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Considerando a avaliagdo técnica coordenada pela ITA
CCB e a decisdo conforme estabelece a Portaria MDR n°
79 de 14 de janeiro de 2021, a Coordenagédo de Gestéo e
Inovagéo — CGl da Secretaria Nacional de Habitagdo do
Ministério das Cidades, resolveu conceder ao produto

novembro/2025 denominado “Painéis Estruturais Pré-Moldados -

Validade:

MODULAR PAINEIS CERAMICOS — até 2 pavimentos” o
Documento de Avaliagdo Técnica n°053. Esta decisdo

novembro/2027 é restrita as condigées de uso definidas para o produto e

Limites da avaliagdo técnica dos “Painéis Estruturais Pré-Moldados — MODULAR PAINEIS CERAMICOS - até 2
pavimentos”.

as condigbes expressas neste Documento de Avaliagdo
Técnica.

A avaliagao técnica contemplou somente o sistema de paredes e para o atendimento da edificagdo como
um todo a ABNT NBR 15575:2024, a avaliagdo deve ser complementada.

Para a avaliagéo técnica, foram considerados elementos inovadores as paredes constituidas por painéis
estruturais mistos de concreto armado e blocos ceramicos, e suas interfaces tais como detalhes de juntas
entre painéis de parede, vinculos e juntas com a fundagao, juntas entre painéis e o piso, juntas e ligagbes
com a cobertura, detalhes de fixagédo e de junta entre esquadrias e painéis, entre outros.

Os componentes e elementos convencionais ndo sdo objeto deste DATec e, portanto, ndo foram
contemplados na avaliagao técnica; porém devem atender as normas técnicas correspondentes.

O sistema de paredes, objeto deste DATec, é constituido por painéis estruturais mistos de concreto
armado e blocos ceramicos, destinados a edificagdes de até 2 pavimentos.

O desempenho térmico foi avaliado para as doze zonas bioclimaticas listadas na ABNT NBR 15220-
3:2024, considerando cobertura formada por laje de concreto e telhado com telhas de fibrocimento.
Quanto ao desempenho acustico, o sistema atende apenas a Classe de Ruido | para fachada (D,m,nT,w
=21 dB e D,m,nT,w = 22 dB) e ao Nivel de Desempenho Intermediario para paredes internas entre
unidades habitacionais autbnomas (DnT,w = 53 dB), conforme relatdrios CCB 08193/25, CCB 07620/25,
CCB 07619/25 e CCB 02630/25. As esquadrias utilizadas em fachadas devem ter valores adequados de
Rw, de modo a atender ao critério normativo.

A avaliagdo da durabilidade considerou a classe de concreto C25 para as classes de agressividade
ambiental | e Il, correspondentes as zonas rural e urbana, respectivamente. Para edificagdes localizadas
em regides com classe de agressividade ambiental Il (marinha), adota-se a classe de concreto C30.

O comportamento das juntas entre painéis e das juntas entre painéis e laje de piso sao objeto de
monitoramento constante pelo Proponente da Tecnologia, com produgéo de relatérios e ocorréncias nao
previstas comunicadas a ITA CCB.

As imagens que compdem este documento, representando o processo construtivo, os materiais
empregados e os respectivos detalhes técnicos, sdo de autoria da empresa Modular Construcao Express
Ltda ou do Centro Ceramico do Brasil — Instituigdo Técnica Avaliadora (ITA), responsavel pela condugéo
dos ensaios, auditorias e do acompanhamento técnico do sistema avaliado.




1. Descricao do produto

O produto "Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular Painéis Ceramicos — até 2
pavimentos" consiste em um sistema construtivo composto por painéis estruturais mistos,
constituido por concreto armado e blocos cerdmicos. Esses painéis sdo fabricados em
espessuras de 135 mm, 155 mm ou 175 mm, dependendo da aplicagcdo e da classe de
agressividade ambiental da localidade:

e 135 mm: Indicados para paredes internas e externas em regides de classe de
agressividade ambiental | (rural) e Il (urbana).

e 155 mm: Utilizados em paredes internas e externas em regides de classe de
agressividade ambiental Il (marinha).

e 175 mm: Destinados a paredes de geminacdo entre unidades habitacionais,
especialmente quando pelo menos um dos ambientes é dormitério, ou entre
dormitérios e areas comuns de permanéncia prolongada, como salas de ginastica,
home theaters, saldes de festas, banheiros coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.
Indicados para paredes internas e externas em regides de classe de agressividade
ambiental | (rural) e Il (urbana) e Ill (marinha).

O sistema construtivo "Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular Painéis Ceramicos — até
2 pavimentos" é utilizado para edificagbes de até dois pavimentos (térreo + 1), podendo ser
aplicado na construcao de unidades habitacionais isoladas ou geminadas (Figura 1).

A fabricagdo dos painéis é realizada em pistas de pré-fabricacdo de concreto armado —
concreto com superficie polida, instaladas em unidades fabris ou no préprio canteiro de obras,
conforme projeto especifico.

Os painéis ttm um comprimento maximo de 6,00 m e uma altura equivalente ao pé-direito do
projeto, limitada a 3,20 m. A moldagem é realizada utilizando férmas metalicas, que delimitam
o perimetro e os vaos das esquadrias. As formas sao fixadas com parafusos e ganchos de
travamento, conforme o projeto. A face de concreto dos painéis — correspondente a face
moldada em contato com a pista — €, na maioria dos casos, utilizada como vedacéo vertical
externa durante a montagem definitiva.

A movimentacdo na unidade de producéo é realizada com equipamentos com caminh&o com
guindaste articulado, ponte rolante ou guincho motorizado, enquanto no transporte e na
montagem em obra é utilizado caminhdo com guindaste articulado, conforme Figura 2. Os
painéis sdo apoiados diretamente sobre fundagdes, vigas de baldrame ou sobre alvenaria de
embasamento. O sistema construtivo permite o uso de lajes pré-moldadas ou lajes trelicadas.

As instalagdes hidrossanitarias ndo podem ser embutidas nos painéis estruturais, exceto
quando forem previstos nichos especificos, que devem ser revestidos com argamassa e
indicados no Manual de Uso, Operacao e Manutencéo.

As instalagdes elétricas, eletrodutos e caixas de embutir, estdo acoplados nos painéis. Dessa
forma, a instalagao elétrica sera executada conforme o projeto, por meio da interligacéo dos
pontos previstos nos painéis, conectando-os entre si e as redes principais.

Todos os elementos e componentes devem seguir as normas técnicas brasileiras aplicaveis.



Figura 1 — Painéis Estruturais Pré-Moldados empregados em unidades habitacionais
unifamiliares geminadas

Movimentacao de painéis para a Movimentagao de painéis para a
montagem do pavimento superior montagem do pavimento térreo

Figura 2 — Movimentac&o dos painéis
1.1 Condigoes e limitagoes de uso

As paredes sao estruturais e ndo podem ser removidas, mesmo que parcialmente. As lajes
também nao podem ser removidas, mesmo que parcialmente. Qualquer modificagdo em
paredes e lajes, como abertura de vaos e rasgos para instalagdes hidraulicas e elétricas deve
ser previamente acordada formalmente com a Modular Construgao Express SPE Ltda.

Nao sao permitidas sobrecargas nas paredes além dos limites normais de utilizagado previstos
no projeto, bem como a abertura de vaos para novas esquadrias ou modificagdes no layout.
Os cuidados na utilizagdo, como periodicidade e itens a serem avaliados na inspegao dos
painéis estruturais, as sobrecargas previstas no projeto, as cargas maximas permitidas para
a fixacdo de pecas suspensas, a periodicidade de renovagao das pinturas dos painéis de
parede e a periodicidade para inspegao das juntas constam no Manual de Uso, Operagéo e
Manutencéao preparado pela Modular Constru¢do Express SPE Ltda.

O uso dos painéis objeto deste DATec esta limitado as classes de agressividade ambiental
analisadas (I, Il e lll, considerando as variagdes ou os tipos distintos de painéis previstos para
cada classe) e as zonas bioclimaticas avaliadas.



A execucao de furos nos painéis, como para a instalacdo de sistemas de climatizagao, deve
seguir as orientagdes do Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo, que estabelece as
condigbes e limitagbes para esse tipo de intervengao. A passagem de tubulagédo de gas deve
ser realizada durante a execug¢ao da edificacdo conforme definido em projeto.

2. Diretriz para avaliagao técnica

O Centro Ceramico do Brasil realizou a avaliacao técnica de acordo com a Diretriz SINAT N°
002 — “Sistemas de paredes integrados por painéis pré-moldados de concreto ou mistos para
emprego em edificios habitacionais”, Revisdo 04, publicada em setembro de 2024, e de
acordo com a ABNT NBR 15575:2024 para emprego em casas térreas, sobrados e edificios
habitacionais de multiplos pavimentos.

3. Informacgées e dados técnicos
3.1 Especificagoes técnicas e detalhes construtivos
3.1.1 Painéis de parede

Os painéis sao compostos por concreto das classes C25 e C30, blocos cerdmicos vazados
de vedacao com dimensdes de 90 mm x 190 mm x 190 mm (largura x altura x comprimento)
e armaduras trelicadas TR 08644, formadas por barras de agco CA-50 com didmetros de 6,3
mm e 8 mm. A espessura e classe do concreto podem variar conforme classe de
agressividade ambiental e uso. A Tabela 1apresenta as espessuras dos painéis e a classe do
concreto em fungao do local de aplicagao e das classes de agressividade ambiental.

Tabela 1 — Espessura da parede por classe

Espessura Avlicacio Classe de Classe de
P plicag Agressividade Concreto
135 Paredes internas e I e ll (rural e urbana) C25
externas
Paredes internas e
155 externas em Il (marinha) C30
ambientes marinhos
Paredes de
geminacao e entre
175 unidades lellelll (rural, C30

R urbana e marinha)
habitacionais e

areas comuns

A Figura 3, Figura 4 e Figura 5 apresentam as seg¢des dos painéis de parede, com suas
especificagdes e detalhamentos construtivos, nas espessuras de 135 mm, 155 mm e 175 mm,
respectivamente.
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A Figura 6 apresenta um esquema ilustrativo da vista dos painéis de parede.

Figura 5 — Secao tipica de um painel de 175 mm
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LEGENDAS:
TR - TRELICA H=8 CM (TR 8644) C= 253 cm

BLOCO CERAMICO DE VEDACAO
90 X 190 X 190 mm (INTEIRO)

BLOCO CERAMICO DE VEDAGAO
90 X 190 X 190 mm (SECCIONADO)

BS - BARRA DE SOLDAGEM CA-50 @ 8 mm,
COM COMPRIMENTO INDICADO

BHR - BARRA HORIZONTAL DE REFORCO CA-50
@ 6.3 mm, COM COMPRIMENTO INDICADO

* ARRANQUES DE 5 CM PARA A SOLDAGEM
ENTRE PAINEIS ADJACENTES

Figura 6 — Vista esquematica de um detalhamento de painel (exemplo: painel de 200 cm de
largura x 255 cm de altura e com vao de janela de 100 x 100 cm)

Os procedimentos adotados seguem as recomendagbes estabelecidas na ABNT NBR
9062:2017, assegurando a conformidade com as exigéncias da norma aplicaveis.

