas, conforme

. Portaria n°3.259 de 29 de dezembro de 2020, do
Emissao Ministério do Desenvolvimento Regional, a - DATec

junho/2025 Secretaria Nacional de Habitagéo, resolveu conceder

Validade ao produto “Painéis estruturais pré-moldados ITC - o
maio de 2028 Casa Express, mistos de concreto armado e lajotas N 023'D

cerdmicas — Tipo A” o Documento de Avaliagdo
Técnica N°023-D. Esta deciséo é restrita as condicbes
de uso definidas para o produto e as condigcbes
expressas nesse Documento de Avaliacéo Técnica.

Limites da avaliagdo técnica dos painéis estruturais pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas
ceramicas:

e Paraa avaliagao dos painéis de paredes considerou-se como elementos inovadores os painéis estruturais
pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas ceramicas empregados nas paredes e suas interfaces
como a ligagéo entre painéis de parede, entre painéis de parede e lajes e entre painéis de parede e fundagao.
O comprimento maximo dos painéis é de 7,0 m e a altura dos painéis € equivalente ao pé-direito de projeto.
Nao sédo permitidas modificacbes nas paredes, tais como: abertura de vaos e rasgos para instalagdes
hidraulicas e elétricas;

e Os componentes e elementos convencionais, tais como fundagdes, sistema de cobertura, instalagdes
hidraulica e elétrica ndo estdo contempladas nessa avaliagdo e devem atender as normas correspondentes.
Foram analisadas somente a interface com os painéis de paredes e sua influéncia no desempenho. As lajes
de piso devem atender as normas pertinentes;

e A avaliagdo foi realizada considerando o emprego dos painéis de paredes em unidades habitacionais
unifamiliares térreas, sobrados e casas sobrepostas isoladas e/ou geminadas e edificios habitacionais
multifamiliares de até dois pavimentos (térreo + 1 pavimento), desde que as lajes de piso intermediarias
atendam a normalizac&o brasileira e que sejam respeitadas as cargas atuantes nos painéis consideradas
nessa avaliagao;

e A estanqueidade a agua foi avaliada por meio de ensaios laboratoriais, andlise de projetos e visitas as
obras, considerando os painéis, as juntas entre painéis, as juntas entre painéis e lajes e as interfaces com
esquadrias. A estanqueidade a agua das janelas nao foi avaliada;

e O desempenho térmico foi avaliado para as zonas bioclimaticas, constantes da ABNT NBR 15220-3,
considerando os projetos das tipologias de unidades habitacionais térreas, sobrados, casas sobrepostas
isoladas e/ou geminadas e edificios multifamiliares de até dois pavimentos (térreo + 1 pavimento);

e O risco de condensacao superficial foi avaliado conforme disposto no item 4.3.2 deste documento;

e As avaliagbes de desempenho acustico foram realizadas em campo considerando a isolagdo sonora das
paredes de fachada, das paredes de geminagao e do conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall. Os resultados obtidos restringem-se somente as medi¢des efetuadas em protétipo
localizado no municipio de Itapira/SP. Foram realizados ensaios em laboratorio para verificar o indice de
isolacao sonora (Rw) dos painéis de parede cegos com espessuras de 115 mm e de 165 mm;

e A avaliagdo da durabilidade dos painéis, particularmente para o concreto armado, considerou a classe de
concreto C25 para as classes de agressividade ambiental | e Il, correspondentes as zonas rural e urbana,
respectivamente, e a classe C30 para a classe de agressividade ambiental Ill, correspondente a atmosfera
marinha.




1. Descrigdo do produto

O produto denominado “Painéis estruturais pré-moldados ITC - Casa Express, mistos de concreto
armado e lajotas ceramicas — Tipo A” é constituido por painéis estruturais mistos de concreto
armado e lajotas ceramicas com espessuras de 115 mm, utilizados nas paredes internas e externas,
e de 165 mm, utilizados nas paredes de geminacao entre unidades habitacionais e para paredes
entre unidades habitacionais e areas comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, tais como home theater, sala de ginastica, salao de festas, saldo de jogos,
banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas. O comprimento maximo dos
painéis &€ de 7,0 m e a altura é equivalente ao pé direito de projeto.

Os painéis de parede podem ser empregados em unidades habitacionais unifamiliares térreas,
sobrados, casas sobrepostas isoladas e/ou geminadas e em edificios multifamiliares de até dois
pavimentos (térreo + 1 pavimento).

A producao dos painéis € realizada em unidade fabril (fixa ou junto ao canteiro de obra). A moldagem
dos painéis ocorre, conforme projeto especifico, sobre pista de concreto polida e nivelada. Os
painéis sdo delimitados por perfis metalicos que conformam o perimetro e vaos das esquadrias.
Estes perfis metalicos sao fixados por meio de parafusos e ganchos de travamento conforme projeto
especifico de cada painel. A face dos painéis em concreto (face de moldagem em contato com a
pista) é voltada para o exterior da edificacdo quando da montagem dos painéis em local definitivo.

Para a movimentagédo dos painéis na unidade de produgdo podem ser utilizados: caminhdo com
guindaste, ponte rolante ou guincho motorizado. Para o transporte utiliza-se caminh&o do tipo
munck e para a montagem dos painéis em obra utiliza-se caminhao do tipo munck ou grua.

A avaliagao técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais como fundagdes,
lajes de concreto, sistemas de cobertura, instalagdes elétricas e hidraulicas, esquadrias e
revestimentos, exceto as interfaces entre elementos inovadores e convencionais, como a ligagéao
entre parede-esquadria, parede-fundagao, parede-instalagdes e parede-cobertura. Os elementos e
componentes convencionais devem ser projetados e executados conforme as respectivas normas
técnicas brasileiras.

1.1. Condigbes e limitagoes de uso

As paredes sdo estruturais e ndo podem ser removidas, mesmo que parcialmente (aberturas de
nichos ou vaos). Os cuidados na utilizagdo, as cargas maximas permitidas para a fixagdo de pecas
suspensas, a periodicidade de manutencido das pinturas sobre as paredes e eventuais reparos
constam do Manual de Uso, Operacédo e Manutencao, preparado pela ITC. O uso dos painéis de
paredes esta limitado as classes de agressividade ambiental |, Il e Ill (areas rurais, urbanas e
marinhas, respectivamente), e as cores das paredes de fachada claras e médias conforme
avaliagdo de desempenho térmico apresentada no item 4.3.1 deste documento.

2. Diretriz para avaliagao técnica

O IFBQ realizou a avaliagao técnica de acordo com a DIRETRIZ SiNAT N°002 — Rev.04 — Sistemas
de paredes integrados por painéis pré-moldados de concreto ou mistos para emprego em edificios
habitacionais.

3. Informagoes 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 lajotas ceramicas, com funcao estrutural.

a) Concreto: concreto com massa especifica da ordem de 2400 kg/m? e resisténcia caracteristica
a compressao de 25 MPa (aos 28 dias), Classe C25, quando utilizado para emprego em regides
com classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana, respectivamente), relagédo
agua/cimento menor que 0,60. Nas regides de agressividade ambiental Ill (marinha), utiliza-se
concreto armado com resisténcia caracteristica a compressao maior que 30 MPa, Classe C30,
relagdo agua/ cimento menor que 0,55. A resisténcia minima do concreto especificada para a



desenforma (48h apds a concretagem) € de 10 MPa. A classe de consisténcia S100 (abatimento
- A, 100 mm < A<160 mm, conforme ABNT NBR 8953).

b) Argamassa de regularizagado: argamassa de cimento e areia fina, no traco 1:3 (1 volume de

cimento: 3 volumes de areia). Esse trago pode sofrer ajustes em fungéo do cimento e agregado
utilizado em cada obra. E adicionada agua para tornar a consisténcia da argamassa fluida o
suficiente para aplica-la sobre a superficie.

