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Resumo: Este trabalho sintetiza um estudo de desempenho dos painéis pré-fabricados de concreto armado,
empregados como vedagfes verticais internas e externas de unidades habitacionais isoladas e geminadas. A
principal caracteristica inovadora da solugdo analisada refere-se a sua espessura; apenas oito centimetros, visto
gue painéis com espessuras superiores sao tradicionalmente bem aceitos e utilizados na pratica da engenharia.
As avaliag6es realizadas no presente estudo contemplaram andlise de projeto, auditorias em unidades prontas e
em execucao e, em unidades fabris. Além disso, foram realizados ensaios de controle tecnol6gico para
caracterizacdo dos materiais e também ensaios de desempenho, a fim de atestar a qualidade do sistema
construtivo composto por tais painéis. As edificacBes executadas com este sistema sédo destinadas também as
moradias de interesse social, podendo o custo de execucdo ser reduzido - em comparacdo ao sistema
convencional - por meio de um processo de industrializacdo de seus componentes, com importantes reducgdes
de desperdicios. Para levantamento dos dados foram selecionadas duas instituic6es detentoras da tecnologia,
sendo uma no Estado do Parana e outra em Santa Catarina. As metodologias empregadas sdo semelhantes em
ambas as empresas, com confecgdo do painel na fabrica e transporte e posicionamento deste painel no local
definitivo, com uso de caminhdo munck. Os resultados obtidos em todas as etapas de avaliacdo evidenciaram
desempenho favoravel do sistema, atendendo aos niveis minimos exigidos nas normas apliciveis. Vale
ressaltar que ndo foram consideradas neste estudo as avaliagdes de seguranca contra incéndio, podendo estas
ser foco de andlises futuras, a fim de esgotar toda e qualquer davida em relacdo ao potencial do sistema aqui
apresentado.

Palavras-chave: Sistema construtivo, painel pré-fabricado, avaliagdo de desempenho, habitacéo.
Area do Conhecimento: Habitaco — vedagées verticais
1 INTRODUCAO

A busca por novas tecnologias construtivas e processos industrializados de execucéo tem sido a alternativa
encontrada por construtoras que pretendem reduzir custos, mantendo padrdes aceitaveis de qualidade e
desempenho das habitacdes.

Segundo Oliveira e Mitidieri Filho (2012), o conceito de desenvolvimento sustentavel incita a ideia de projetar
o edificio ndo somente para a construgdo e o uso, mas também para sua fase final, incluindo o conceito de
desconstruc&o, desmontabilidade e reciclabilidade, além da Vida Util de Projeto (VUP) e Custo Global.

Neste cenario, as edificacdes compostas por painéis pré-fabricados de concreto armado, principalmente os
esbeltos, destacam-se por sua praticidade em relagdo aos processos de transporte, montagem e, caso
necessario, desmontagem e reciclagem, pois os elementos que a comp&em favorecem estes aspectos.

Atualmente, a técnica que emprega painéis pré-fabricados é utilizada na confeccao de vedacgdes verticais
internas e externas de edificagdes habitacionais, podendo ter func¢ao estrutural ou servirem apenas como sistema
de vedacdo e divisérias de ambientes.

Conforme apresentado neste estudo, os painéis sao produzidos em fabricas onde se consegue controlar
com rigor as fases de producdo dos elementos e ajustar de forma &gil possiveis desvios ocorridos. O concreto
utilizado é do tipo comum, ou seja, sem incorporacao de ar ou adicao de fibras, e a espessura especificada em
projeto € de oito centimetros. O processo de concretagem pode ocorrer em formas metélicas posicionadas
sobre mesa vibratoria ou em pistas de concretagem.