3.1.2 Componentes dos painéis de parede

a) Blocos cerémicos: Blocos cerdmicos vazados de vedagao, com dimensdes de 90 mm
(largura) x 190 mm (comprimento) x 190 mm (altura). Classe VED15, conforme ABNT

NBR 15270:2023.



b) Concreto: O concreto para a producéo dos painéis pode ser produzido em obra ou ser
usinado. Deve ter massa especifica na ordem de 2 400 kg/m*® e deve atender as
seguintes especificagdes:

a. C25: Para regibdes de classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana),
a relagdo agua/cimento < 0,60 e cobrimento =2 25 mm (conforme ABNT NBR
6118:2024);

b. C30: Pararegides de classe de agressividade ambiental lll (marinha), a relagao
agua/cimento < 0,55 e cobrimento = 35 mm (conforme ABNT NBR 6118:2024);

c. Resisténcia a compresséo para a desforma (48 h apds a concretagem): 15
MPa. Classe de consisténcia: S100 (abatimento entre 100 mm e 160 mm,
conforme ABNT NBR 8953:2015).

A fim de manter as especificagdes da relacdo agua/cimento e do cobrimento, os painéis séo
produzidos seguindo um rigoroso controle de qualidade e com limites restritos de tolerancia a
variabilidade das medidas durante a execucéo.

¢) Armadura: Armaduras trelicadas TR 08644, posicionadas no sentido da altura do
painel, conforme projeto.

a. Barras retas de 8 mm e de 6,3 mm de aco, posicionadas no sentido da largura
do painel, conforme ABNT NBR 7480:2024;

b. Barras de 8 mm: Utilizadas como armadura horizontal e barras de ligagéo entre
painéis adjacentes;

Barras de 6,3 mm: Utilizadas como armadura horizontal de reforgo;

d. Algas de igamento: sdo compostas por barras ASTM A36 com didametro de 8
mm ou 10 mm.

d) Eletrodutos e caixas de embutir: integrados ao painel para passagem de instalagdes
elétricas;

e) Insercdes e ferragens: para fixagdo de esquadrias, apoios de laje, entre outros (quando
previstas em projeto);

f) Tratamento de juntas e interfaces com elementos de conexdo: conforme detalhamento
de projeto.

3.1.3 Lajes

As lajes podem ser do tipo trelicada com capa de concreto armado moldada no local ou pré-
fabricadas, transportadas e instaladas diretamente no local definitivo, sem necessidade de
capa complementar.

3.1.4 Ligacoes entre painéis de parede

As ligagdes entre painéis de parede sdo compostas de pilaretes concretados, com concreto
que pode ser produzido em obra ou dosado em central. As férmas de madeira ou metalicas
devem ser fixadas com arame nos encontros entre os painéis, de modo a garantir que a
concretagem fique nivelada e com o rebaixo previsto. O concreto deve ter resisténcia a
compressao aos 28 dias de 25 MPa (classe de agressividade ambiental Il) e 30 MPa (classe
[l1). Devido a presencga de armaduras e concreto nesses pontos, 0s encontros entre painéis
sdo tecnicamente denominados pilaretes. Para cada tipo de encontro — seja entre dois, trés
ou quatro painéis, com angulos variados entre si — existem detalhamentos construtivos
especificos. A Figura 7 apresenta, como exemplo, o detalhamento de um pilarete
correspondente a jungdo entre dois painéis de mesma espessura dispostos a 90°, com
indicacado das armaduras, do concreto (C25 ou C30) e das telas de poliéster aplicadas.



Barra de soldagem dos paineis
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do pavimento térreo e painel tela de poliéster assentada reta
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Figura 7 — Detalhe pilarete para jungéo entre dois painéis

A Figura 8 apresenta o exemplo de uma sequéncia executiva de um pilarete correspondente
a juncao entre dois painéis de mesma espessura dispostos a 90°, sendo: (1) Fixacdo das
barras de soldagem verticais (CA-50 @ 8 mm) nas extremidades dos painéis a serem
conectados; (2) Montagem da féorma metalica ou de madeira para contengédo do concreto no
trecho do pilarete, A Figura 9 complementa a sequéncia, mostrando: (3) Execucido da
concretagem, com preenchimento do espago entre os painéis utilizando concreto de fo 25
MPa ou 30 MPa; e; (4) Aplicacao de tela 100 % poliéster espessura 2 x 2 mm - 0,18 mm de
espessura e gramatura 39 g/m? com acabamento branco resinado, em tiras de
aproximadamente 15 cm, sobre a junta concretada para reforgo superficial e controle de
fissuracao.

.|| BARRAS DE SOLDAGEM
SUPERIORES
‘WERGALHOES CA-50
@8 mm)

Férma metalica ou de
madeira para a
concretagem

BARRAS DE SOLDAGEM
INFERIORES

- WERGALHOES CA-50

@8 mm)

Figura 8 — Sequéncia inicial da jungao entre painéis de mesma espessura: (1) fixagéo das
barras de soldagem; (2) montagem da férma.



Il Tela de poliéster 2 x 2 mm
- 0,18 mm de espessura
|l egramatura 39 g/m?

(aplicada em
tiras de 8 cm)

Concreto
fo 25 MPa

3 4]

Figura 9 — Sequéncia final da juncao entre painéis de mesma espessura: (3) concretagem;
(4) aplicagao de tela de reforgo.

3.1.5 Vedacado da base dos painéis térreos

O vao entre a base dos painéis e a fundacao deve ser preenchido com argamassa polimérica
(fak 10 MPa — valor minimo), sendo esta a mesma a ser utilizada na impermeabilizagao da viga
baldrame e da alvenaria de embasamento (quando existir). A argamassa deve ser composta
por cimento e areia, na propor¢ao em volume de 1:3, e aditivos, podendo incluir hidrofugantes,
para conferir caracteristicas impermeabilizantes, e polimeros acrilicos, estireno-butadieno
(SBR), latex ou resinas epoxi, destinados a aumentar a flexibilidade, a aderéncia e a
resisténcia a fissuragdo. A proporcao dos aditivos segue rigorosamente as instrugdes do
fabricante.

3.1.6 Tratamento das juntas entre painéis e lajes

As lajes pré-fabricadas devem ser apoiadas sobre calgos de argamassa (fa« 10 MPa — valor
minimo) com 3 cm de altura, espagados a cada 1 metro. Apés umedecer as superficies de
contato, deve-se preencher a interface entre painéis e lajes com argamassa, pressionando
bem para evitar a formacao de vazios. Os calgcos devem permanecer apos a aplicagdo. Nos
encontros externos, aplicar tela de poliéster sobre as juntas e revestir com argamassa.

Para painéis sobrepostos, deve-se fixar a tela sobre as interfaces e aplicar a argamassa da
mesma forma. A argamassa deve ser composta por cimento, areia fina e aditivos, na
propor¢gdo de 1:4 (cimento: areia, em volume). Na argamassa, utilizam-se aditivos
impermeabilizantes, que conferem caracteristicas hidréfugas, e aditivos poliméricos, a base
de polimeros acrilicos, estireno-butadieno (SBR), latex ou resinas epodxi, destinados a
aumentar a deformabilidade, a aderéncia e a resisténcia a fissuragdo. Sdo empregados
aditivos quimicamente compativeis entre si, e as dosagens seguem as recomendagdes dos
respectivos fabricantes.

A Figura 10 apresenta um corte esquematico do sistema construtivo, destacando os principais
elementos estruturais e suas interfaces. Sao evidenciadas as etapas construtivas e os
componentes associados, tais como: (1) o detalhamento da jungao entre painéis no pavimento
superior, incluindo a interface com a laje; (2) o encontro vertical entre painéis de diferentes
pavimentos, com indicagao das barras de traspasse (CA-50 / ® 8mm / comprimento ¢ = 120
cm) e da sobreposicao de telas; e (3) a interface entre o painel e a fundagéao, mostrando o



baldrame, o sistema de impermeabilizacdo e os elementos de ancoragem ao solo.
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Figura 10 — Corte esquematico indicando os elementos estruturais e suas interfaces

3.1.7 Pintura nas interfaces entre painéis e outros elementos da edificagao

Nas interfaces internas, o sistema de pintura deve ser composto por selador acrilico, seguido
de tinta latex acrilica, aplicado conforme especificacdes do fabricante. Nas interfaces
externas, o sistema de pintura é executado com selador acrilico seguido de textura acrilica,
especifica para uso externo, formulada a base de copolimeros acrilicos com propriedades
elastoméricas, que conferem maior impermeabilidade e capacidade de acomodar
microfissuragdes. O numero de demaos e espessura final seguem as recomendagdes do
fornecedor. A aplicacdo deve cobrir as interfaces entre os painéis e demais elementos
construtivos. A pintura deve transpassar, no minimo, 5 cm além da camada de revestimento
das interfaces para assegurar a vedagao adequada. A aplicagao deve ocorrer em no minimo
7 dias apds a execugao da interface, respeitando o tempo de cura necessario. A superficie
deve estar limpa, seca e a tinta deve ser aplicada conforme as instrugdes do fabricante, em
no minimo duas demaos cruzadas.

A Figura 11 ilustra o detalhamento do sistema de pintura na interface entre o painel de
vedacao térreo e a fundagao, evidenciando também o tratamento no encontro com o piso
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externo. Destaca-se a aplicacdo de pintura sobre a interface vertical externa, cobrindo a
transicao entre painel e fundacao, conforme indicado.

03 .,
¥% $ _ revestimento em argamassa de cimento
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FLEXIVEL EM 3 / ESTACA
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Figura 11 — Esquema de impermeabilizagao entre painel térreo e fundagao

A Figura 12 mostra a aplicagao da pintura nas interfaces do pilarete, com transposigcdo minima
de 50 mm em todas as diregdes, conforme previsto para garantir a vedagao das juntas entre
painéis.
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Figura 12 — Esquema de acabamento nas interfaces dos pilaretes
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3.1.8 Interface entre paredes e instalagoes

As tubulagdes e instalacdes devem ser embutidas em shafts de alvenaria ou sistema drywall
(composto por estrutura metélica leve e chapas de gesso acartonado), carenagens ou
molduras / sancas / caixas de gesso. Desta forma, em caso de reparos ou substituicdo destas
tubulacbes nao havera a necessidade de efetuar quebras dos painéis estruturais pré-
fabricados. As instalagbes hidrossanitarias ndo podem ser embutidas nos painéis estruturais.