Lajotas ceramicas: sdo vazadas e possuem dimensdes de 300 mm de comprimento, 300 mm
de largura e 85 mm de altura e rebaixo lateral com 35 mm de comprimento, 300 mm de largura
e 30 mm de altura (Figura 01). Também sao utilizadas meia lajotas com 150 mm de comprimento
(Figura 02). As lajotas ceramicas apresentam resisténcia a compressao, massa especifica e
absorgao de agua conforme ABNT NBR 15270-1.
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Figura 01 — Detalhe da lajota cerdmica (300 mm x 300 mm).
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Figura 02 — Detalhe da lajota ceramica (300 mm x 150 mm).

Armaduras: malha composta por fios de aco CA-60 e @4,2 mm. O espagamento maximo entre
os fios de acgo distribuidos na horizontal e na vertical € de 650 mm.

Espacadores: em poliestireno expandido EPS (Figura
03), de modo a providenciar cobrimento de 40 mm 45

10

para a malha de aco inferior e cobrimento de 31,6 mm 751,30 175
para a malha de ago superior, atendendo o cobrimento "
minimo do ago pelo concreto, conforme especificado 0 8|8
na norma ABNT NBR 6118. Sao posicionados entre as N
lajotas ceramicas e sobre os encontros de rebaixos 45
das lajotas ceramicas.
Armaduras de reforgo para esquadrias: trelicas
metalicas do tipo TR 8644 (altura de 80 mm; @6 mm
para o fio superior; @4,2 mm para o fio da diagonal e
para os fios inferiores) junto as laterais verticais dos y
marcos das esquadrias. Fios de ago CA-50 e @8 mm 45 _
B A : : : (medidas em mm)
junto as laterais horizontais (vergas e contravergas) .
. o ~ ; Figura 03 — Detalhe do espagador em
das esquadrias. No caso das edificagdes com mais de EPS

um pavimento, o reforco na regido das vergas e
contravergas do pavimento térreo é de, no minimo, duas barras de ago CA-50 e @8 mm.

Armaduras de reforgo para painéis com comprimento maior que 4,0m: trelica metalica tipo
TR8644 (altura de 80 mm; @6 mm para o fio superior; @4,2 mm para o fio da diagonal e para os
fios inferiores) ou duas barras retas de agco CA-50 e @8 mm alocadas na metade do comprimento
dos painéis e dispostas no sentido da altura do painel.

Barras de soldagem: barras de aco CA-25 com @10 mm e espagamento conforme o
especificado no projeto de producao de cada painel. Localizadas junto as laterais verticais dos
painéis e destinadas a solidarizacdo dos mesmos por meio de solda elétrica.

Algas para icamento: alga composta de barras de ago ASTM A-36com @10 mm ou &12,5 mm,
conforme projeto especifico; e reforgo em barra de agco CA-50 e @6,3 mm ou @8 mm,
posicionada conforme projeto especifico e soldada junto as algas de icamento.

3.2. Procedimento de execugao

O processo de producao dos painéis de parede ¢ industrializado, executado em unidade fabril em
linha de producédo, armazenados e transportados a obra.

Todos os materiais recebidos e elementos (painéis de parede) produzidos em fabrica sdo
identificados para permitir a rastreabilidade e posicionamento de montagem na obra. Ressalta-se
que esses elementos sdo previamente inspecionados com relagdo ao atendimento de projeto e
requisitos estabelecidos no sistema da garantia da qualidade da ITC, para posterior liberagdo de
montagem em obra.



3.2.1. Producéo dos painéis de parede

Os painéis sao produzidos em pista de concreto, sendo a moldagem realizada na posig¢ao horizontal.
A sequéncia de atividades para a produg¢ao dos painéis pré-moldados com espessura de 115 mm é:

a) Preparagao das férmas: as férmas metalicas sao dos tipos: removivel ou fixa. As dimensoes,
esquadro e posicionamento das aberturas das esquadrias sdo conferidos previamente a
colocagdo das chapas metalicas auxiliares para icamento e das cantoneiras metalicas para
posicionamento das barras de soldagem.

b) Aplicagcdao do desmoldante: € aplicado em todos os elementos metalicos (férmas, galgas,
chapas e cantoneiras) desmoldante a base de 6leo mineral com o auxilio de pulverizador

manual. Na pista de concreto o mesmo desmoldante é aplicado com o auxilio de rolo de espuma
ou pulverizador.

c¢) Lancamento da primeira camada de concreto: previamente ao langcamento da primeira
camada de concreto, sdo posicionadas as galgas metalicas com 15 mm de altura (utilizada como
referéncia de nivelamento da primeira camada de concreto), o conjunto formado por chapas
metalicas retas e chapas metalicas dobradas (utilizadas para definicao do rebaixo da face do
painel voltada para a pista de concreto) e as chapas metalicas para conformagéo dos frisos
verticais (Figura 04). Em seguida s&o realizados o langamento da primeira camada de concreto
e o adensamento com régua vibratéria (Figura 05).

Figura 04 Posu,:l.onamento da galga e dolgonjunto formado Figura 05 — Adensamento da primeira camada de
por chapas metalicas retas e chapas metalicas dobradas e X . o
o ~ : o concreto com régua vibratoria.
chapas metalicas para conformacéao dos frisos verticais.

d) Posicionamento das armaduras de refor¢o: sdo posicionadas as trelicas metdlicas, fios de
aco, algas de icamento e barras de soldagem conforme especificado no projeto de producao de

cada painel (Figuras 06, 07 e 08), sobre os espacadores permitindo o cobrimento das armaduras
pelo concreto.

Figura 06 — Posicionamento das trelicas metalicas e

Figura 07 — Posicionamento das barras de soldagem.
barras de aco retas (vergas e contra vergas).

e) Posicionamento das lajotas cerdmicas: as lajotas ceramicas sao previamente molhadas com
agua e assentadas sobre a camada de concreto conforme o projeto de produgao de cada painel



(Figura 09). O espacamento minimo entre lajotas € de 50 mm, tanto no sentido vertical quanto
no sentido horizontal.

v . - :
Figura 08 — Posicionamento das alcas de icamento. Figura 09 — Posicionamento das lajotas ceramicas.

f) Posicionamento das instalacdes elétricas: as instalagbes elétricas sdo posicionadas de
acordo com o projeto de producéo de cada painel.

g) Posicionamento das armaduras: a malha inferior € composta de armaduras verticais
(posicionadas paralelamente aos rebaixos das lajotas cerdmicas e entre lajotas ceramicas) e de
armaduras horizontais (posicionadas sobre a armadura vertical). A malha superior € composta
de armaduras verticais (posicionadas paralelamente e sobre os rebaixos das lajotas ceramicas)
e de armaduras horizontais (posicionadas sobre a armadura vertical) (Figura 10). Os
espacadores sao posicionados nas armaduras verticais inferiores (cobrimento de 40 mm) e
superiores (cobrimento de 31,6 mm). Os detalhes estao apresentados na Figura 15.

\

Armaduras horizontal

inferior e superior Instalagao elétrica

Armadura vertical

Armadura vertical L. . . .
Figura 10 — Posicionamento das malhas superiores e inferiores das armaduras.

h) Langamento da segunda camada de concreto: a segunda camada de concreto é aplicada
preenchendo todos os vaos entre as lajotas ceramicas e entre as lajotas ceramicas e o quadro
externo do painel, além da superficie remanescente com 10 mm de espessura (Figura 11). Em
seguida é realizado o sarrafeamento para nivelamento da camada até o topo da férma e o
frisamento dos requadros do painel conforme especificado no projeto de produgao (Figura 12).

Figura 11 — Langamento da segunda camada de concreto.  Figura 12— Sarrafeamento da segunda camada de concreto.
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i) Painéis de paredes hidraulicas: as tubulagdes hidraulicas sao posicionadas apds o
langcamento da segunda camada de concreto dos painéis com 110 mm de espessura (classe de
agressividade ambiental | e Il) e com 115 mm de espessura (classe de agressividade ambiental
[II) com comprimento maximo de 2000 mm, sendo, na sequéncia, langada a terceira camada de
concreto de 60 mm de espessura com fi de 10 MPa (Figura 13). As tubulagbes de hidraulica
também podem ser instaladas em nichos, reforgados com ago CA60 @4,2 mm (Figura 14). Para
0s painéis estruturais com mais de 2,0 m de comprimento as instalacbes das tubulacbes
hidraulicas sao realizadas por meio de shafts.