As tipologias avaliadas foram casas térreas isoladas e geminadas, e submetidas aos ensaios de desempenho
especificados na ABNT NBR 15575-4 (2013), em especial de conforto térmico; acustico; estrutural; estanqueidade
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a agua; entre outros. Ndo foram consideradas neste estudo as avaliagbes de seguranca contra incéndio,
podendo estas ser foco de avaliagcGes futuras a fim de esgotar toda e qualquer divida em relacdo ao potencial
de desempenho do sistema aqui apresentado.

2 OBJETIVO

O estudo tem por objetivo indicar o potencial de atendimento aos requisitos de desempenho do sistema
construtivo constituido por painéis pré-fabricados de concreto armado, com espessura de oito centimetros,
empregados como vedacdes verticais de habitacfes térreas isoladas e geminadas.

3 METODOLOGIA

Para compor esta avaliacao foram realizadas analises de projetos, vistorias em obras na fase de execucao
e edificacdes prontas, vistorias nas unidades fabris, além de observar resultados de ensaios de caracterizagao
dos materiais empregados e ensaios de desempenho.

Buscou-se atestar as condicdes minimas de habitabilidade, conforto e durabilidade das edificacdes
avaliadas com base na Diretriz SINAT 002 — Rev.02 (2016) e Norma de Desempenho ABNT NBR 15575-4
(2013). Os acompanhamentos foram realizados entre os anos de 2012 e 2015, sendo as vistorias concentradas
nas cidades de Astorga/PR e S&0 Joao Batista/SC.

4  DESCRICAO DO PRODUTO

O sistema construtivo destina-se a construcdo de paredes para habitacfes. O sistema é constituido de
painéis pré-fabricados macicos de concreto armado, com espessura de oito centimetros e com resisténcia

caracteristica & compressao f maior ou igual a 25 MPa e massa especifica igual a 2300 ( 50) kg/m3. N&o séo
adicionados fibras ou incorporadores de ar ao concreto. Neste sistema construtivo sdo utilizadas telas

eletrosoldadas tipo Q-138, aco CA60 que apresentam secdes com éarea de 1,38 cmZ/m e espacamento entre
fios de 100 mm, sendo o didmetro dos fios de 4,2 mm.
Algumas condic¢es e limitacdes de uso podem ser citadas, tais como:
e Os painéis pré-fabricados de concreto armado, para emprego em paredes, ndo podem ser total
ou parcialmente demolidos, pois apresentam fungéo estrutural; e
e O sistema construtivo limita-se as classes de agressividade ambiental | e IlI, rural e urbano
respectivamente.

5 PRODUGAO DOS PAINEIS

Apéds a montagem das formas é aplicado o desmoldante e posicionada a armacado, executada com telas
eletrossoldadas e barras de aco nos reforgos, préximo aos locais onde ocorrem concentracGes de esforgos,
conforme projeto estrutural de cada edificacdo. Na sequéncia da montagem da armadura, sdo posicionados 0s
componentes das instalacdes elétricas (eletrodutos e caixas de interruptores e tomadas) e os espacadores para
garantir o cobrimento da armadura. As instalagfes hidraulicas ndo sdo embutidas; estas sdo posicionadas em
shafts, possibilitando procedimentos de manutengdes periddicas.

A concretagem dos painéis pré-fabricados € sempre na posi¢do horizontal e pode ser realizada de duas
formas: em formas metalicas posicionadas sobre mesa vibratéria de adensamento ou em pistas de concretagem,
onde a forma metélica é posicionada e travada, restringindo a area de aplicagcdo do concreto e conformando o
tipo de painel a ser produzido. Neste caso, o adensamento é realizado por meio de vibrador de imerséo. A
Fotografia 1 mostra armaduras posicionadas nas formas e a concretagem do painel realizada sobre mesa
vibratéria de adensamento.
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Fotografia 1 — Armaduras posicionadas e concretagem dos painéis (autores, 2015)

Apés 24 horas da concretagem, inicia-se o processo de desenforma, desde que o concreto tenha
resisténcia a compressdo minima de 12 MPa, sendo que para cada empreendimento o projeto deve definir o
valor especifico de resisténcia do concreto. A seguir as formas séo lavadas para utilizacdo em outro ciclo
operacional.