Os eletrodutos e as caixas de embutir — para pontos de tomada, interruptor ou iluminagao —
sdo integrados as paredes. Dessa forma, a instalagio elétrica sera executada interligando os
pontos previstos nos painéis entre si e as redes principais, conforme o projeto elétrico.

3.1.9 Interface entre painéis e esquadrias

Os painéis sdo moldados em férmas compostas por perfis metalicos que definem o perimetro
e os vaos destinados as esquadrias. Esses perfis sdo fixados por meio de parafusos e
ganchos de travamento, conforme o projeto especifico de cada painel.

Podem ser utilizadas como esquadrias portas e janelas de aluminio ou madeira, além de
portas de madeira com batente de aluminio e madeira.

O chumbamento das esquadrias de portas e janelas com batentes de aluminio é feito com
argamassa de cimento e areia média, no traco 1:3, aplicada na interface entre a esquadria e
o painel. Os montantes e as travessas superiores séo fixados com parafusos de cabeca conica
e buchas S6. Devem ser utilizados dois parafusos em cada montante lateral das janelas e trés
parafusos em cada montante lateral das portas. As travessas superiores devem ser fixadas
com um parafuso nas janelas e dois parafusos nas portas, ambos com bucha S6. No caso de
esquadrias de aluminio, evita-se o contato bimetalico. O chumbamento das portas com
batentes de madeira é realizado com dois parafusos no montante superior e quatro parafusos
em cada montante lateral das portas.

3.1.10 Revestimento e acabamento do painel de parede

As faces dos painéis permitem a aplicagcdo de diversos elementos decorativos, como
revestimentos ceramicos, pedras naturais, tijolinhos a vista, molduras, frisos, entre outros, de
acordo com o projeto arquiteténico.

3.2 Procedimentos de execugao

A sequéncia de atividades para a produ¢cdo e montagem dos painéis, apresentada a seguir,
foi repassada pela empresa por meio do documento técnico "Manual do Produto” e também
pdde ser observada durante as visitas técnicas realizadas em obras da Modular Construcao
Express SPE Ltda.

Antes do inicio das atividades, seja para a produ¢do dos painéis ou para a montagem dos
painéis, & fundamental que os documentos de referéncia, especialmente os projetos dos
painéis (incluindo instalagbes e estruturas), estejam disponiveis, assim como todos os
materiais, ferramentas e equipamentos necessarios, devidamente organizados, prontos para
utilizagao e de conhecimento dos profissionais envolvidos.

3.2.1 Producgao dos painéis
Os painéis sao montados na posigao horizontal, sobre pistas de pré-fabricagdo em concreto

armado — previamente niveladas e com acabamento superficial desempenado — situadas
em unidade fabril ou instaladas diretamente no canteiro de obras.
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3.2.1.1 Preparacao das Férmas

As férmas metdlicas devem ser montadas, conferindo-se o esquadro e o nivel, utilizando
barras de travamento em ago. Em seguida, é necessario conferir as dimensdes horizontais
dos quadros dos painéis, por meio da medi¢do dos comprimentos do topo e da base. Deve-
se ainda verificar o posicionamento das férmas dos caixilhos, observando as distancias em
relagdo a férma perimetral do painel, tanto no eixo vertical quanto horizontal. Apos essa etapa
deve-se aplicar desmoldante nas férmas metalicas e nas pistas de pré-fabricacao, por meio
de pulverizador (o desmoldante deve ser isento de cloretos).

A Figura 13 apresenta imagens ilustrativas dos procedimentos de conferéncia e
esquadrejamento das férmas metalicas, do posicionamento das férmas dos caixilhos em
relacdo a féorma perimetral do painel, bem como da aplicagdo do agente desmoldante. O
desmoldante utilizado é a base oleosa, siloxano ou vegetal, de baixa toxicidade e risco para
a pele do aplicador.

Férma esquadrejada com barras de Aplicacéo de desmoldante
travamento instaladas

Figura 13 — Preparagao das férmas
3.2.1.2 Execugao da primeira camada de concreto

Apds a aplicagao do desmoldante nas pistas e nas férmas, é procedida a execugcao da
primeira camada de concreto, aquela abaixo do bloco ceramico. Para a execugao da primeira
camada de concreto, devem ser utilizadas galgas metalicas com tubos de ago carbono com
altura de 25 mm como referéncia para o nivelamento, em conformidade com as exigéncias
para regides de classe de agressividade ambiental Il e nas regides classificadas como de
agressividade ambiental lll, devem-se utilizar galgas com 35 mm de altura - conforme a ABNT
NBR 6118:2024 e a Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 4.
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Devem ser posicionadas duas galgas longitudinalmente para garantir o nivelamento adequado
da camada de concreto, conforme Figura 14. Também devem ser posicionadas ripas de
madeira com 1,5 cm de altura por 5 cm de largura nas laterais das férmas, de acordo com
especificagdo de projeto, para conformacao dos rebaixos verticais, os quais permitirdao a
juncao entre painéis na montagem.

Quando indicado em projeto, devem ser inseridas ripas horizontais no topo e/ou na base das
férmas, com o objetivo de conformar rebaixos horizontais. Esses rebaixos sao fundamentais
para a aplicacao posterior de revestimentos reforgcados com tela de poliéster, nos seguintes
pontos de interface:

e Entre painéis sobrepostos nos pavimentos térreo e superior;
o Entre painéis térreos, lajes de piso e painéis superiores;

o Entre painéis superiores, lajes de cobertura e platibandas (alvenarias ou painéis).

Posicionamento das galgas e ripas Langcamento da primeira camada de
concreto

Figura 14 — Posicionamento das galgas e ripas para nivelamento do concreto

Apds o posicionamento das galgas e ripas, deve-se aplicar a primeira camada de concreto de
acordo com as especificagdes técnicas estabelecidas neste documento.

Adota-se uma sequéncia rigorosa de controle de qualidade em todas as etapas de
concretagem, incluindo a produc&o do concreto, que pode ser realizada em obra ou em central
dosadora. Esse controle envolve a inspe¢do no recebimento de materiais e componentes,
bem como a verificagdo da conformidade dos insumos de acordo com as normas aplicaveis.
A resisténcia do concreto — fo« aos 28 dias e resisténcia a compressao de desforma de 15
MPa — é verificada em laboratério especializado. A consisténcia do concreto, da classe S100,
segue a ABNT NBR 8953:2015. Todos os procedimentos foram executados de acordo com
os parametros técnicos descritos no Manual do Produto.

O cobrimento da armadura inferior € assegurado pela espessura nominal da primeira camada
de concreto, conforme indicado em projeto, sendo realizada a verificagdo dessa espessura;
as armaduras sao inseridas somente apos essa etapa.

O sarrafeamento da camada de concreto deve ser executado com régua de aluminio,
garantindo o nivelamento da superficie, como ilustra. Em seguida, as galgas devem ser
retiradas, de forma a ndo comprometer a superficie executada, e os espagos por elas
deixados devem ser preenchidos com concreto. Apds essa etapa, realiza-se o adensamento
da camada utilizando-se rolo adensador de agregados, com didmetro de 15 cm, produzido
com vergalhdes de agco CA-50, didmetro 10 mm (usando 12 barras de comprimento ¢ = 50
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cm, para conformar o rolo com didmetro entre 15 e 20 cm). Alternativamente, o adensamento
da primeira camada de concreto pode ser executado com régua vibratodria (Figura 15).

EY
Sarrafeamento com régua de
aluminio

Rolo adensador de agregados Adensamento do concreto com régua
vibratoria

Figura 15 — Adensamento e nivelamento do concreto
3.2.1.3 Posicionamento das armaduras, blocos ceramicos e instalacoes

Apds a aplicagao e o adensamento da primeira camada de concreto, devem ser posicionadas
as armaduras, a qual, garante o cobrimento inferior especificado. O cobrimento superior é
obtido durante a aplicagdo da segunda camada de concreto, a qual é nivelada utilizando-se
como referéncia a férma, que foi desenvolvida em conformidade com o projeto e com as
especificagdes de cobrimento. As armaduras sao posicionadas conforme projeto estrutural:

o Trelicas TR 08644, dispostas no sentido da altura do painel;

o Barras retas de ago CA-50, com didmetros de 6,3 mm e 8 mm, dispostas no sentido
da largura do painel;

e Barras diagonais posicionadas junto aos vértices das aberturas (como janelas), para
reforgo local;

e Algas de icamento, compostas por barras CA-50, ASTM A36, com diametro de 8 mm
ou 10 mm, montadas com blocos de EPS removiveis apds a concretagem.
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O posicionamento das armaduras deve ser conferido, garantindo o correto espagamento e
alinhamento conforme especificagdes de projeto executivo, como ilustra a Figura 16.

— — - - 1z i

Posicionamento da armadura Posicionamento da algade  Afericdo das medidas
icamento

Figura 16 — Posicionamento da al¢a de icamento e armaduras

Em seguida, deve-se realizar o posicionamento dos blocos ceramicos de vedagao (dimensdes
9cm x 19 cm x 19 cm, com 6 ou 8 furos), sempre com os furos orientados no sentido vertical
da altura do painel (Figura 17).

Os blocos devem estar previamente saturados com agua antes do assentamento e ser
posicionados sobre o concreto ainda fresco, sendo pressionados de forma uniforme para
garantir aderéncia adequada. No caso de ruptura ou dano de algum bloco durante a
montagem, este deve ser substituido por outra unidade em perfeitas condicdes.

i WAL L ol Fioath.d
Figura 17 — Fotos do posicionamento dos blocos ceramicos

Simultaneamente ao assentamento dos blocos, devem ser posicionadas as instalagbes
elétricas (Figura 18), conforme projeto, incluindo:

e Caixas de luz;
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e Eletrodutos;

e Quadros de distribuicdo elétrica.

Devem ser posicionados também os nichos de EPS e, quando especificado, caixas de
passagem e tubulagbes para drenagem de condensacéao de sistemas de ar-condicionado.

I S 7
S Sz
> 35 ’
b~ "
’

Figura 18 — Fotos do posicionamento de instala¢des elétricas, nichos e sistemas de ar-
condicionado previstos

3.2.1.4 Execugédo da segunda camada de concreto e cura

O langamento da segunda camada de concreto deve ser realizado com o objetivo de
conformar as nervuras armadas e a camada superior do painel. O intervalo maximo permitido
entre a execugao da primeira e da segunda camada de concreto é de 20 minutos, de modo a
assegurar o monolitismo do painel. Essa etapa deve ocorrer enquanto o concreto da primeira
camada ainda estiver fresco, assegurando a adequada aderéncia entre as camadas. O
concreto deve ser espalhado manualmente, garantindo o preenchimento uniforme até atingir
o nivel do topo da férma, conforme a espessura especificada em projeto (geralmente 13 ou
15 cm de altura total), como ilustra Figura 19.