Figura 13 — Posicionamento das tubulagées hidraulicas e Figura 14 — Nicho com reforgo para instalagdo de
langamento da terceira camada de concreto (fe« 10 MPa) tubulaggo hidraulica (painel de parede hidraulica).
em painel de parede hidraulica.

j) Aplicagdo da argamassa de acabamento: ap6s duas horas da execugdo do sarrafeamento é
aplicada camada de argamassa de acabamento com 5 mm de espessura, na face do painel que
ficara voltada para o interior da edificacdo. Posteriormente, a camada de argamassa é
desempenada com auxilio de desempenadeira, brocha, espuma ou régua vibratéria. Caso optar-
se pela utilizagdo do “float” para alisamento da parede, a camada de argamassa de acabamento
€ substituida por concreto. A Figura 15 apresenta o corte ilustrativo do painel de parede com
espessura de 115 mm.
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Figura 15 — Secéo do painel com 115 mm de espessura (regides de classe ambiental I e Il ).

Nas paredes aplicadas em regides de classe ambiental lll, a segunda camada de concreto armado
possui espessura de 15 mm, e ndo € aplicada a camada de argamassa de acabamento (Figura 16).
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Figura 16 — Secéo do painel com 115 mm de espessura (regides de classe ambiental Il1).

Os projetos que contemplam paredes de geminacao de unidades distintas e paredes entre unidade
habitacional e areas comuns de permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades
esportivas, tais como home theater, sala de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, banheiros e
vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas, a espessura do painel é de 165 mm. A
sequencia de moldagem do painel é a mesma para os painéis com 115 mm de espessura, acrescida
de terceira camada de concreto com 45 mm de espessura e resisténcia a compressdao minima de
10 MPa e camada de argamassa de acabamento com 5 mm de espessura (Figura 17).
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Figura 17 — Segéo do painel com 165 mm de espessura.

k) Processo de cura e desenforma: o processo de cura dos painéis é realizado por meio de cura
umida (aspersdo de agua ou cobertura dos painéis com lona plastica), por um periodo de
24 horas. Os painéis sao identificados, vistoriados e somente liberados para icamento quando
a resisténcia minima a compressao do concreto atender ao especificado de 10 MPa (48 horas

apos a concretagem).



I) Igamento, estocagem e transporte: o icamento € realizado por meio de ganchos do dispositivo
de icamento e o transporte na unidade de producéo pode ser realizado por meio de guincho,
ponte rolante, guindaste ou caminhdo munck. Com o painel na posigéo vertical é realizada
inspecao visual e liberagdo mediante ficha de verificagdo de servigo. Os painéis podem ser
transportados diretamente ao local definitivo ou estocados na posigao vertical.

3.2.2. Processo de montagem em obra

A montagem dos painéis pré-moldados é realizada sobre fundag¢des concebidas de acordo com
projeto executivo especifico.

a) Posicionamento dos painéis sobre a fundagao: para o posicionamento dos painéis de
parede, a fundagao é previamente demarcada, sendo, posteriormente, descarregados em seu
local definitivo. Sao apoiados sobre calgos de argamassa (Figura 18) com fi de 10 MPa,
posicionados com o auxilio de escoras metalicas (Figura 19) fixadas a fundagéao e travados, uns
aos outros, por meio de dispositivos metalicos dispostos na porgdo superior dos respectivos
encontros (Figura 20). Uma vez prumados e nivelados, procede-se a solda das barras de
soldagem.

Figura 18 — Desenho esquematico do calgo de argamassa.

Figura 19 — Escora metalica (detalhes das fixagbes superior e inferior).

4"

£

Figura 20 — Dispositivos metalicos de fixacdo entre painéis.

b) Ligacoes entre painéis de parede: no encontro entre painéis sao fixadas as travas metalicas
superiores. Previamente a soldagem das barras (Figura 21), séo verificados o alinhamento e o
prumo dos painéis.



Figura 21 — Soldagé}r‘\ e'ntre painéis.

Os painéis possuem barras de soldagem em suas laterais viabilizando a ligagao entre os mesmos.
A soldagem é realizada por meio de solda elétrica com o uso de barras de ago CA-25 com @10 mm,
de acordo com as seguintes ligagdes:

e entre dois painéis em “L”: utiliza-se barra de ago reta com 100 mm de comprimento (Figura 22);

e entre dois painéis em “T”: utiliza-se barra de ago reta com 100 mm de comprimento (Figura 23);

e entre trés painéis: utiliza-se uma barra de ago em formato “vV” com 180 mm de comprimento e
uma barra de acgo reta com 100 mm de comprimento (Figura 24);

e enfre quatro painéis: utilizam-se duas barras de aco em formato “V” com 180 mm de
comprimento e uma barra de ago reta com 120 mm de comprimento.

Sao realizados no minimo quatro pontos de solda na ligagao entre painéis. Considera-se como
excegao painéis que possuem vao de porta (configurando painel tipo “L”), onde a soldagem é
realizada em dois pontos localizados na regido do topo do painel que configura a bandeira (Figura
25). Em unidades habitacionais com mais de um pavimento, as ligagdes entre painéis do pavimento
térreo e pavimento superior recebem armacao de transpasse (480 mm no painel do pavimento
térreo e 480 mm no painel do pavimento superior) composta de barra de ago CA-50 de @8 mm
(Figura 26). O vao formado nas ligacdes entre painéis é concretado (fo« = 25 MPa para uso nas
regides de classe de agressividade ambiental | e Il e f&« = 30 MPa nas regides de classe de
agressividade ambiental 11l), com auxilio de férma especifica (Figura 27).

~1 “\ {1)Barra de aco CA-25, @ 10mm (barra de soldagem);

\ @ Concreto fck 25MPa ou 30MPa;

\ @ Barra de soldagem entre
Q painéis adjacentes (CA-25, @10mm c=10cm);

A Barra de aco CA-50, @8mm, c¢=113cm
— N\ @iranspassado 48cm acima da base do painel do
// pavimento superior & 48cm abaixo do topo de

S painel térreo (esta barra é fundida & barra de
~— soldagem descrita em 3).

Figura 22 — Detalhe esquematico da ligagc&o entre dois painéis em “L”.
e Q) Barra de aco CA-25, @10mm (barra de

- .

T soldagem);
@\ \ @) Concreto fck 25MPa ou 30 MPa;

f \:' OBarras de soldagem CA-25, @10mm e
I' — ‘ c=10cmy};
e |
| I I
| | | @ Barra de ago CA-50, @8mm e ¢=113em
i /
\ / transpassada 48cm acima da base do
/ painel do pavimento superior € 48cm abaixo
/ do topo do painel térreo (esta barra é
/ amarrada ou soldada & barra de soldagem
T I - descrita no item 3.).

Figura 23 — Detalhe esquematico da ligagdo entre dois painéis em “T".
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@ Barra de ago CA-25, @10mm (barra de
soldagem);

@Concreto fek 25MPa ou 30MPa;
@

) Barras de soldagem reta e em "V" CA-25, @10mm,
" ¢c=10cm e c=18cm, respectivamente;

/

: %

|"

- :

\ | ‘
o 7 @ Barra de aco CA-50, @8mm

\ / c= 113cm transpassada 48cm acima da base do

/ painel do pavimento superior e 48cm abaixo do
/ topo do painel térreo (esta barra é amarrada ou
soldada & barra reta descrita no item 3.).

Figura 24 — Detalhe esquematico da ligagéo entre trés painéis.
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Figura 26 — Ligagdesentre dois painéis e barra de
transpasse entre painel do pav. térreo e painel do
av. superior.