A cura dos painéis de concreto empregado no sistema construtivo é realizada por meio de aspersdo com
agua, no minimo trés vezes ao dia, durante trés dias consecutivos ao da concretagem.

6 TRANSPORTE E MONTAGEM DOS PAINEIS

Os painéis séo transportados e montados no local da obra com auxilio de caminhdo munck, que realiza a
tarefa de icar, movimentar e posicionar o painel no local indicado pelo projeto. Antes do encaixe dos painéis, é
aplicada uma argamassa (traco 1:3) nas interfaces entre painéis e elemento de fundagdo. Alguns projetos
especificam armaduras de espera ou insertes metdlicos para ligacdes de cantos, onde apds a unido destes
elementos por solda, aplica-se uma protecdo contra corrosdo (normalmente uma pintura com epoxi rico em
zinco) e posterior langamento do graute. A Fotografia 2 mostra a montagem dos painéis no local definitivo.

Fotografia 2 — Montagem dos painéis por meio de caminhdo munck (autores, 2015)
|l

ApOs o painel estar posicionado no local definitivo, com auxilio do caminh&o tipo “munck”, realiza-se a
conferéncia do prumo e o escoramento com escoras metdlicas. O alinhamento se obtém através dos sulcos do
radier. Na sequéncia, ocorre o travamento entre painéis com grampos tipo “C”. Estas escoras e grampos de
travamento somente serdo removidos apos 3 (trés) dias do grauteamento das liga¢des dos cantos. A Fotografia
3 mostra os painéis escorados na obra e o detalhe da peca utilizada com suas dimensdes.
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Fotografia 3 — Escoramento e travamento dos painéis (autores, 2015)

Para garantir a estanqueidade a agua da fachada, em especial nas regides de ligacdes entre painéis
estruturais adjacentes, sdo executadas as juntas, procedimento ao qual se insere um limitador de profundidade
que devera ocupar todo o0 espaco entre juntas de placas para evitar a fuga do selante e auxiliar na compactacao
do produto por confinamento. Em seguida é feita a limpeza das laterais e superficie das placas, e efetuada a
aplicacéo do selante elastico & base de poliuretano.

Nas regibes de base dos painéis que ficam em contato direto com o elemento de fundacdo sdo aplicados
impermeabilizantes de base cimenticia em uma faixa de 1m de altura em todo o perimetro da edificacao; em
seguida é aplicado o selador acrilico em toda a superficie, seguido de tinta do tipo Latex de base acrilica. Para
as paredes internas, em areas secas, esta prevista a execucdo de pintura com uso de selador e em seguida
pintura com tinta do tipo Latex de base PVA. Em areas, molhadas (banheiro e lavanderia) emprega-se o
revestimento ceramico. A Fotografia 4 mostra edificacdes constituidas por painéis pré-fabricados de concreto
armado com oito centimetros de espessura, finalizadas e disponiveis para entrega ao proprietario.

T

Fotografia 4 — Vista de edifica¢des finalizadas (autores, 2015)
7  AVALIACAO TECNICA DE DESEMPENHO

A avaliagdo técnica apresentada neste estudo considerou critérios de desempenho estrutural;
estanqueidade a agua; desempenho térmico; desempenho acustico; durabilidade e manutenibilidade. Além
destes, estéo relacionados os critérios para controle de qualidade especifico para o sistema construtivo.

7.1 Desempenho estrutural

A resisténcia caracteristica especificada para o concreto empregado nos painéis pré-fabricados de concreto
€ igual ou maior que 25 MPa, conforme comprovado nos ensaios de caracterizacdo do concreto realizado em
laboratério instalado na fabrica. A configuracdo estrutural € dada pela composicdo dos painéis estruturais
responsavel pela estabilidade da edificacao.