Figura 19 — Langcamento da segunda camada de concreto

Deve-se realizar o adensamento da 22 camada de concreto com vibrador de imersao de 25
mm (Figura 20), aplicado com cautela a fim de evitar segregagdes da mistura. O procedimento
de adensamento seguira rigorosamente as orientagées do fabricante do equipamento e as
diretrizes estabelecidas nas normas técnicas aplicaveis, em especial a ABNT NBR 6118:2024
e a ABNT NBR 14931:2023.
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Em seguida, devem ser executados frisos verticais nas laterais dos painéis (Figura 21), com
mais ou menos 1,5 cm de altura, conforme detalhado em projeto, de forma a garantir a
aderéncia entre painéis na fase de montagem e acabamento. O friso € executado por meio
de ferramenta de mesma espessura e nivelado a altura da face lateral da férma. Apds o
endurecimento do concreto, deve-se proceder a cura Umida dos painéis, pelo periodo de 24
horas, garantindo o controle da hidratagdo do cimento.

Figura 20 — Adensamento do concreto com  Figura 21 — Execugdo dos frisos
vibrador de imersé&o

Esse procedimento deve envolver a molhagem da superficie e a cobertura com lona plastica,
conforme Figura 22, permanecendo coberta até a aplicagdo do revestimento final (reboco),
em conformidade com as recomendagdes da ABNT NBR 14931:2023.

— > o T Lol o

Figura 22 — cobertura com lona plastica para cura do concreto
3.2.1.5 Execugao do embogo

A argamassa utilizada para o embogo (do tipo monocamada) dos painéis deve ser composta
por cimento, cal hidratada e areia fina peneirada, na proporgao volumétrica 1:2:6 (1 parte de
cimento: 2 partes de cal: 6 partes de areia fina), dosada com recipientes padronizados. A
aplicagdo da argamassa deve seguir os seguintes passos, também demostrados nas Figura
23:

1) Posicionamento das galgas de referéncia com altura de 0,5 cm (podendo ser barra de
aco redonda ou barra chata), fixadas sobre a superficie do painel ja curado;

2) Conformagéao das mestras, utilizando as galgas como guia de nivelamento;
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3) Aplicacdo da argamassa entre as mestras e sarrafeamento da superficie com régua
metalica, garantindo a regulariza¢ao do plano;

4) Apos o tempo adequado de inicio de pega, realizar o desempeno da argamassa com
desempenadeira metdlica ou de PVC, umedecendo levemente a superficie com
brocha para evitar fissuragao;

5) Finalizar com o alisamento com feltro de espuma, garantindo acabamento fino e
uniforme.

Figura 23 — Foto das etapas da execucgao do reboco

3.2.2 Etapas de Execugao do Sistema: Painéis, Ligagoes e Interface

Antes da montagem, o terreno deve estar devidamente regularizado, conforme as
especificagdes de projeto, garantindo superficie estavel para a instalagao dos painéis. Devem
ser verificadas, também, as condigdes de fornecimento de energia elétrica indispensaveis a
execugao dos servigos.

A execucdo da movimentacdo e montagem dos painéis atende rigorosamente as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, em especial a NR 18 (Condicdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo) e a NR 35 (Trabalho em Altura). E
obrigatéria a utilizagdo de Equipamentos de Protegdo Individual e Coletivos, conforme
estabelecido no Programa de Prevengdo de Riscos do canteiro. Ressalta-se que é
terminantemente proibida a permanéncia de trabalhadores sob painéis suspensos ou em
icamento.

3.2.2.1 Condigdes da base, preparagao e movimentagéo para montagem dos painéis

Antes da montagem, as fundagdes do pavimento térreo devem estar prontas e niveladas,
como exemplifica a Figura 24. A viga de baldrame e a alvenaria de embasamento, quando
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houver, devem estar previamente revestidas com argamassa polimérica, que incorpora
aditivos destinados a conferir caracteristicas impermeabilizantes, bem como a aumentar a
flexibilidade, a aderéncia e a resisténcia a fissuragdo. Para o pavimento superior, no caso de
laje trelicada, esta deve estar concretada. Para lajes pré-fabricadas, é necessario que estejam
posicionadas sobre calgos de argamassa, com a devida aplicagdo de argamassa na regiao
entre a laje e o painel do pavimento inferior.

Figura 24 — Fundagao executada para apoio dos painéis estruturais
A montagem deve seguir o projeto, que deve indicar:

e Numero do painel;

e Lado externo;

e Localizagéo e dimensdes dos nichos de grauteamento;

e Dimensdes dos cémodos.

Deve-se realizar a conferéncia das medidas e do esquadro das vigas baldrames, assegurando
que a superficie de apoio esteja nivelada. Em seguida, fazer as marcagdes das locagdes dos
painéis sobre a fundagéao ou laje de piso.

Para a montagem, devem ser utilizados calgos de argamassa em todos os pavimentos —
inclusive no térreo, com dimensdes de 10 cm x 7 cm x 3 cm, conforme Figura 25, dispostos
com a face de 3 cm na vertical. Os calgos devem ser confeccionados em argamassa com
resisténcia caracteristica a compressao (fa) de 10 MPa, no tragco 1:3 (cimento: areia). A
montagem dos painéis sé deve ocorrer apods o correto posicionamento dos calgos, como
ilustra Figura 26.

-

Figura 25 — Calco de argamassa de dimensdes 10 cm x 7 cm x 3 cm
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Figura 26 - Painel posicionado sobre calgos de argamassa (exemplo de painel de 2,40 m
com trés calgos)

3.2.2.2 Montagem dos painéis

A montagem do primeiro painel do pavimento térreo deve ser realizada com o auxilio de
dispositivos metalicos especificos, que compdem o sistema de escoramento que garantem o
posicionamento, o prumo e estabilidade do painel durante a instalacdo. O sistema de
escoramento &€ composto por: escora metdlica, trava superior e trava inferior. A escora
metalica é fabricada com perfis cantoneira 2”x2”x3/16”. Travas superiores em formato “T” ou
“L”, fabricadas em barras chatas de acgo, vergalhdes CA-50 e barras roscaveis, destinadas ao
travamento e estabilidade dos painéis. Travas superiores em formato “T” ou “L”, fabricadas
em barras chatas de ago, vergalhdes CA-50 e barras roscaveis, destinadas ao travamento e
estabilidade dos painéis. Trava inferior composta por barras de ferro fundido, barras chatas e
barras roscaveis, destinada a garantir a estabilidade inicial do painel

O primeiro painel deve ser posicionado conforme o projeto, com verificagdo do prumo e
conferéncia do esquadro em relagéo as linhas perimetrais da fundagéo.

Ap06s a fixagdo do primeiro painel, os demais devem ser posicionados conforme o projeto de
locacao, respeitando alinhamentos, distancias e angulos em planta. A verificacdo geométrica
deve incluir prumo, esquadro e alinhamento, utilizando fio de prumo, esquadro metélico e
régua de aluminio, com ajustes por cunhas quando necessario. As dimensdes internas dos
comodos devem ser conferidas para garantir ortogonalidade. Nessa fase, os painéis
permanecem apenas com travas superiores para estabilidade temporaria, até a execugao das
conexoes definitivas previstas no sistema construtivo.

3.2.2.3 Ligacao entre painéis: soldagem, concretagem e acabamento dos encontros
A ligacéo entre os painéis deve ser realizada conforme o projeto, por meio de soldagem. Os

corddes de solda devem ter extensdo minima de 10 mm, garantindo a continuidade estrutural
entre os elementos (Figura 27).

- W £
5T J '2 i
3 3 )

Soldagem entre dois painéis Soldagem entre trés painéis
Figura 27 — Realizagao da soldagem entre painéis
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Apds a execucdo da soldagem, deve-se proceder a retirada das travas superiores que
estavam mantendo os painéis em posigado provisoria. Em seguida, é necessario verificar a
integridade dos painéis na regido soldada, assegurando que nao tenham ocorrido fissuras ou
danos durante o processo.

Nao é realizada a pintura das barras soldadas das intersecgdes entre painéis, uma vez que
estas sao concretadas com concreto f« 25 MPa (regides de classe de agressividade ambiental
| e Il) e 30 MPa (regides de classe de agressividade ambiental Ill), de modo atender a
exigéncia de durabilidade da estrutura frente aos agentes agressivos do ambiente.

Finalizada a montagem dos painéis e as soldagens, devem ser instaladas as formas nos
encontros verticais entre os painéis (Figura 28) podendo ser de madeira ou metalicas. A
amarracao das formas deve ser feita com arame e de forma a permitir que a concretagem
atinja o nivel do rebaixo previsto nos painéis, garantindo o correto preenchimento da interface.

"

Férma de madeira amarrada no encontro Férma e concretagem no encontro entre
entre painéis (esta forma pode ser painéis
substituida por férma metalica)

Figura 28 — Forma dos encontros verticais entre painéis

A concretagem dos encontros deve ser realizada cuidadosamente, para tal segue-se as
indicagcdes da ABNT NBR 12655:2022 e da ABNT NBR 14931:2023. Durante o langamento,
€ necessario realizar a vibragdo do concreto para evitar falhas de adensamento e garantir o
completo preenchimento das férmas.

O concreto aplicado nos encontros entre painéis € executado em obra, definido em projeto,
deve ser de classe de resisténcia C25 com a relagdo agua/cimento < 0,6 para regides de
classe de agressividade ambiental | e Il (rural e urbana) (conforme ABNT NBR 6118:2024) e;
de classe de resisténcia C30 e relagdo agua/cimento < 0,55 para regides de classe de
agressividade ambiental Ill (marinha) (conforme ABNT NBR 6118:2024). A classe de
consisténcia para o concreto aplicado nos encontros entre painéis € S160, com abatimento
de tronco de cone no intervalo entre 160 mm e 220 mm (160 mm < A < 220 mm). Deve-se
efetuar o preparo, controle tecnolégico, ensaios e amostragem conforme determinagdes da
ABNT NBR 12655:2022. Apos a desforma, deve-se verificar se o concreto ficou corretamente
nivelado com o rebaixo deixado nos painéis, assegurando o preenchimento completo da junta
€ 0 acabamento adequado da interface vertical.

Apés a concretagem dos encontros verticais entre painéis, deve-se dar inicio a etapa de
acabamento, que consiste na fixacdo da tela de poliéster nos rebaixos deixados nas faces
dos painéis. A tela a ser utilizada deve possuir malha de 2 mm x 2 mm, espessura de 0,18
mm e gramatura de 39 g/m?, conforme especificagdes de projeto.