Figura 25 — Ligacéo entre painéis acima do vao de porta
(dois pontos de solda).

Figura 27 — Férma para concretagem entre painéis.

Apoés a concretagem entre os painéis, o tratamento das juntas é realizado com uso de tela de
poliéster fixada com argamassa colante tipo ACI (Figura 28). O acabamento é realizado com a
aplicagcao de camada de argamassa de revestimento (trago em volume 1:4, cimento: areia fina, com
aditivo adesivo) e aplicagao posterior de emulséo acrilica na regiao da junta (Figuras 29 e 30).
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Elgura 28 — Fixacao da tela de Figura 29 — Acabamento em camada
poliéster sobre argamassa colante

tipo AC. de argamassa de revestimento.

Figura 30 — Aplicagéo de emulséo
acrilica na regido de juntas entre
painéis.

c) Interface entre painéis de parede e lajes: as lajes sdo convencionais e devem atender as normas

técnicas pertinentes. O tratamento da interface entre painel e laje é realizado pela face externa, com
aplicacao de tela de poliéster fixada com argamassa colante tipo ACI. O acabamento é realizado
com camada de argamassa de revestimento (trago em volume 1:4, cimento: areia fina, com aditivo
adesivo) e aplicagdo posterior de emulsdo acrilica na regido da junta (Figura 31). Nos vaos
inferiores e superiores entre painel e laje é aplicada argamassa de vedagdo composta de
cimento e areia média (trago em volume de 1:4, cimento: areia média).

‘/\

]
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g
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g
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-
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S INFERIOR
1§
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l/\

Figura 31 — Desenho esquematico do encontro entre painéis e laje.

d) Interface entre painéis e fundagao: o vao entre a base dos painéis e o elemento de fundagao

e)

f)

é preenchido com argamassa de cimento e areia (traco em volume de 1:3) com aditivo
impermeabilizante e expansor.

Interface entre painéis de parede e instalagdes: as tubulagdes de hidraulica e eletrodutos de
elétrica sdo posicionadas nos painéis durante o processo de producdo, sendo as ligacdes
executadas em obra de acordo com as normas técnicas pertinentes.

Interface entre painéis de parede e esquadrias: a fixagcdo das esquadrias metalicas é
realizada por meio de grapas embutidas no painel, em rebaixos previamente determinados no
processo de moldagem dos painéis. Para as portas, as grapas sédo abertas de modo a serem
posteriormente fixadas ao painel (Figura 32). As janelas também podem ser fixadas por meio
de parafusos metalicos. Os marcos sao preenchidos com argamassa de cimento e areia média
(tragco em volume 1:3, cimento: areia média) e as esquadrias sao fixadas aos painéis com
argamassa colante do tipo ACI (traco em volume 1:2) (Figura 33).
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Em seguida, é realizado o assentamento das grapas nos rebaixos dos painéis com argamassa
de cimento e areia (traco em volume 1:3, cimento: areia) (Figura 34). Na interface das
esquadrias e face externa dos painéis é aplicada faixa de no minimo 20mm de largura de
emulsao acrilica em todo o perimetro da esquadria (Figura 35). A fixagao das portas internas de
madeira é realizada por meio de espuma de poliuretano.

‘. TR

Figura 32 — Marco de poa de ago preenchido com Figura 33 — Aplicagdo de argamassa colante no marco
argamassa e grapas para fixacdo no painelde parede. da janela de aco.

[l

Figura 34 — Assentamento da grapa no rebaixo do painel Figura 35 — Faixa de emulsdo acrilica na interface da
com argamassa. face externa do painel e perimetro das esquadrias.
g) Revestimento e acabamento dos painéis de parede: A face externa do painel (face em

h)

contato com a pista no processo de moldagem) recebe selador acrilico e textura acrilica ou
pintura de base acrilica e é aplicada em sua base, emulsao acrilica conformando um barrado
de 80 mm de altura. A face interna do painel (face que recebe acabamento em argamassa no
processo de moldagem) em areas secas recebe pintura PVA ou acrilica. As paredes de areas
molhadas (banheiro) e molhaveis (cozinha e area de servigo) recebem revestimento ceramico
conforme especificagédo de projeto. O assentamento do revestimento ceramico é realizado
com argamassa industrializada do tipo AC |.

Revestimentos de piso e interface com os painéis de parede: o revestimento do piso é
constituido por placas ceramicas e rodapé ceramico, aplicado com argamassa de assentamento
do tipo ACI sobre camada de argamassa de regularizagdo. Nos ambientes de areas molhadas
e/ou molhaveis é aplicada impermeabilizagao flexivel de base cimenticia sobre o contrapiso e
sobre a porcao inferior das paredes, de modo a conformar um barrado de 300 mm de altura,
previamente ao assentamento do revestimento ceramico.

Sistema de cobertura: o sistema de cobertura é convencional e compreende estrutura de
madeira, e telhas ceramicas ou telhas em fibrocimento, sobre atico e laje de concreto com
espessura especificada em projeto.
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4. Avaliagdo técnica

A avaliagdo técnica foi conduzida conforme a DIRETRIZ SiNAT N°002 — Rev.04 — Sistemas
construtivos integrados por painéis pré-moldados para emprego como paredes de edificios
habitacionais. Para tal, foram realizadas analise de projetos, ensaios laboratoriais € em campo,
verificagbes analiticas do comportamento estrutural, auditorias técnicas na unidade fabril e em
obras e demais avaliagdes que constam dos relatoérios técnicos e de ensaios citados no item 6.

4.1. Desempenho estrutural

A analise do desempenho estrutural do painel de parede pré-moldado considerou o projeto
estrutural, os resultados dos ensaios de resisténcia da parede aos esforgcos de compressao
centrada e excéntrica, os impactos de corpo mole, impactos de corpo duro, solicitacdo de pecas
suspensas e solicitacdes transmitidas por portas.

Foram realizados ensaios laboratoriais para avaliar a resisténcia as cargas verticais, considerando
o estado limite ultimo e o estado limite de servi¢o, conforme a Diretriz SINAT N°002 — Rev.04. Na
Tabela 01 apresenta-se uma sintese dos resultados dos ensaios de compressdo excéntrica
realizados em laboratério contemplados no Relatério Técnico N° 134 624-205, emitido pelo IPT.

Tabela 01 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica

Corpo de prova ensaiado Carga do primeiro dano (kN/m) Carga de ruptura (kN/m)

CP1 583,3 833,3
CP2 2917 825,8
CP3 583,3 1000,0
Média 486,1 886,4

Utilizando os resultados dos ensaios de compressao excéntrica, considerando a carga maxima
atuante para o projeto de edificio habitacional de dois pavimentos (térreo + 1 pavimento) de P =
22,0 kN/m e as equacgdes de resisténcia ultima (Ruq) € de resisténcia de servico (Rsq) apresentadas
na ABNT NBR 15575-2 ((=1,5 e ym=2,0), determina-se para compressao excéntrica R,¢= 289,0
kN/m e Rsq= 73,0 KN/m e, aplicando-se um coeficiente de majoracdo de 1,4, temos uma carga
atuante maxima de 30,8 kN/m. Deste modo, temos que Pmsx.<Ru4. Assim, os painéis de parede
estruturais ensaiados atendem a solicitagao de cargas verticais no estado limite ultimo e no estado
limite de servico.

Foram realizados ensaios para verificagdo da resisténcia a impactos de corpo mole e de corpo duro,
considerando os pontos mais desfavoraveis dos painéis de parede (unido entre painéis), conforme
Relatorio de Ensaio N° REV/272.049/14, emitido pela LA Falcao Bauer. Os resultados indicam que
o corpo de prova nao apresentou falhas (fissuras, mossas e frestas) e/ou rupturas nos componentes
da parede, demonstrando atendimento aos critérios estabelecido na Diretriz SINAT N°002 — Rev.04.