A conclusdo da analise da concepgédo estrutural realizada pelo calculista e apresentada na memoria de
célculo estrutural indica que os painéis estruturais empregados como paredes do sistema construtivo proposto
poderdo receber as acdes permanentes e sobrecargas previstas para casas térreas unifamiliares e isoladas,
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transferindo-as as fundacdes de forma a permitir a segurancga, a estabilidade e as condi¢cdes de utilizagéo,
desde que atendido o projeto especifico das fundacdes.

Para atestar a conformidade com os critérios da Diretriz SINAT 002-Rev.02 (2016), foram realizados
ensaios de corpo mole e corpo duro nos painéis estruturais pré-moldados empregados como paredes externas
e internas e também ensaios de acdes transmitidas por fechamentos bruscos de portas e impacto de corpo
mole com energia de 240J, aplicado no centro geométrico da folha de porta, ndo apresentando deslocamento ou
arrancamento do marco, nem ruptura ou perda de estabilidade da parede. Além destes, também foi realizado o
ensaio de carga suspensa.

O proponente de novos sistemas construtivos deve sempre elaborar projetos estruturais especificos para
cada empreendimento, verificando a estabilidade global do edificio e sua implementacédo. Ressalta-se que para
cada situacdo especifica o proponente devera realizar a andalise do terreno e 0s projetos especificos das
fundac®es e da estrutura do empreendimento.

7.2 Estanqueidade a agua

Foram feitas analises de projeto para avaliar o atendimento ao requisito de estanqueidade a agua do
sistema de paredes de fontes de umidade externas e internas. Considera-se que o sistema de paredes satisfaz
as condi¢cbes de estanqueidade & 4gua de chuva pelas caracteristicas construtivas (painéis pré-fabricados de
concreto armado, com fck=25 MPa, e posterior aplicacdo de pintura) e pelo tratamento com sistema
impermeabilizante de base acrilica, aplicado na base da fachada com altura de 1m, contada a partir da laje do
piso, e também pela aplicagdo de revestimento ceramico nas paredes das areas molhaveis e molhadas.

Em alguns projetos a calgada € uma extensao do radier, com largura de 60cm e diferenca de cota de 5cm
em relacdo ao piso da &rea interna da edificacao, conforme exemplo da Fotografia 5.

calgada

area interna _
radier

60

Fotografia 5 — Detalhe da cal¢ada indicando as cotas (autores, 2015)

A forma de fixacdo das janelas (parafusos e vedagdo com poliuretano) satisfaz as condigbes de
estanqueidade a 4gua de chuva na regido de interface entre parede e janela.

A estanqueidade & dgua das paredes internas em contato com agua de uso e lavagem € considerada
satisfatoria, em razéo, também, das caracteristicas construtivas dessa parede (paredes de concreto armado
com fck=25 MPa e aplicacdo de revestimento ceramico).

Com relagdo a estanqueidade a agua das juntas (interfaces) entre paredes e pisos internos e externos, o0s
projetos de cada empreendimento devem prever caimentos do piso e diferenca de cotas entre o piso externo e
interno, para minimizar o contato da agua do piso com a base da parede. Também é aplicado o sistema
impermeabilizante de base acrilica na laje de piso para evitar umidade proveniente de ascensao capilar do solo.

As juntas entre painéis da fachada (ligagdes dos painéis estruturais) foram avaliadas com base em anélise
de projeto, apresentando desempenho satisfatério em relacdo a estanqueidade & agua. E recomendada a
realizacdo do ensaio de estanqueidade dos painéis de fachada em laboratério, antes e depois do ensaio de
choque térmico, a fim de comprovar o desempenho do sistema, em especial nas regiées de juntas.
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7.3 Desempenho térmico

Foram feitas simulagGes computacionais com o software Energy Plus para avaliar o desempenho térmico de
edificacbes que empregam o sistema objeto deste estudo, sendo que as simula¢cbes consideraram as zonas
climaticas Z2 e Z3, constantes da ABNT NBR 15.220 (2005) para as tipologias de casas térreas isoladas e
geminadas e conforme cada tipo de projeto arquitetonico. As tipologias analisadas possuiam areas entre 60m2 e
78m2 e com pé direito de 2,70m; as coberturas avaliadas foram telhados com telhas ceramicas ou fibrocimento,
sobre atico e forro constituido por réguas de PVC com espessura de 10mm e laje de concreto com espessura
de 10cm.