A aplicagéo deve ser feita antes da execugao do reboco, utilizando-se argamassa colante do
tipo AC-II. A tela deve ser aplicada de forma que cubra completamente a interface entre o
painel e o concreto dos encontros.
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Para a fixagao, recomenda-se aplicar por¢des espacadas de argamassa colante ao longo do
rebaixo, pressionar a tela sobre essas por¢gdes e, em seguida, completar a aplicacdo da
argamassa para garantir a ancoragem total da malha. Esse procedimento é fundamental como
medida preventiva para combater a formacido de fissuras no revestimento de reboco,
especialmente nas regides de junta entre elementos distintos. O resultado da fixagdo pode
ser observado na Figura 29, onde a tela encontra-se completamente aplicada e embutida no
acabamento final.

.4 f'-": fo 2 ’
Inicio da aplicagdo de  Tela de poliéster Execucédo da fixagdo Tela fixada e
argamassa colante AC-  provisoriamente definitiva da tela de  arrematada
II, em porgdes fixada com poliéster

espagadas para argamassa colante
assentamento da tela AC-lI

de poliéster

Figura 29 — Fotos da fixagao da tela de poliéster

Deve-se aguardar no minimo 48 horas apds a aplicagdo da tela de poliéster para, entao,
executar o reboco nos encontros entre painéis. O processo de reboco deve ser realizado por
meio da aplicagdo de argamassa, seguida de desempeno e alisamento com feltro. A
argamassa deve ser preparada com cimento e areia fina, na proporgao volumétrica de 1:4,
agua de amassamento e aditivo plastificante especifico para argamassas. A superficie final
do reboco deve estar perfeitamente alinhada com as faces dos painéis, garantindo
uniformidade no acabamento.

3.2.2.4 Ligacao e Acabamento dos Painéis com Lajes de Piso e Cobertura

O sistema construtivo admite dois tipos de lajes: a laje trelicada moldada no local com capa
de concreto armado (Figura 30), e a laje pré-fabricada, produzida em pistas de pré-fabricagcao
e montada diretamente na estrutura, sem a necessidade de capa (Figura 31). Ambas devem
ser executadas conforme o projeto estrutural e escoradas de acordo com o detalhamento
técnico especifico.

O sistema construtivo admite dois tipos de lajes: a laje trelicada e a laje pré-fabricada. A laje
trelicada € um sistema formado exclusivamente por painéis de concreto armado (com
armadura trelicada eletrossoldada) justapostas. No canteiro, ela recebe uma capa de concreto
armado moldada in loco, responsavel por solidarizar o conjunto, formando uma laje monolitica.
A laje trelicada moldada no local é apoiada diretamente sobre os painéis de parede.
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Regiao da alga
concretada

Figura 31 — Laje treligada pré-moldada

Ja as lajes pré-fabricadas devem ser apoiadas sobre calgos de argamassa com 3 cm de altura
(fak 10 MPa — valor minimo), espagados a cada 1 metro, conforme Figura 32. Apés umedecer
as superficies de contato, deve-se preencher a interface entre painéis as paredes e lajes com
argamassa 1:4 (cimento: areia média, em volume) com adi¢cao de aditivo compensador de
retragcao para argamassas, conforme instru¢gdes do fabricante, pressionando bem para evitar
a formacgao de vazios (Figura 33). Os calgos devem permanecer apos a aplicagéo. Antes do
apoio das lajes sobre os painéis, é necessario preencher com concreto a regido da alga de
icamento, no mesmo momento da concretagem dos pilaretes do pavimento.

Figura 32 — Lajes pré-moldadas apoiadas sobre calgos de argamassa de 3 cm de altura
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Figura 33 — Fotos da aplicagdo de argamassa na interface entre o painel superior e a laje de
piso

Nas regides de encontro entre painéis e lajes e entre painéis sobrepostos, deve-se aplicar tela
100 % poliéster com malha 2 mm x 2 mm, espessura de 0,18 mm e gramatura de 39 g/m?, no
lado externo da edificagédo, conforme especificado em projeto. Essa tela deve ser fixada com
argamassa colante AC-Il, garantindo aderéncia plena a superficie de contato (Figura 34).

Figura 34 — Fotos da fixagdo da tela de poliéster horizontal entre painéis e lajes

Por fim, deve-se realizar o revestimento das interfaces entre painéis e lajes e entre painéis
sobrepostos, utilizando argamassa. A argamassa deve ser composta por cimento, areia fina
e aditivos, na propor¢ao de 1:4 (cimento: areia, em volume). Na argamassa, utilizam-se
aditivos impermeabilizantes, que conferem caracteristicas hidréfugas, e aditivos poliméricos,
a base de polimeros (acrilicos, estireno-butadieno - SBR, latex ou resinas epoxi), destinados
a aumentar a deformabilidade, a aderéncia e a resisténcia a fissuragdo. Sdo empregados
aditivos quimicamente compativeis entre si, e as dosagens seguem as recomendagdes dos
respectivos fabricantes. A superficie final do reboco deve estar alinhada com os planos dos
painéis, garantindo o desempenho funcional e estético da vedagao.

As mesmas condigdes técnicas e procedimentos construtivos adotados para as lajes de piso
sdo aplicaveis a laje de cobertura, tanto na versao trelicada moldada no local quanto na pré-
fabricada. Complementarmente, é obrigatdria a aplicagdo do sistema de pintura — similar ao
sistema de pintura para interfaces externa de painéis - na faixa de encontro entre a laje e os
painéis, com largura minima de 5 cm nas interfaces horizontais e 50 cm em faixa vertical
continua na face externa da fachada, conforme ilustrado nas Figura 35 e

Figura 36, com o objetivo de reforgar a vedagao superior da edificagao.
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Figura 36 — Pintura da interface entre laje e

Figura 35 — Pintura da interface entre painéis _ =
painel

sobrepostos
3.2.2.5 Instalacao e Fixagao de Esquadrias

A esquadria deve ser posicionada no vao, com verificagdo do nivelamento, prumo e
alinhamento em relagéo ao painel acabado, utilizando calgos quando necessario. O topo das
janelas e portas de aluminio e de madeira devem estar alinhados, assegurando uniformidade
visual e funcional.

Os vaos entre painel e esquadria devem ser preenchidos com argamassa de cimento e areia
no trago volumétrico 1:3. O arremate das superficies internas e externas deve ser realizado
com argamassa polimérica, também no traco 1:3, garantindo vedagao e acabamento (Figura
37).

Posicionamento da esquadria Revestimento do entorno da esquadria
Figura 37 — Instalagdo da esquadria

Os métodos de instalagdao das esquadrias devem seguir rigorosamente as instrugdes do
fabricante e os critérios definidos em projeto. As esquadrias de madeira sao fixadas por meio
de parafusos. Seguem-se as recomendagdes estabelecidas na ABNT NBR 10821:2023,
garantindo a conformidade com os requisitos técnicos da norma. A Figura 38 demonstra o
aparafusamento em esquadria de aluminio.
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Figura 38 — Aparafusamento da esquadria

E obrigatério a instalagdo de pingadeiras em granito ou ardésia, com avango minimo de 3 cm
em relagéo ao plano externo da parede e frisos inferiores (pingadeira). A pega deve ser fixada
com argamassa colante AC-ll e deve possuir caimento de aproximadamente 2 % para o lado

externo da edificagao (Figura 39).

| e

Figura 39 — Instalagao de peitoril em granito

Apo6s a execugao de acabamento superficial, deve-se remover com cuidado a protegéo da
esquadria, evitando danos ao perfil de aluminio.

3.2.2.6 Instalagoes Prediais

As instalagdes hidrossanitarias (agua fria, agua quente e esgoto sanitario) ndo devem ser
embutidas nos painéis estruturais pré-moldados. Toda a tubulagado deve ser instalada em
shafts verticais de alvenaria ou drywall, ou ainda embutida em carenagens, sancas, molduras
ou caixas de gesso, conforme solugao prevista em projeto. Essa abordagem visa garantir a
integridade dos painéis estruturais e facilitar eventuais manutengdes, evitando a necessidade
de demoligbes ou cortes (Figura 40).
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Tubulagdo embutida em moldura de gesso

Tubulagdo embutida em Shaft em dry wall Fechamento de shaft com
carenagem alvenaria

Figura 40 — Exemplos de instala¢des hidraulicas ndo embutidas em painéis

As instalagdes elétricas (eletrodutos e caixinhas de embutir) ja vém embutidas nos painéis
estruturais, com os pontos definidos em projeto. A execugao consiste na interligacao desses
pontos entre painéis e sua conexdo com as redes principais, conforme projeto elétrico. Todo
o sistema deve ser executado conforme as normas técnicas especificas de instalagdes
elétricas, mediante projeto elaborado por profissional habilitado, com emissdo de Anotagéao
de Responsabilidade Técnica (ART).

3.2.2.7 Pintura e Acabamentos

Os painéis fornecidos para montagem ja vém com acabamento de superficie prévio, o que
permite o recebimento direto de acabamentos finais, como pintura, texturas ou revestimentos
decorativos. Antes da aplicagcao da pintura, eventuais imperfeigdes devem ser corrigidas com
massa corrida, gesso, argamassa colante AC-Il ou solugdes similares.

Nas areas externas da edificagdo, & obrigatério a execugéo do sistema de pintura nas
interfaces entre elementos construtivos, como entre painéis, entre painéis e lajes, e nas
bordas das esquadrias — como discorrido no item 3.1.7. O sistema de pintura é composto pela
aplicagao de selador acrilico seguido de textura acrilica para uso externo, formulada a base
de copolimeros acrilicos com propriedades elastoméricas, que conferem impermeabilidade e
capacidade de acomodar microfissuragdes. O sistema de pintura deve abranger 5 cm nas
faixas horizontais e 50 cm na vertical externa. O barrado executado com o sistema de pintura
na base externa das paredes também deve ser aplicado, conforme ilustrado nas imagens da
execucao e resultado final (Figura 41).
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Figura 41 — Barrado com o sistema de pintura

Além do sistema de pintura nos locais mencionados acima, deve-se aplicar sobre todas as
paredes externas selador acrilico em duas demé&os, seguido da pintura de acabamento, que
pode ser feita com tinta acrilica em cores claras, textura acrilica ou grafiato acrilico, de acordo
com o projeto arquiteténico.

Nas paredes internas, os acabamentos podem ser aplicados conforme o revestimento de
base, sendo admitidas as seguintes composicdes:

o Tinta latex PVA ou latex acrilico sobre selador acrilico;

o Tinta latex PVA ou latex acrilico sobre gesso;

o Tinta latex PVA ou latex acrilico sobre massa corrida;

o Tinta latex PVA ou latex acrilico sobre argamassa colante AC-II (Figura 42);
o Revestimentos acrilicos (textura, grafiato etc.) sobre selador acrilico.