No ensaio de solicitagdes transmitidas por portas (Relatério de Ensaio N° REV/272.049/14, emitido
pela LA Falcdo Bauer), considerando fechamento brusco e impacto de corpo mole n&do foram
observadas falhas (fissuragbes, destacamentos, entre outros) no encontro com o0 marco,
cisalhamentos nas regides de solidarizagdo do marco com a parede, nem destacamentos em juntas
entre componentes das paredes, demonstrando atendimento ao critério estabelecido na Diretriz
SINAT N°002 — Rev.04.

Os ensaios de verificacdo da capacidade de suporte de pecgas suspensas (Relatério de Ensaio N°
REV/272.049/14, emitido pela LA Falcdo Bauer) consideraram dispositivo padréo com duas maos
francesas e carga aplicada em cada pecga, considerando os dois pontos de 1,2 kN. Os tipos de
fixagdes empregados nos ensaios foram: parafuso de didmetro 5,8 mm, comprimento de 79,3 mm
e bucha plastica tipo Br, FU (10 x 60). Os resultados obtidos nos ensaios demonstraram
atendimento aos critérios minimos da Diretriz SINAT N°002 — Rev.04.
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4.2. Estanqueidade a agua

Foram realizados ensaios de estanqueidade a agua entre juntas dos painéis de parede e na
interface entre painel de parede e janela, conforme Relatério de Ensaio N° LPC/271.542/A/14,
emitido pela LA Falcao Bauer. O ensaio consistiu em submeter, durante um periodo de 7h, a face
externa do corpo de prova a uma vazao de agua de 3L/min/m?, criando uma pelicula homogénea e
continua, com a aplicagdo simultdnea de uma pressédo pneumatica de 50Pa sobre essa mesma
face. Foram ensaiados dois corpos de prova, sendo um painel com janela instalada e outros com
dois painéis cegos conformando uma junta. Os resultados obtidos, tanto no painel com janela,
quanto nos painéis com junta demonstram que foram atendidos os requisitos de desempenho
prescritos pela ABNT NBR 15575-4.

Foram também realizadas analises do projeto para avaliar os aspectos que influenciam a
estanqueidade a agua dos painéis de parede das fontes de umidade externas e internas a
edificacao.

A estanqueidade a agua das paredes externas e internas é considerada satisfatéria em razao das
caracteristicas construtivas do painel e das solugcbes adotadas entre as interfaces e nos
revestimentos e acabamentos. 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
ceramico. Como especificagao de projeto, tem-se também que a cal¢ada ao redor da edificagao tem
largura de 100 mm maior que a projegao horizontal do beiral do sistema de cobertura.

Quanto a estanqueidade da interface entre painéis de parede e de pisos internos e externos,
verificou-se diferenca de cota entre o piso acabado interno e o externo, entre o piso acabado do
banheiro e do corredor e entre o piso acabado do banheiro e 0 do box. Em todos os ambientes de
areas molhaveis (cozinha, lavabo, sacada coberta) ou molhadas (banheiro e area de servigo) é
aplicada impermeabilizagao flexivel de base cimenticia sobre o contrapiso e sobre a porgéo inferior
das paredes, de modo a conformar um barrado de 300 mm de altura, sendo o acabamento realizado
com revestimento cerdmico assentado com argamassa AC |.

Com relacado a impermeabilizagédo na interface dos painéis de parede e fundacéo, verificou-se que
0s painéis sao apoiados sobre calgos de argamassa e que o vao entre a parte inferior do painel e o
elemento de fundacao é preenchido com argamassa de cimento e areia (trago em volume de 1:3)
com aditivo impermeabilizante e expansor. As bases das paredes externas recebem faixa de 80mm
de emulséo acrilica (Figura 36). Também sao aplicadas faixas de emulsao acrilica na interface entre
os painéis de parede e nos perimetros externos das esquadrias (Figura 37).

Lado externa Lade Inteme

Painel
Pré-Fabricado (mpormeabiizada
v I eahiizada

>y P E . P ;h By % :
R R R R R R

NN

Y . r I
Figura 36 — Detalhe da emulso acrilica nas bases das paredes ~ Figura 37 — Detalhe da emulsdo acrilica no
externas perimetro das esquadrias

Os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais, as analises realizadas nos projetos executivos e a
verificagdo efetiva em obra indicam atendimento ao requisito especificado na Diretriz SINAT N°002
— Rev.04.
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4.3. Desempenho higrotérmico
4.3.1. Desempenho térmico

A verificagdo do desempenho térmico conforme o procedimento simplificado foi realizada com base
na ABNT NBR 15575-1 — Edificagbes Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. O
procedimento simplificado avaliou o desempenho térmico dos painéis de vedacao vertical externos
isentos de aberturas (cegos), por meio da definicdo de suas propriedades térmicas (transmitancia
térmica e capacidade térmica), conforme apresentado no Relatério Técnico N°002/2025, emitido
pelo IFBQ.

Os sistemas e respectivas caracteristicas estdo apresentados na Tabela 02. Os calculos para
determinar a transmitancia térmica e a capacidade térmica levaram em consideragao as segbes do
painel de vedagao, conforme representado na Figura 38.

Tabela 02 - Propriedades térmicas dos materiais

Propriedades térmicas

Densidade

Elementos Espessura Condutividade Calor Resisténcia

de massa
aparente p

construtivos

(m) térmica A especifico térmica

c (kJkg.K) | (m2KIw)

Textura acrilica

sobre selador 0,004 0,20 1050 1,5 -
acrilico
a
17 camada de 0,015 1,75 2400 10 .
concreto
Lajota ceramica 0,085 1,00 1800 0,92 -
Ar entre os septos - - - - 0,16
a
2 Catm?da e 0,01 1,75 2400 1,0 ;
Parede concreto
Argamassa ' 0,005 1,0 1800 1,0 -
externa 22 camada de
concreto 2 0,015 1,75 2400 1,0 -
Massa corrida
sobre selador 0,0005 0,17 1390 0,9 -
acrilico*
Manta liquida** 0,0015 0,17 1050 1,0 -
Argamassa cola** 0,003 0,8 1600 1,0 -
REVESHTTIETD 0,006 07 1200 0,92 ;

ceramico™*
1. Paredes em regides de classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana);
2. Paredes em regides de classe de agressividade ambiental Il (marinha);
* Somente para ambientes de areas secas;
** Somente para ambientes de areas molhadas e molhaveis.

Figura 38 — Corte esquematico do painel indicando as segdes utilizadas nos calculos.
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Secdo 01 (cor amarelo): Concreto (Textura acrilica + Concreto + Argamassa' + Massa corrida* +
Argamassa cola** + Revestimento ceramico**);

Secao 02 (cor rosa): Septo maior do bloco (Textura acrilica + Concreto 12 camada + Septo da lajota +
Concreto 22 camada + Argamassa’' + Massa corrida* + Argamassa cola** + Revestimento ceramico**);

Segéo 03 (cor azul): Camaras de ar maior do bloco (Textura acrilica + Concreto 12 camada + Septo
externo da lajota + Ar entre septos do bloco + Septo interno da lajota + Ar entre septos do bloco + Septo
externo da lajota + Concreto 22 camada + Argamassa' + Massa corrida® + Argamassa cola** +
Revestimento ceramico**);

Secgdo 04 (cor laranja): Camara de ar menor do bloco (Textura acrilica + Concreto 12 camada + Septo
externo da lajota + Ar do septo do bloco + Septo externo da lajota + Concreto 22 camada + Argamassa’
+ Massa corrida* + Argamassa cola** + Revestimento ceramico**);

Secgao 05 (cor verde): Septo menor do bloco (Textura acrilica + Concreto 12 camada + Septo da lajota +
Concreto 22 camada + Argamassa' + Massa corrida* + Argamassa cola** + Revestimento cerdmico**).

Onde:

1. Paredes em regides de classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana);

*Somente para parede de areas secas;

**Somente para parede de areas molhadas e molhaveis.

Na Tabela 03 sao apresentados os resultados de transmitancia térmica para as paredes externas.