Considerando as condicdes estabelecidas na Diretriz SINAT 002—-Rev.02 (2016), associados as
consideracdes mencionadas neste estudo, os sistemas construtivos atendem aos critérios de desempenho
térmico. Para outros projetos e outras zonas bioclimaticas, recomenda-se a elaboragéo de analises especificas.
Para a avaliacdo do desempenho térmico considerou-se os seguintes parametros: absortancia a radiacéo solar
de superficie externa das paredes igual a: 0,3 (cores claras), 0,5 (cores médias) e 0,7 (cores escuras), constantes
da Diretriz SINAT 002-Rev.02 (2016). Como exemplo, apresenta-se no Quadro 1 um resumo das cores
possiveis de serem utilizadas nas fachadas para as zonas bioclimaticas analisadas, sendo estas as condi¢des
para atendimento da tipologia casa térrea isolada de dois e trés dormitérios, com telhado de telha ceramica e
forro de PVC.

Quadro 1 — Condic8es necessarias para que as casas térreas com as respectivas tipologias de projeto,
atendam as exigéncias da DIRETRIZ SINAT 002 — revisao 2
Cor do acabamento externo das paredes de fachada

Tipologiade | Zona Condig&o Com Com ventilag&o Com
Pfoll_etdo Bioclimatica padrdo (a) |[sombreamento (b) (c) sombreamento e
avaliada

ventilacéo (d)

Casa térrea de
2 dorm.

Casa térrea de
3 dorm.

condicdo padrdo: ambientes com ventilacdo somente por infiltracdo através de frestas em janelas e portas,

a uma taxa de uma renovacao do volume de ar do ambiente por hora (1,0 Ren/h) e janelas sem

sombreamento;

(b) condicdo de sombreamento: protecéo solar externa ou interna que impeca a entrada da radiacdo solar
Fonte: Roriz Engenharia Bioclimatica S/S Ltda. (2013)

7.4 Desempenho acustico

A unidade habitacional deve atender aos critérios minimos apresentados na Diretriz SINAT 002—Rev.02
(2016). Em ensaio realizado, o desempenho acustico apresentou resultado satisfatorio, atendendo ao critério
relativo a isolacdo sonora promovida pelos elementos de fachada e de cobertura. A avaliacdo de desempenho
acustico foi realizada em edificagao pronta (ensaio de campo), considerando a classe de ruido Il especificada na
ABNT NBR 15575-4 (2013).

As caracteristicas de uma das edificagces ensaiadas sdo: area de 71,20 m?; parede de fachada composta
por painéis de concreto armado com espessura de 80mm; janelas tipo “de correr”; duas folhas de vidro de 8 mm
de espessura e sem veneziana. As portas e batentes sdo de madeira e a cobertura é formada por telhado com
estrutura de madeira, telhas cerdmicas (com espessura de 15mm e densidade de 1700 kg/m3) e forro
constituido por réguas de PVC (espessura de 10mm). O Quadro 2 apresenta a sintese dos resultados obtidos:
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Quadro 2: Sintese dos resultados do ensaio de desempenho acustico, considerando a classe de ruido Il

Vedagéo D2m,nT,w (dB) | Critério exigido (dB) OBS
Fachada Frente Dormitério 1 26 > o5 Atende com nivel de
Fachada Fundos Dormitério 2 25 - desempenho minimo