Além das pinturas, as paredes permitem a aplicagcdo de revestimentos ceramicos, pedras,
tijolinhos aparentes, molduras, frisos e demais elementos decorativos, conforme detalhado no
projeto arquiteténico.

Figura 42 — Aplicagdo de argamassa colante AC-ll em parede interna da edificagéo (Esta
argamassa devera ser lixada antes da aplicagéo da pintura)

Nas areas umidas, como cozinhas, banheiros e areas de servigo, deve ser aplicada camada
de revestimento ceramico, a qual contribui para a estanqueidade. Previamente, pode ser
executado tratamento de impermeabilizagdo, realizado com argamassa polimérica
monocomponente (pré-dosada em saco, composta por cimento, aditivos hidrofugantes e
polimeros em pd) ou com argamassa convencional modificada por aditivos hidrofugantes
(cimento Portland, areia e aditivos repelentes de agua). Sobre pias, lavatérios, tanques e nos
boxes de banheiros, a execugao do tratamento é obrigatéria, devendo ser realizada de forma
continua e uniforme.
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4. Avaliacao técnica

A avaliagao técnica de desempenho foi realizada conforme a Diretriz SINAT N.° 002 — Rev.
04 - Sistemas construtivos integrados por painéis pré-moldados para emprego como paredes
de edificios habitacionais, com base na analise de projetos, ensaios laboratoriais, verificagdes
analiticas do comportamento estrutural, vistorias na unidade fabril, em obras e demais
avaliagdes descritas nos Relatérios Técnicos e de ensaios (com relatérios) mencionados ao
longo do item 4.

4.1 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural do sistema de paredes foi avaliado com base no projeto estrutural,
na resisténcia a compressao do concreto dos painéis, na estabilidade global, na resisténcia
as agdes verticais, bem como a acdo de impactos de corpo mole, corpo duro, pecas
suspensas e solicitacdes de portas.

A resisténcia caracteristica a compressao especificada para o concreto empregado nos
painéis pré-moldados é comprovada nos ensaios de caracterizagdo do concreto realizado em
laboratério e nos ensaios de controle de qualidade realizados nas obras auditadas.

Foram feitos ensaios de compressao excéntrica para avaliar a resisténcia as acbes verticais
para estado-limite ultimo e para o estado-limite de servigo. Foram realizados dois conjuntos
de ensaios, um em paredes cegas de 1,20 m x 2,55 m, e outro em paredes de 2,00 m x 2,55
m com uma abertura central de 1,0 m x 1,0 m.

Na Tabela 2 apresenta-se uma sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica
realizados em laboratdrio, para o caso dos painéis cegos.

Tabela 2 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica painel cego

Corpo de prova Carga da primeira fissura Carga de ruptura Relatério de
ensaiado (kN/m) (kN/m) ensaio
CP 1 898,3 1007,0 CCB 02634/25
CP2 412,8 757,3 CCB 02634/25
CP3 430,8 926,9 CCB 02634/25

Com os resultados dos ensaios da Tabela 2, foram utilizadas as equacbes para a
determinagéo da resisténcia ultima de projeto (Rud) e da resisténcia de servigo de projeto
(Rsa) da ABNT NBR 15575-2:2013 comym =2,0e = 1,5.

Tomando-se a maior carga prevista no projeto exemplo analisado, fornecido pelo Cliente,
foram calculadas as solicitagdes de projeto para o estado-limite ultimo e para o estado-limite
de servico (Sqs), obtendo-se os valores da Tabela 3. A partir desses resultados verificam-se
comprovadas as condigdes de que Sy, < Ryg, para o estado-limite ultimo, e Sg¢s < Rsg, para o
estado-limite de servigo.

Tabela 3 — Sintese da analise dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica painel
cego

Rud Sd,u de Sd,s
265,0 kKN/m 49,7 kN/m 48,6 kN/m 35,5 kKN/m

No caso dos ensaios em painéis com aberturas, inicialmente foi aplicada uma carga de 20
kN/m sobre a abertura de janela, sem que tenha sido observada qualquer ocorréncia nos trés
painéis ensaiados. Posteriormente as regides laterais as aberturas foram carregadas até a
ruptura. A Tabela 4 e a Tabela 5 resumem os resultados.
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Tabela 4 — Sintese dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica painel com
abertura

Corpo de prova Carga da primeira Carga de ruptura Relatério de ensaio
ensaiado fissura (kN/m) (kN/m)
CP 1 801,1 1373,7 CCB 02635/25
CP2 681,7 1085,3 CCB 02635/25
CP3 557,8 9411 CCB 02635/25

Tabela 5 — Sintese da analise dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica painel
com abertura

Rud Sd,u Rsd Sd,s
308,3 kN/m 49,7 KN/m 375,3 kN/m 35,5 kN/m

Para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico e sua
respectiva memoria de calculo, cujas solicitacdes de projeto devem ser comparadas com a
resisténcia ultima de projeto (Rud) € a resisténcia de servigo de projeto (Rsq).

Os painéis ttm um comprimento maximo de 6,00 m e uma altura equivalente ao pé-direito do
projeto, limitada a 3,20 m. Tomando-se a maior carga prevista no projeto exemplo analisado,
fornecido pelo Cliente, foram calculadas as solicitagbes de projeto para o estado-limite,
obtendo-se os valores apresentados abaixo. A partir desses resultados verificam-se
comprovadas as condicoes de que Squ < Rug, para o estado-limite ultimo, e Sqs < Rsq. Cabe
salientar que os ensaios foram realizados com painéis de 2,55 m de altura, no entanto,
considerando que os painéis sao biapoiados, e que a influéncia da altura do corpo de prova
na carga critica de flambagem por ser levada em conta por um fator de poténcia dois (h?). Foi
considerado um fator de corregao igual a 0,635 para os resultados dos ensaios com h = 2,55
m, para estimar o valor para h = 3,20 m. O projeto exemplo analisado tinha paredes com h =
2,70 m. A Tabela 6 apresenta os resultados

Tabela 6 — Sintese da analise dos resultados dos ensaios de compressao excéntrica painel
cego

Rud(h=255m) | Rud(h=320m) | Sduh=270m)
265,0 kN/m 168,3 kN/m 49.7 kKN/m

Foram feitos ensaios de impactos de corpo mole, impactos de corpo duro e solicitagbes de
portas, pecas suspensas, constantes dos Relatérios de Ensaios CCB 02565/25, 02567/25,
02568/25 tendo alcancado resultados que atendem aos critérios minimos estabelecidos na
Diretriz SINAT N° 002 — Rev. 04 e na ABNT NBR 15575-4:2021.

Foram realizados ensaios para verificagdo da resisténcia a impactos de corpo mole nas
paredes externas e internas da edificagao.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole realizado na face externa do painel de
parede indicam que o corpo de prova nao apresentou falhas (fissuras, mossas e frestas) e/ou
rupturas nos componentes da parede para as energias de 120 J a 960 J, e os valores de
deslocamento instantaneo e residual atendem aos critérios quanto a resisténcia a impactos
de corpo mole especificados na ABNT NBR 15575-4:2021 e na Diretriz SINAT N.° 002 — Rev.
04 para casas térreas e edificios com mais de um pavimento. Com base nos resultados
apresentados (relatério CCB 02625/25), o sistema construtivo atende ao requisito superior de
desempenho.

Os resultados do ensaio de impacto de corpo mole realizado na face interna do painel de
parede indicam que o corpo de prova ndo apresentou falhas (fissuras, mossas e frestas) e/ou
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rupturas nos componentes da parede para as energias de 120 J a 480 J, e os valores de
deslocamento instantaneo e residual atendem aos critérios quanto a resisténcia a impactos
de corpo mole especificados na ABNT NBR 15575-4:2021 e na Diretriz SINAT N.° 002 — Rev.
04 para casas térreas e edificios com mais de um pavimento. Com base nos resultados
apresentados (relatorio CCB 02625/25), o sistema construtivo atende ao requisito superior de
desempenho.

Foram realizados ensaios de impacto de corpo duro em campo em edificagées unifamiliares
sobrados, com impactos internos e externos nas duas faces do painel. Os resultados do
ensaio de corpo duro ndo apresentaram pontos de ruina, danos ou transpasse, assim como
a perda de funcionalidade e de servico do sistema de vedacao. Os valores de mossa atendem
aos critérios quanto a resisténcia a impactos de corpo duro especificados na ABNT NBR
15575-4:2021 e na Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04. Com base nos resultados apresentados
(relatério CCB 02625/25), o sistema construtivo atende ao requisito superior de desempenho.

Foi realizado ensaio de solicitagcbes transmitidas por portas, considerando fechamento brusco
da folha de porta e impacto de corpo mole na folha de porta. A porta foi submetida a dez
operacdes de fechamento brusco e a impactos de corpo mole, 240 J - centro da folha,
realizados com base na ABNT NBR 15575-4:2021. Os resultados demonstraram que foram
atendidos os critérios especificados na ABNT NBR 15575-4:2021 e na Diretriz SiINAT N.° 002
— Rev. 04 quanto as solicitagdes transmitidas por portas. Com base nos resultados
apresentados, o sistema construtivo atende ao requisito minimo de desempenho (relatérios
CCB 02627/25 - 02628/25).

O ensaio de solicitacbes transmitidas por pecas suspensas considerou o dispositivo padrao
com duas maos francesas, 24 h de ensaio e carga limite de 1,20 kN, realizado com base no
método prescrito na ABNT NBR 15575-4:2021. A fixagao utilizada no ensaio foi feita com
parafuso sextavado soberba, arruela e bucha plastica (nylon) convencional N.° 10, que
proporciona ancoragem por expansao. O conjunto foi aplicado em furos de 10 mm,
compativeis com parafusos de 6 mm a 8 mm de didmetro. Avaliando os resultados obtidos no
ensaio, verificou-se que os valores de deslocamento e a inexisténcia de fissuras e falhas que
podem comprometer o estado-limite de servico atendem aos critérios especificados na ABNT
NBR 15575-4:2021 e na Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04 e o sistema construtivo atende ao
requisito superior de desempenho (relatério CCB 02625/25).

A partir da analise dos resultados dos ensaios realizados e da documentagao técnica
apresentada pela Modular Construcdo Express SPE Ltda, conclui-se que o produto atende
aos requisitos e critérios de desempenho estrutural estabelecidos na Diretriz SINAT N.° 002 —
Rev. 04 para a construcao de casas térreas, sobrados, edificios de pavimento térreo mais um
pavimento superior e de casas sobrepostas, mediante projeto especifico para cada
empreendimento. Ressalta-se que, para cada empreendimento, a Modular Construgao
Express SPE Ltda deve elaborar projeto estrutural dos painéis e da edificagdo como um todo.