Tabela 03 — Valores de transmitancia térmica.

Limite Limite
superior da inferior da ] Resist. Transmit
. Resist. pert resist. térmica : : e
Sistema . . resist. . . Estimativa | térmica
) superficial |, . - térmica total A
construtivo > térmica total de erro % V)
m2K/W X total (Rtot) 5
(Rtot;upper) . > W/im?K
m2KIW (Rtot;lower) | m*K/IW
m2K/W

Parede 01 0,0930
I 02 0,1294

(classe de ’
agressividade 03 0,3884 0,17 0,4500 0,3117 0,3808 2,63 2,63
ambiental | e

1) 04 0,2414
Areas secas 05 0,1059

Parede 01 0,0909
externa

(classe de 02 wzo
agressividade 03 0,3863 0,17 0,4476 0,3066 0,3771 2,66 2,65
ambiental Ill) 04 0.2392
Areas secas 05 0,1037

Parede 01 0,1112
externa

(classe de 02 0,1477
EEESEk e 03 0,4067 0,17 0,4946 0,3244  0,4095 3,49 2,44
ambiental | e

) 04 0,2596
Areas

molhadas 05 0,1203

Parede 01 0,1091
externa 02 0.1455

(classe  de :
agressividade 03 0,4045 0,17 0,4923 0,3188 0,4056 3,52 2,47
ambiental Il1)

] 04 0,2574
Areas

molhadas 0,5 0,1182
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Na Tabela 04 sdo apresentados os resultados da capacidade térmica para as paredes externas.

Tabela 04 - Valores de capacidade térmica
kJ/m2-K parede (CTpar) kJ/m2-K
01 281

Paredes externas

(classe de agressividade 02 217

ambiental | e II) 03 117 138

, 04 234

Areas secas 05 258

Paredes externas classe i 288,

de agressividade 02 220

ambiental Ill) 03 120 141
04 237

Areas secas 05 261

Paredes externas 01 293

(classe de agressividade 02 218

ambiental | e II) 03 117 134

, 04 235

Areas molhadas 05 259

Paredes externas 01 296

(classe de agressividade 02 221

ambiental Ill) 03 120 137

, 04 238

Areas molhadas 05 262

De acordo com os resultados obtidos, as paredes externas apresentaram resultados satisfatérios
para os parametros de transmitancia térmica (Upar) considerando a absortancia a radiagcao solar da
superficie externa da parede (apar) igual ou inferior a 0,6 (cores claras e médias) para todas as
zonas bioclimaticas.

Com relagéo a capacidade térmica para as paredes externas (CTpar) os resultados denotam
atendimento ao critério minimo estabelecido de 130

4.3.2. Analise do risco de condensacao superficial

O risco de ocorréncia de condensacao superficial foi avaliado utilizando-se o projeto padrao
contemplado no Anexo A da Diretriz N.002 Rev. 04. Os resultados obtidos, conforme apresentado
no Relatério Técnico N°002/2025, emitido pelo IFBQ, demonstram atendimento a Diretriz N.002
Rev. 04, a qual estabelece que para o periodo de um ano, o risco de condensacgao superficial do
sistema em analise pode ser, no maximo, 20% maior que aquele de uma parede de alvenaria de
blocos cerdmicos de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de 20 mm de
espessura em ambas as faces.

4.4. Desempenho acustico

Para avaliagao do desempenho acustico dos painéis de parede pré-moldados foram realizados os
ensaios de campo de isolagdo sonora de fachada (painel de parede de 115 mm de espessura), de
isolagdo sonora do conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (painel
de parede de 115 mm de espessura) e de isolacao sonora de paredes de geminacao (painel de
parede de 165 mm de espessura) entre unidades habitacionais em um protétipo de edificio de térreo
+ 1 pavimento, localizado em ltapira/SP, conforme Relatério de Ensaio N° LPC/273.837/13, emitido
pela L.A. Falcdo Bauer. O sistema de cobertura € convencional e compreende estrutura de madeira,
e telhas cerdmicas sobre atico e laje de concreto com espessura de 100 mm.

Descri¢ao e caracteristicas dos ambientes ensaiados:

¢ Fachada (ambiente de dormitério): painel de parede com 115 mm de espessura e dimensbes
de 2695 mm x 2700 mm; janela de correr (1500 mm x 1000 mm) com quatro folhas metalicas,
duas fixas e duas moéveis, e duas folhas de vidro méveis e porta de madeira;
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¢ Unidades distintas separadas pelo hall (escadaria): painel de parede com 115 mm de espessura;
porta (800 mm x 2100 mm) metalica de abrir com vidro; janelas vedadas com chapas de madeira
compensada interna e externamente e vao do hall vedado com chapas de madeira compensada;

e Parede de geminacgao: painel de parede cego com 165 mm de espessura (as esquadrias foram
vedadas com espuma e chapas de madeira compensada).

A Tabela 05 apresenta a sintese dos resultados obtidos nos ensaios de campo.

Tabela 05 — Sintese dos resultados obtidos em ensaio de campo

Critério de desempenho

. Valor determinad
para ensaios de campo ordete Aado

(ABNT NBR 15575) em ensaio de campo

4B (dB)

Parede de fachada (ambiente de dormitério) (Damnt,w)

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas
separadas pelo hall (DnrwObtida entre as unidades)

Parede entre unidades auténomas (parede de
geminagdo), onde nao haja ambiente dormitério (Dntw).

Nota: ' o local onde esta situado o protdtipo ¢ distante do centro da cidade e de vias de trafego intenso, mas apresenta
niveis de ruido de fundo moderados, sendo, portanto, considerado classe de ruido II.

>40 45

Os ensaios de campo realizados no protoétipo em Itapira/SP, demonstram que, do ponto de vista do
desempenho acustico, os painéis pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas ceramicas tem
potencial para atender aos requisitos da ABNT NBR 15575-4. O sistema de piso (laje de concreto)
é convencional. Ressalta-se que os valores obtidos referem-se exclusivamente a unidade avaliada.

Foram também realizados ensaios em laboratério (Relatério de Ensaio N° 1 052 764-203 e Relatério
de Ensaio N° 1 052 763-203, emitido pelo IPT) para verificar o indice de redug¢ao sonora ponderado
(Rw) dos painéis de parede cegos com espessura de 115 mm e de 165 mm, conforme sintese dos
resultados apresentados na Tabela 06.

Tabela 06 — Sintese dos resultados obtidos em ensaio de laboratério (Rw)
Valor de Rw
Critério (dB)
minimo de

espessura

desempenho mm

Rw (dB)

Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminagéo),

- . ) e > 45
onde nao haja ambiente dormitério.
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), > 50
onde haja pelo menos um ambiente dormitério. -
Parede cega de dormitdrios entre unidade habitacional e areas comuns de > 45
transito eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos. - 46 50
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas > 35
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 > 50

home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldao de jogos, banheiros
e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

Ressalta-se que, os projetos que contemplem paredes entre unidades habitacionais autbnomas
(parede de geminacgao) e paredes entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia
de pessoas e atividades de lazer e esportivas devem especificar os painéis de parede pré-moldados
com 165 mm de espessura, para atendimento ao critério minimo de reducéo sonora (Rw).



4.5. Durabilidade e Manutenibilidade

Para a durabilidade dos painéis estruturais pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas
ceramicas considerou-se os projetos, as caracteristicas dos materiais e os procedimentos de
manutencao contemplados no Manual de Uso, Operacao e Manutengao.

Verificou-se a relacao entre a classe de agressividade ambiental e as caracteristicas do concreto
especificado, como a resisténcia a compressao, a relagcido agua-cimento e o consumo minimo de
cimento. Os painéis de parede enquadram-se na classe de concreto C25 para as classes de
agressividade ambiental | e Il (f«=225 MPa, relagdo agua/cimento< 0,60 e consumo minimo de
cimento de 280 kg/m?3).