Fonte: APOIO ACUSTICO (2013)
7.5 Durabilidade e manutenibilidade

Foram feitas andlises de projeto e ensaios para avaliar os requisitos considerados importantes para a
durabilidade do sistema das paredes em questdo. Verificou-se o consumo de cimento, a classe de
agressividade ambiental, a resisténcia a compressdo do concreto e a relacdo agua-cimento para garantir a
gualidade minima do concreto. O sistema de painéis pré-fabricados de concreto armado emprega concreto com

no minimo 300 kg/m3 de cimento, relacdo agua-cimento <0,60, que se enquadra na classe de concreto C25 e
nas classes | e Il de agressividade ambiental. O cobrimento nominal (chom) para os painéis de concreto é de
25mm, considerando Classe Il de agressividade ambiental, para fck=25 MPa.

O projeto considera os mecanismos preponderantes de envelhecimento e deterioragao relativos ao concreto
e a armadura, sendo especificada a caracteristica do concreto utilizado no sistema construtivo, atendendo a
Diretriz SINAT 002—Rev.02 (2016). Também se empregam espacadores conseguindo-se cobrimento nominal de
30mm para tela (Q138) composta de dois fios de 4,2mm e centralizada; estes espacadores séo instalados a
cada 600mm na armadura, garantindo o cobrimento minimo especificado.

Para cada novo empreendimento deve ser feito ensaio de reacao alcali-agregado, para embasar a escolha
dos materiais a serem utilizados no concreto.

No caso do sistema construtivo analisado, por ser constituido de paredes de concreto que possuem funcao
estrutural e de vedacgédo, a VUP especificada para a estrutura é de 50 anos, sendo a mesma para vedacdes
verticais internas e externas. Considera-se que atende a Diretriz SINAT 002 — Rev.02 (2016) em relacédo a agdo
de calor e choque térmico por serem elementos com caracteristicas construtivas homogéneas: paredes macicas
de concreto e terem apresentado resultados satisfatorios nos ensaios realizados. O ensaio foi realizado de acordo
com as especificagfes, sendo obedecidas as dimensdes dos corpos-de-prova (2,40m de comprimento por 2,70m
de altura) e a representacao do sistema construtivo, contendo as juntas entre painéis.

A manutenibilidade foi avaliada pela ITA (Instituicdo Técnica Avaliadora), considerando-se o contetdo do
Manual de Operacédo, Uso e Manutenc¢éo do edificio, elaborado pelo proponente da tecnologia, sendo analisados,
particularmente, os itens relativos aos elementos construtivos que compdem ou tém interferéncia com o sistema
de paredes de concreto pré-fabricadas, sendo especificados os cuidados para a utilizacdo e manutencgéo do
sistema de paredes de concreto, incluindo a definicdo de cronogramas para inspecdo e a previsdo de
procedimentos e periodicidade de pintura das paredes, substituicdes de componentes das instala¢des hidraulicas
e elétricas, entre outros.

8 CONTROLE DE QUALIDADE

Foram feitas auditorias em unidades fabris e em obras executadas com o sistema construtivo de painéis de
concreto pré-fabricados, onde se verificou o controle da qualidade do processo de producdo e a conformidade
com a Diretriz SINAT 002—-Rev.02 (2016).

Na auditoria inicial realizada pela Instituicdo Técnica Avaliadora, os aspectos de controle descritos a seguir
foram verificados. Tais aspectos devem ser continuamente controlados pelo proponente da tecnologia.

e Recebimento de materiais e componentes (armadura e concreto — ensaios de verificacdo da
consisténcia e da resisténcia a compressao do concreto na idade de desenforma e aos 28 dias);

e Sequéncias e qualidade das etapas de producdo (limpeza e controle geométrico das férmas;

e posicionamento e cobrimento das armaduras; lancamento do concreto; desenforma e cura);

e Sequéncia e qualidade da montagem das esquadrias e acabamentos como revestimentos
ceramicos, impermeabilizagdes, pintura e aplicagdo de textura; e

e Sequéncia e qualidade no processo de execucao das juntas entre painéis.
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Os controles sao baseados em documentos técnicos que preveem controle da qualidade dos projetos, do
recebimento de materiais e da moldagem das paredes. A proponente da tecnologia & responsavel pelo
desenvolvimento desses documentos técnicos de controle e pela sua aplicacdo durante a execugdo das obras,
o que foi constatado nas obras auditadas.