4.2 Seguranga contra incéndio

Os painéis pré-moldados mistos, compostos por concreto armado e blocos ceramicos, sao
constituidos por materiais classificados como incombustiveis, ndo se caracterizando como
elementos propagadores de incéndio. Além disso, ndo contribuem para a geragao de fumaga,
cumprindo os requisitos de forma a permitir a fuga dos ocupantes em situagdes de sinistro.
Os painéis atendem quanto a exigéncia de dificultar a ocorréncia da inflamagao generalizada,
conforme estabelecido na ABNT NBR 15575:2024 — Partes 1 a 6, e na Diretriz SINAT N.° 002
— Rev. 04.

Foi realizado ensaio laboratorial de resisténcia ao fogo em parede com fungao estrutural com
dimensbes de 2 800 mm de largura, 2 700 mm de altura e 135 mm de espessura, conforme
apresentado no Relatério de Ensaio IPT N.° 1 148 563-203 com aplicagao de carga de servigo
de 5000 kgf/m, visando reproduzir a solicitagéo de servigo declarada pela Modular Construgao
Express SPE Ltda. O sistema foi submetido a ensaio de resisténcia ao fogo conforme a ABNT
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NBR 16945:2021, sob carga de 5.000 kgf/m, apresentando classificacado REI 60. Dessa forma,
resistiu durante 60 minutos, superando o requisito minimo de 30 minutos previsto em norma.

Os ensaios foram realizados apenas na composicao de painel com espessura de 135 mm,
considerada a condigdo mais critica entre as trés opgdes avaliadas (135 mm, 155 mm e 175
mm). Como essa composigdo, com menor espessura, apresentou desempenho satisfatério e
atendeu aos requisitos estabelecidos, ndo foi necessario estender os testes as demais
variagcbes. Painéis com maior espessura podem oferecer melhor desempenho estrutural e
resisténcia, o que torna desnecessaria a repeticdo dos ensaios nas composi¢des de 155 mm
e 175 mm.

Os resultados para a capacidade portante demonstraram que o corpo de prova manteve a
sua capacidade portante durante o periodo de 60 minutos de ensaio. A deformacao axial e a
taxa de deformacédo axial limitantes, considerando a altura do corpo de prova, foram de,
respectivamente, 8,4 mm/min e 28 mm. Os valores limites ndo foram atingidos durante o
periodo de ensaio. Vinte e quatro horas apds término do programa de aquecimento, o corpo
de prova foi novamente submetido a carga de servico e manteve-se estavel.

O resultado para isolagao térmica, com base no limite de elevacido de temperatura da face
nao exposta ao fogo do corpo de prova, ou seja, 140°C + TO (168 °C) na média, ou 180 °C +
TO (208 °C) em qualquer ponto de medida, nao foi ultrapassado durante o periodo de ensaio.

O corpo de prova manteve-se integro durante o periodo de 60 minutos de ensaio. Portanto,
as paredes estruturais atendem aos critérios minimos de 30 minutos, assegurando neste
periodo condicbes de estabilidade, estanqueidade e isolagcdo térmica, conforme
especificagdes da ABNT NBR 14432:2001 e da Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04.

Os resultados obtidos demonstram que a parede com fungao estrutural apresentou resisténcia
ao fogo, pelo periodo de 60 minutos. Conforme apresentado no Relatério de Ensaio IPT N.° 1
148 564-203 a parede ensaiada classifica-se como REI-60, de acordo com a norma ABNT
NBR 16945:2021.

As instalagdes elétricas e de gas combustivel (GLP) devem estar de acordo com as condigbes
de seguranga conforme a ABNT NBR 5410:2008 e ABNT NBR 15526:2016, respectivamente.

A Modular Construcao Express SPE Ltda deve elaborar projetos especificos para cada
tipologia, levando em consideragéo as exigéncias contidas nas regulamentagdes do Corpo de
Bombeiros do Estado em que a construcao sera edificada, na ABNT NBR 14432:2001, na
ABNT NBR 15575:2024 e nos regulamentos municipais especificos.

4.3 Estanqueidade a agua

Nos termos da Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04, o sistema de vedacéao vertical externa deve
apresentar desempenho satisfatério quanto a estanqueidade a agua de chuva, de uso e
lavagem, bem como a umidade proveniente da fundagéo, com vistas a garantir a durabilidade,
a salubridade e a seguranca das edificagoes.

A estanqueidade do sistema de vedagao vertical externa foi verificada por meio de ensaio
laboratorial em conformidade com a Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04, e atendendo a secao
10.1.1 da ABNT NBR 15575-4:2021. O painel submetido ao ensaio foi previamente ensaiado
quanto a resisténcia ao choque térmico e posteriormente avaliado quanto a penetracdo de
agua em junta vertical entre painéis, sendo este revestido com selador acrilico e textura
acrilica. Durante e ap6s a exposi¢cao a agua sob pressao controlada, ndo foram observadas
infiltracdes, manchas de umidade ou gotejamento na face oposta, 0 que evidencia a
conformidade com os requisitos normativos de desempenho hidrico. A avaliagao foi registrada
no Relatério de Ensaio CCB 02565/25 e com base nos resultados apresentados, o sistema
construtivo atende ao requisito superior de desempenho.
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No sistema construtivo avaliado, com base nas analises dos projetos e das especificagcdes
técnicas fornecidas, observam-se as seguintes solug¢des destinadas a proteg¢ao contra a agédo
da agua sob diferentes formas de exposigao:

a) As superficies externas dos painéis de vedacao sao submetidas ao sistema de pintura
que € composto pela aplicagao de selador acrilico seguido de textura acrilica para uso
externo, formulada a base de copolimeros acrilicos com propriedades elastoméricas,
que conferem impermeabilidade e capacidade de acomodar microfissuracbes. Em
algumas situagdes, também sdo indicados revestimentos ceramicos ou outros
elementos de acabamento de acordo com as defini¢des de projeto. As faces internas
dos painéis recebem pintura com tinta PVA ou acrilica em areas secas. Nas areas
umidas, como cozinhas, banheiros e areas de servico, deve ser aplicada camada de
revestimento ceramico, a qual contribui para a estanqueidade. Previamente, pode ser
executado tratamento de impermeabilizagcéo, realizado com argamassa polimérica
monocomponente (pré-dosada em saco, composta por cimento, aditivos hidrofugantes
e polimeros em pd) ou com argamassa convencional modificada por aditivos
hidrofugantes (cimento Portland, areia e aditivos repelentes de agua). Sobre pias,
lavatorios, tanques e nos boxes de banheiros, a execug¢ao do tratamento é obrigatoria,
devendo ser realizada de forma continua e uniforme.

b) As grapas metalicas sdo embutidas e fixadas com argamassa, sendo as juntas entre
os elementos preenchidas com argamassa colante. Apds a secagem, é prevista a
aplicagdo de emulsdo acrilica nas interfaces. As esquadrias sdo especificadas
conforme normas técnicas brasileiras;

c) Entre os painéis de vedagao e a fundagao, o projeto prevé o apoio dos painéis sobre
calcos de argamassa. O espaco entre a base dos painéis e o elemento de fundacéao é
preenchido com argamassa polimérica de cimento e areia (trago 1:3 em volume) com
adicao de aditivos impermeabilizante e agente expansor. Sobre essa regido, é aplicada
emulsao acrilica;

d) No encontro das paredes com os pisos, observam-se desniveis entre ambientes
internos e externos, com diferenca de cota de 30 mm entre piso interno e externo, 10
mm entre banheiro e corredor, e 20 mm entre o banheiro e a area do boxe. Os pisos
de areas molhadas e molhaveis sdo especificados com revestimento ceramico. Nas
areas secas, o projeto admite piso cimentado com acabamento liso ou revestimento
ceramico, conforme a definicdo para cada ambiente;

e) No sistema de cobertura, o projeto especifica telhas ceramicas e elementos auxiliares
como calhas e rufos. Os detalhamentos indicam os pontos de escoamento e
encaminhamento das aguas pluviais.

Portanto, os resultados obtidos no ensaio laboratorial e as analises realizadas indicam que a
Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04 ¢ atendida quanto ao requisito de estanqueidade a agua.

4.4 Desempenho Higrotérmico
Desempenho Térmico

A avaliagdo do desempenho térmico foi conduzida em conformidade com os critérios
estabelecidos na ABNT NBR 15575:2024, considerando as caracteristicas bioclimaticas
definidas pela ABNT NBR 15220:2024. A verificagdo foi conduzida por meio de Simulagao
Computacional, método previsto na ABNT NBR 15575:2024 para a avaliagao do Desempenho
Térmico.

O detalhamento das informacgdes relativas ao desempenho térmico pode ser consultado no
relatério técnico “R0825_R1 Modular Painéis Ceramicos Desempenho Térmico” desenvolvido
pela empresa Roriz Engenharia Bioclimatica, datado de agosto de 2025.
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A Tabela 7 resume as condi¢des simuladas e as necessarias para atingir as temperaturas de
conforto estabelecidas pela ABNT NBR 15575:2024.

Tabela 7 — Temperaturas de conforto

Real
|V|Ode|0 Referéncia Cores Cores Cores
Claras Medias Escuras a

PHFT 81 % 85 % 86 % 84 % @
ToMax 27,24 26,23 26,96 27,68 g
ToMin 13,59 14,02 14,51 14,97 =

PHFTUH/PHFTREF >0,9 1,03 1,05 1,02 2
ATmax <1 1,4 -0,5 0,4 2
ATmin > 1 0,6 1,1 1,5 o

*<2P de cobert

< £ Fara o caso de coberturas Aprovado | Aprovado | Aprovado

** Para ZB1 A ZB4

Onde:
e PHFT: Percentual de Horas de ocupacido dentro de uma Faixa de Temperatura

operativa.

e ToMax: Temperatura Operativa anual Maxima observada em um APP, durante o seu
periodo de ocupacao.

e ToMin: Temperatura Operativa Anual Minima observada em um APP, durante o seu
periodo de ocupagao.

e As simulagbes indicaram niveis adequados de desempenho térmico em todos os
ambientes de longa permanéncia das habitagdes, dos climas tipicos da regido.
Portanto, com base nos procedimentos computacionais prescritos pelas normas
técnicas brasileiras, avaliou-se o desempenho térmico, obtendo-se resultados
satisfatorios.

Periodo de condensacao

O detalhamento das informacdes relativas ao periodo de condensacao pode ser consultado
no relatorio técnico “R0925 Modular Painéis Ceramicos Desempenho Higrotérmico e Periodo
de condensacgado” desenvolvido pela empresa Roriz Engenharia Bioclimatica, datado de
setembro de 2025.