Quanto ao cobrimento das armaduras, tem-se que a malha de aco inferior é protegida por uma
camada de concreto com espessura de 40,0 mm (face do painel em contato com a pista de
concretagem) e a malha de ago superior por uma camada de concreto com espessura de 31,6 mm
(face do painel superior), atendendo o cobrimento minimo do ago pelo concreto, conforme
especificado na norma ABNT NBR 6118. Ressalta-se que o cobrimento das armaduras das lajes,
consideradas convencionais, deve estar de acordo com a ABNT NBR 6118.

Do ponto de vista da durabilidade da estrutura, particularizada para a resisténcia a corrosdo das
armaduras, verifica-se que os painéis de parede atendem as exigéncias previstas para as regides
rurais e urbanas, ou seja, Classes | e Il de agressividade ambiental. Sdo previstas manutengdes
perioddicas da unidade habitacional pelo usuario, particularmente quanto a pintura das paredes.

Para a classe de agressividade ambiental Ill, os painéis sdo produzidos com concreto com fe = 30
MPa, relacao agua/cimento < 0,55 e consumo de cimento minimo de 320 kg/m?3; nesta condigéo,
também sao observados os cobrimentos minimos de concreto das armaduras, de 40mm (face do
painel em contato com a pista de concretagem) e de 36,6 mm (face do painel superior),
considerando-se Ac=5 mm.

Os painéis de parede de fachada, incluindo seus tratamentos de juntas e revestimentos, foram
expostos ao ensaio de choque térmico (calor e resfriamento por meio de jato de agua) composto
por dez ciclos sucessivos (Relatério de Ensaio N° LPC/271.542/A/14, emitido pela L.A. Falcao
Bauer). O resultado do ensaio demonstrou a ndo ocorréncia de falhas como fissuras,
destacamentos, deformacgbes, empolamentos, descoloragdo ou outros danos e deslocamento
horizontal instantaneo (dn) inferior a 8 mm. Foram também realizados ensaios de aderéncia do
revestimento (concreto C25 — face voltada para o exterior da edificagao e argamassa — face voltada
para o interior da edificacdo) antes e depois da sequéncia dos ensaios de estanqueidade/choque
térmico e estanqueidade, acusando resultados satisfatérios conforme ABNT NBR 13528.

A manutenibilidade dos painéis de parede pré-moldados que compdem a edificagdo deve ser
prevista e realizada conforme estabelecido no Manual de Uso, Operagao e Manutencao (Manual do
Proprietario). Nele constam os prazos de vida util de projeto (VUP) com respectivo programa de
manutencdes preventivas e corretivas, além de informagdes como: condi¢cbes de uso (fixacao de
pecas suspensas), localizacdo das instalagdes hidraulicas e elétricas e respectivas formas de
inspecoes e manutengdes. O Manual de Uso, Operacdo e Manutengdo foi elaborado em
conformidade com a norma ABNT NBR 14037, ABNT NBR 5674 e com a ABNT NBR 15575-1.

4.6. Seguranca ao fogo

Os painéis estruturais pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas cerdmicas sdo compostos
por materiais incombustiveis, ndo se caracterizando como propagadores de incéndio. Também
apresentam caracteristicas adequadas em termos de desenvolvimento de fumacga, nao agravando
o risco de incéndio.

Foi realizado ensaio laboratorial de resisténcia ao fogo em parede com 115 mm de espessura com
a aplicacdo de carga de servigo de 22,0 kN/m, conforme Relatério de Ensaio N° 1 050 268-203,
emitido pelo IPT. Os resultados obtidos demonstram que a parede com fungao estrutural apresentou
resisténcia ao fogo, no grau corta-fogo, pelo periodo de 30 minutos.

Verifica-se que os painéis pré-moldados mistos de concreto armado e lajotas cerdmicas atendem
ao critério estabelecido na Diretriz SINAT N°002 — Rev.04 quanto a segurancga contra incéndio para
unidades habitacionais térreas, sobrados, casas sobrepostas e edificios de até dois pavimentos
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(térreo + 1 pavimento). Vale ressaltar que a empresa ITC deve elaborar projetos especificos para
cada tipologia, levando-se em consideragao as exigéncias contidas nas regulamentagdes do Corpo
de Bombeiros do Estado em que a construgao sera edificada, atender as exigéncias com relagéo a
ABNT NBR 14432 e regulamentos municipais especificos.

5. Controle da qualidade

A ITC - Inovacao, Tecnologia e Comércio em Constru¢des Ltda. mantém controles necessarios
para a qualidade do processo de producgao fabril e de montagem dos painéis de parede pré-
moldados. Os controles sao fundamentados por documentacgdes técnicas que compreendem:

e Recebimento e aceitagdo de materiais e componentes dos painéis de parede pré-moldados, tais
como: blocos ceramicos, armaduras, cimento, areia, brita e concreto (séo realizados ensaios de
verificagdo da consisténcia e da resisténcia a compressao na idade de desenforma — 48 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, mistura, langamento e adensamento das camadas de
concreto, execucgao de revestimentos, cura, transporte e armazenamento;

e Recebimento e aceitagcdo dos painéis pré-moldados apdés a desenforma: identificacdo e
rastreabilidade dos painéis, tolerdncias geométricas, posi¢cado e quantidade de dispositivos de
fixacdo e de algas de icamento, aparéncia e eventual presenca de falhas, fissuras, porosidade
excessiva, entre outros;

e Sequéncia e verificacdo das etapas de montagem dos painéis de pré-moldados, tais como:
locagao das paredes, transporte, ligacao entre painel e o elemento de fundacgao, ligagdo entre
painéis, ligagcao entre painel e laje, travamento e escoramento dos painéis de parede, tratamento
das juntas, verificagdo do alinhamento e prumo, verificagdo das dimensdes dos vaos e dos
ambientes, interface entre painel e esquadrias e aceitagdo da montagem finalizada.

Foram realizadas auditorias técnicas na unidade de producdo e em obras, tanto em execucgao
quanto finalizadas, o que permitiu avaliar o desempenho global das unidades habitacionais e o
comportamento potencialmente positivo dos painéis de parede pré-moldados quanto ao controle de
qualidade de producgdo e de montagem, denotando atendimento ao especificado na Diretriz SINAT
N°002 — Rev.04.

O controle de eventuais patologias ou reparos pés-ocupagao deve ser evidenciado pela ITC—
Inovagéao, Tecnologia e Comércio em Construgdes Ltda., acompanhado dos procedimentos e a¢des
pertinentes, atendendo aos prazos de garantia.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas semestrais,
conforme Regimento Geral do SiNAT, para verificacao dos controles realizados pela proponente no
processo de producgao e no produto, incluindo inspecdo de campo em obras, analise dos resultados
histéricos de controle da resisténcia a compressao do concreto, verificagdo quanto a durabilidade
das paredes.

6. Fontes de informagao

As principais fontes de informacao sdo os documentos técnicos da empresa e os relatérios técnicos
e de ensaios dos painéis de parede pré-moldados.

6.1. Documentos da empresa

e Projetos e detalhamentos executivos arquitetdnicos, estruturais, instalagdes de hidraulica e de
elétrica;
¢ Memorial descritivo dos painéis pré-moldados “Painéis estruturais pré-moldados Casa Express,
mistos de concreto armado e lajotas ceramicas — Tipo A”;
e Memoria de Calculo Estrutural e Anotacdo de Responsabilidade Técnica;
¢ Procedimentos de produgéo e montagem, planilhas de recebimento de materiais e de servigos;
v" Procedimento de produgao do concreto;
v" Procedimento de producédo dos painéis de parede;
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6.2.

Procedimento de producao dos painéis de parede com tubulacdes hidraulicas;
Procedimento de desenforma, icamento, armazenamento e transporte dos painéis de
parede;

Procedimento de montagem dos painéis de parede;

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

Procedimento de reparo de vicios construtivos em painéis de parede;

Procedimentos de manutengéo periddica dos equipamentos de produc¢ao;
Procedimento de inspe¢ao de materiais;

Procedimento de inspec¢ao de servigos para a producao dos painéis;

Planilhas de verificagao de servicos.