Foram analisados também os documentos que comprovam o controle tecnolégico do concreto e a
rastreabilidade das informagdes. Cem por cento dos lotes de concreto entregues na obra séo verificados quanto
a consisténcia e resisténcia a compressao, nas idades: 24 horas, 7 dias e 28 dias. Esse controle € feito por
laboratério de controle tecnoldgico externo, sendo os ensaios devidamente acreditados. Para o ago é feito o
controle de verificagdo dos certificados de qualidade do produto.

A frequéncia de controle e amostragem dos materiais que compdem os painéis de concreto armado objeto
deste sistema construtivo s&o:

e Materiais constituintes do concreto armado a cada lote de recebimento (carreta), sendo para o

Cimento (resisténcia & compresséo, finura e blaine); Agregados (granulometria e material pulverulento);
e Aditivo (tipo do produto e controle do prazo de validade);

Concreto no estado fresco a cada betonada (recebimento, amostragem e abatimento);

Concreto no estado endurecido a cada exemplar moldado (cura e ensaio de resisténcia a
compressao).

9 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo retratou o potencial de atendimento aos requisitos de desempenho de edificages compostas
por vedacdes verticais internas e externas produzidas com painéis pré-fabricados de concreto armado, em
especial no que diz respeito a sua espessura de oito centimetros.

Os dados apresentados no Quadro 3 indicam os itens avaliados, os critérios adotados e os resultados obtidos
em relacdo a analise realizada:

Quadro 3: ltens avaliados, critérios adotados e resultados obtidos

Critério normativo| , N vel de
- itéri iaca Resultados nc desempenho
Item avaliado Critério de avaliacdo i exigido empe

Atende ELU, ELS, | Conforme item
impactos e carga 3.1 da Diretriz
suspensa SINAT 002 rev.2
VVE considerada |Conforme item ,
estanque em andlise| 3.3 da Diretriz | 1©dOS 0S itens

Desempenho retriz SINAT 002—-Rev.2 (2016) -
estrutural item 4.2.1

Estanqueidade a ABNT NBR 15575-4 (2013)

agua tem 10.1.1 de projeto SINAT 002 rev.2 af‘;’r?g(i‘fnozs
Desempenho Eéﬁtzzzsigpg /Slgli'_l'Rl\leE\;R% 52502126()) Atende para Z2 e Conforme niveis minimos
térmico o (2005) ' Z3 Quadro 1 de desempenho
esperados
Desempenho ABNT NBR 15575-4 (2013) 26 dB 595 dB
acustico item 12.2.1.2 25 dB B
Durabll_ld_gde e fetriz SINAT 002-Rev.2 (2016) - Atende a VUP S50 anos
manutenibilidade item 4.2.6

Além destes, apresentaram-se os critérios de controle da qualidade indicados para o sistema construtivo
proposto, acdes estas que visam assegurar o atendimento & VUP (Vida Util de Projeto).

As analises de projetos e os resultados obtidos nos ensaios realizados indicaram atendimento aos requisitos
aplicaveis da ABNT NBR 15575-4 (2013), com pelo menos nivel minimo de desempenho.

Através do exposto, entende-se que 0 sistema construtivo abordado confere habitabilidade ao usuério e
durabilidade da edificacdo e que a as avaliacbes de seguranca contra incéndio podem ser realizadas para
esgotar toda e qualquer davida em relacdo ao potencial de sistema aqui apresentado.
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