Manual de uso, operagado e manutenc¢ao (Manual do proprietario);

Documento de transferéncia de tecnologia para terceiros.

AN

AN

AN N N NN

Relatérios Técnicos e Relatérios de Ensaio

Relatério Técnico de Avaliagao N° 002/2014 Rev 01 — Painéis estruturais pré-moldados mistos
de concreto armado e lajotas ceramicas “Solugdo Sustentavel Casa Express”, IFBQ (julho,
2014);

Relatorio de Auditéria Técnica N°03/2014 — Auditoria Pré DATec, IFBQ (abril, 2014);

Relatorio de Auditoria Técnica N°05/2015 — 12 Manutencéo Periédica — DATec N°023, IFBQ
(maio, 2015);

Relatério de Auditéria Técnica N°02/2016 — 22 Manutencao Periddica — DATec N° 023, IFBQ
(margo, 2016);

Relatorio de Auditéria Técnica N°06/2017 — 12 Manutencgao Periddica — DATec N° 023-A, IFBQ
(margo, 2018);

Relatorio de Auditéria Técnica N°01/2019 — Renovagédo do DATec N°023-A, IFBQ (fevereiro,
2019);

Relatorio de Auditoria Técnica N°02/2022 — 12 Manutengao Periédica — DATec N°023-B, IFBQ
(dezembro de 2020);

Relatorio de Auditoria Técnica N°06/2022 — 22 Manutengao Peridédica — DATec N°023-B, IFBQ
(maio de 2022);

Relatério de Auditoria Técnica N°04/2025 — 12 Manutencao Periddica — DATec N°023-C, IFBQ
(abril de 2025);

Relatorios de ensaios de caracterizagao dos agregados (UNICAMP — FT — Laboratério de
Materiais da Construgao Civil);

Relatério de Ensaio de Compresséao Axial de Corpos de Prova Cilindricos de Concreto - TACTO
Controles e Sondagem Ltda. — para 48 horas (julho, 2013);

Relatério de Ensaio de Compressao Axial de Corpos de Prova Cilindricos de Concreto - TACTO
Controles e Sondagem Ltda. — para 28 dias (setembro, 2013);

Relatério de Ensaio N° CON/272.080/A/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. - Ensaio de caracterizacao
do bloco ceramico (abril, 2014);

Relatério Técnico N° 134 624-205 — CT-OBRAS — SEE - IPT - Ensaios de compresséao
excéntrica de painéis de parede constituidos por lajotas cerdmicas e concreto (outubro, 2013);
Relatorio de Ensaio N° REV/272.049/14 — L.A. Falcdo Bauer Ltda. - Ensaios de resisténcia a
impactos de corpo mole e corpo duro; solicitagdes transmitidas por portas para as paredes;
solicitagbes de cargas de pegas suspensas atuantes nos painéis de parede (maio, 2014);
Relatorio de Ensaio N° 1 050 268-203 — Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosbes/
CETAC - IPT - Ensaio de verificagdo da resisténcia ao fogo em parede com fung¢ao estrutural
(setembro, 2013);

Relatério de Ensaio N° LPC/271.542/A/14 — L.A. Falcao Bauer Ltda. - Ensaios de verificacdo da
estanqueidade na interface da janela e painel de parede; de verificacdo da estanqueidade do
painel de parede com junta e resisténcia ao choque térmico e de aderéncia do revestimento
(janeiro, 2014);

Relatério de Avaliacdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
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unidade habitacional térrea com sistema de cobertura composto por telha ceramica e laje de
concreto (dezembro, 2013);

Relatorio de Avaliagdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidade habitacional térrea com sistema de cobertura composto por telha ceramica e forro de
PVC (dezembro, 2013);

Relatério de Avaliacdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidade habitacional térrea com sistema de cobertura composto por telha de fibrocimento e laje
de concreto (dezembro, 2013);

Relatorio de Avaliagdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificacoes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidades habitacionais térreas + 1 pavimento com sistema de cobertura composto por telha
ceramica e laje de concreto (novembro, 2013);

Relatério de Avaliacdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidades habitacionais térreas + 1 pavimento com sistema de cobertura composto por telha
ceramica e laje de concreto (novembro, 2013);

Relatério de Avaliacdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados Rev 01— Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho
térmico de unidade habitacional térrea + 1 pavimento localizada na zona bioclimatica 08, com
sistema de cobertura composto por telha cerédmica e laje de concreto (abril, 2019);

Relatorio de Avaliagdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidades habitacionais térreas + 1 pavimento com sistema de cobertura composto por telha
ceramica, manta isolante e forro de PVC (novembro, 2013);

Relatério de Avaliacdo dos Niveis de Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais em
painéis pré-moldados — Roriz Engenharia Bioclimatica - Avaliagdo do desempenho térmico de
unidades habitacionais térreas + 1 pavimento com sistema de cobertura composto por telha de
fibrocimento e laje de concreto ceramica, manta isolante e forro de PVC (novembro, 2013);
Relatorio Técnico N°002/2025 - Instituto Falcdo Bauer — Verificagdo do desempenho
higrotérmico — Procedimento simplificado e analise do risco de condensagao superficial (junho,
2025);

Relatério de Ensaio N° LPC/273.837/13 — L.A. Falcao Bauer Ltda. - Ensaios em campo de
isolagdo sonora promovida pela fachada, paredes de geminagéao, paredes internas com portas,
em unidades habitacionais distintas separadas pelo hall e sistema de piso; ensaio de ruido de
impacto-padrao do sistema de piso (dezembro, 2013);

Relatério de Ensaio N° 1 052 764-203 — Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios/ CETAC — IPT - Ensaio em laboratério de determinacédo da isolacdo sonora do
painel de parede com espessura de 115mm (janeiro, 2014);

Relatorio de Ensaio N° 1 052 763-203 — Laboratdrio de Conforto Ambiental e Sustentabilidade
dos Edificios/ CETAC — IPT - Ensaio em laboratério de determinagdo da isolagdo sonora do
painel de parede com espessura de 150mm (janeiro, 2014).

7. Condicdes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, é emitido nas condicdes a seguir descritas,
conforme Regimento geral do SiNAT — Sistema Nacional de Avalia¢cdes Técnicas de Produtos
Inovadores, Capitulo VI, Art. 22:

a) o Proponente é o unico responsavel pela qualidade do produto avaliado no dmbito do SiNAT,;
b) o Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de produgdo, nas

condi¢cbes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito SiNAT,;

c) o Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificagdes, normas e regulamentos

aplicaveis, incluindo as diretrizes SiNAT;

d) o Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagéo, de acordo com as

recomendacodes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;
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e) oIFBQ e as diversas instancias do SiNAT n&o assumem qualquer responsabilidade sobre perda
ou dano advindos do resultado direto ou indireto do produto avaliado.

A Detentora da tecnologia, ITC — Inovagdo, Tecnologia e Comércio em Construgdes Ltda.,
compromete-se a:

a) manter os painéis de parede e o processo de produgdo nas condigdes gerais de qualidade em
que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada empreendimento;

b) produzir os painéis de parede de acordo com as especificagbes, normas técnicas e
regulamentos aplicaveis;

c) manter a capacitagdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;
d) manter assisténcia técnica, por meio de servigo de atendimento ao cliente;

e) encaminhar a ITA lista das obras em execuc¢ao e finalizadas, nas quais foi empregado o produto
em questao, para que a ITA selecione os locais a serem auditados, conforme Regimento SiNAT,
novembro/2016, item 3.2.1 do Anexo - Procedimento para realizagcao de auditorias técnicas no
ambito do SiNAT.

Os painéis de parede devem ser utilizados de acordo com as instrucbes do produtor e
recomendacodes deste Documento de Avaliagao Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o IFBQ, ndao 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 Avaliagb6es Técnicas — SiNAT
Brasilia, DF, 30 de junho de 2025.
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