O resultado da avaliagao do periodo de condensagéo foi elaborado e projetado para as Zonas
Bioclimaticas Brasileiras, conforme ABNT NBR 15220:2024.

Com base nos procedimentos prescritos pelas normas técnicas brasileiras, avaliou-se
desempenho Higrotérmico dos projetos das edificagbes, obtendo-se resultados adequados.

Os resultados obtidos demonstram atendimento ao estabelecido na Diretriz SINAT N.° 002 —
Rev. 04, 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 cerdmicos de 140 mm de espessura com revestimento de argamassa de
20 mm de espessura em ambas as faces.

As condicbes de acabamento externo exigiveis para se obter aprovacao pelo quesito de
“Periodo de Condensagao” podem entdo ser resumidas conforme o apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Condi¢des de acabamento externo para aprovagao no “Periodo de
Condensacgao”

Zona Cor do acabamento externo das paredes de fachadas para se obter aprovagéo

Bioclimatica

Sec¢éo 13 _Bloco 6 | Segdo 13 _Bloco 8 | Segédo 15 Bloco 6 | Secdo 15 Bloco 8

1R

1™

2R

2M

3A

3B

4A

4B

5A

5B

6A

6B

Como observavel, o sistema proposto apresenta restricoes especificas nas zonas
bioclimaticas 1R e 1M. Nas demais situacdes, todas as combinagdes avaliadas
permaneceram em conformidade aos requisitos de normas.

A Tabela 9 apresenta as condigbes necessarias para aprovagao considerando as restrigdes
combinadas.

Tabela 9 — Condi¢cdes combinadas para desempenho aceitavel

(continua)
7 Cor do acabamento externo das paredes de fachada
ona
T Casa Térrea | Casa Térrea Sobrado Sobrado
Bioclimat
lociimatica Isolada Geminada Isolado Geminado Apartamento
Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média
1R ou Escura ou Escura ou Escura ou Escura ou Escura
*Segéo 15 *Segéo 15 *Secgdo 15 *Secdo 15 *Segéo 15
Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média | Clara, Média
1M ou Escura ou Escura ou Escura ou Escura ou Escura
*Segéo 15 *Segéo 15 *Secgdo 15 *Secdo 15 *Segéo 15
2R




(concluséo)

Cor do acabamento externo das paredes de fachada
Casa Térrea | Casa Térrea Sobrado Sobrado

Zona
Bioclimatica

Isolada Geminada Isolado Geminado | AAPartamento

Clara ou
Média

Clara ou Clara ou
Média Média

Clara ou Clara ou
Média Média

4B Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou
Média Média Média Média Média

5A Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou
Média Média Média Média Média

58 Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou
Média Média Média Média Média

6A Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou
Média Média Média Média Média

6B Clara ou Clara ou Clara ou Clara ou
Média Média Média Média

Com base nos procedimentos prescritos, avaliou-se o desempenho Higrotérmico, obtendo-se
resultados adequados.

4.5 Desempenho acustico

Para avaliacdo do desempenho acustico do sistema construtivo “Painéis Estruturais Pré-
Moldados — Modular Painéis Ceramicos — até 2 pavimentos” foram realizados os ensaios de
campo de isolacao a ruidos aéreos de fachada, de isolacdo a ruidos aéreos de paredes
internas entre unidades habitacionais autbnomas e de isolacéo a ruidos aéreos de paredes
internas de uma mesma unidade habitacional (entre dormitérios). Os ensaios de campo foram
executados em unidades habitacionais situadas na cidade de Santo Anténio do Jardim/SP

As medigdes de campo foram realizadas com base no Método de Engenharia descrito na ISO
16283-3:2016.

A medicao de isolagdo a ruidos aéreos de fachada foi realizada em painéis de 135 mm de
espessura, tanto na fachada de dormitério com sacada (Relatérios CCB 08193/25 e CCB
07619/25) quanto na fachada de dormitdrio sem sacada (Relatério CCB 07620/25). Ja para a
medicao de isolagao a ruidos aéreos nos ambientes internos da edificagao, os ensaios foram
realizados entre duas unidades habitacionais, em painel de 175 mm de espessura (Relatério
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CCB 02630/25), e entre dois dormitérios de uma mesma unidade habitacional, em painel de
135 mm de espessura (Relatérios CCB 07618/25 e CCB 07619/25).

O ambiente dormitério com sacada possuia uma porta balcado com trés folhas de correr
(batente de 100 mm), com dimensées de 150 cm x 215 cm e vidro liso incolor com espessura
de 4 mm. A porta de entrada do ambiente (dormitério 1) era constituida por folha e batentes
de madeira. Ja o ambiente dormitério sem sacada possuia uma janela com 3 folhas de correr
(batente 100 mm) com dimensodes de 215 x 150 cm e vidro liso incolor com espessura de 4
mm. A porta de entrada do dormitério é constituida em folha e batente de madeira.

Os Relatérios CCB 08193/25, CCB 07619/25 e CCB 07620/25, referentes aos ensaios de
isolagcao sonora de fachada em painéis de 135 mm de espessura, apresentaram valores de
Diferengca Padronizada de Nivel Ponderada da vedagado externa de D,m,nT,w = 21 dB,
D,m,nT,w =22 dB e D,m,nT,w = 21 dB, respectivamente. Portanto, com base nos resultados
dos relatérios se atende ao Nivel de Desempenho Minimo (D2m,nT,w = 20 dB) para a Classe
de Ruido | (areas residenciais com baixo trafego).

Os Relatérios CCB 08192/25 e CCB 07618/25 referem-se as medi¢cbes de isolacdo a ruidos
aéreos em paredes internas, especificamente nas paredes entre dois dormitérios de uma
mesma unidade habitacional. O sistema de vedacéo vertical entre os ambientes é constituido
por painéis estruturais mistos de concreto armado e blocos cerdmicos, com 135 mm de
espessura. O piso do ambiente ensaiado é composto por laje pré-moldada de 12 cm de
espessura, com acabamento em placas ceramicas. O dormitério (1) apresentava uma porta
em esquadria de aluminio, com trés folhas, dimensdes de 215 x 150 cm e vidro incolor de 4
mm de espessura. O dormitério (2) possuia uma janela de correr em esquadria de aluminio,
com trés folhas, batente de 100 mm, dimensodes de 215 x 150 cm e vidro liso incolor de 4 mm
de espessura. As portas de ambos os dormitérios eram constituidas por folha e batente de
madeira. Os resultados dos Relatérios CCB 08192/25 e CCB 07618/25, referentes aos
ensaios de isolagdo sonora a ruidos aéreos entre dormitorios, realizados em paredes internas
de 135 mm de espessura, foram de D, T,w =41 dB e D, T,w = 40 dB, respectivamente.

Conforme A medicdo de isolagcdo a ruidos aéreos de paredes internas entre unidades
habitacionais autbnomas (Relatério CCB 02630/25) foi realizada entre dois dormitérios, sendo
cada um pertencente a uma unidade habitacional. O sistema de vedacao vertical era
composto por painéis estruturais mistos de concreto armado e blocos ceramicos, com 175
mm de espessura. O piso do ambiente ensaiado era em laje pré-moldada com 12 cm de
espessura, com acabamento em placas ceramicas. Os ambientes possuiam uma porta balcao
com trés folhas de correr (batente de 100 mm), com dimensdes de 150 x 215 cm e vidro liso
incolor com espessura de 4 mm e a porta de entrada dos ambientes (dormitério 1) eram
constituidas por folha e batentes de madeira. Conforme Relatério CCB 02630/25 os resultados
de isolagao sonora, som aéreo, entre ambientes promovida pelas paredes internas geminadas
(DnT,w =53 dB) atende ao Nivel de Desempenho Intermediario, estabelecido pela ABNT NBR
15575-4:2021 (DnT,w - 50 a 54 dB) - Parede entre as unidades habitacionais autbnomas
(parede de geminagao), no caso de pelo menos um dos ambientes ser dormitorio.

Os ensaios de campo foram realizados em edificagdes assobradadas geminadas e
demonstram que, do ponto de vista do desempenho acustico, o sistema construtivo de painéis
pré-moldados mistos de concreto armado e blocos cerdmicos, atende aos requisitos da ABNT
NBR 15575:2024. O sistema de piso (laje de concreto) é convencional € ndo € objeto de
avaliagdo. Ressalta-se que os valores obtidos se referem exclusivamente a unidade avaliada
nas condigdes descritas no relatorio de ensaio.

4.6 Durabilidade e manutenibilidade

Para a durabilidade do sistema construtivo 'Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular
Painéis Ceramicos — até 2 pavimentos', foram analisados os projetos, especificagdes técnicas
dos materiais e componentes, bem como ensaios relevantes a avaliacdo de desempenho e
os procedimentos de manutengao previstos no Manual de Uso, Operacao e Manutencgao.
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Foram realizados ensaios laboratoriais, conduzidos pelo Centro Ceramico do Brasil (CCB) e
outros, conforme metodologia e critérios estabelecidos pela Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04
e ABNT NBR 15575:2024. Entre os ensaios executados destacam-se: resisténcia a impactos
de corpo duro, verificagdo da resisténcia dos sistemas de vedacao vertical interno e externo
(SVVIE e SVVE) as solicitagbes de pecas suspensas, estanqueidade a &agua e
comportamento frente a acao de calor e choque térmico. Os resultados demonstraram o
atendimento aos requisitos de desempenho previstos na ABNT NBR 15575:2024 e pela
Diretriz SINAT N° 002 — Rev. 04.

Neste item (4.6), ndo s&o detalhados os ensaios de resisténcia a impactos de corpo duro,
verificac&o da resisténcia dos sistemas de vedagéo vertical interno e externo (SVVIE e SVVE)
as solicitagdes de pegas suspensas, estanqueidade a agua e comportamento frente a acao
de calor, uma vez que esses aspectos ja foram tratados nos itens anteriores deste relatério.
Optou-se, no entanto, por abordar o ensaio de choque térmico, considerando como relevante
quanto aos seus efeitos no desempenho do sistema construtivo.

Os painéis de parede externa do sistema, incluindo revestimentos e tratamentos de juntas,
foram submetidos ao ensaio de choque térmico conforme previsto na ABNT NBR 15575-
4:2021 — Anexo E. O ensaio consistiu na exposicao a dez ciclos sucessivos de calor, seguidos
por resfriamento com jato de agua, simulando variacbes extremas de temperatura. Durante
todo o procedimento, ndo foram observadas ocorréncias de fissuras, destacamentos,
empolamentos, descoloracdo ou qualquer outro dano visivel que comprometesse a
integridade dos elementos construtivos, tanto na face exposta ao calor quanto na face oposta.
Os deslocamentos horizontais instantdneos registrados (dh) ao longo dos ciclos
permaneceram abaixo do limite estabelecido pela norma (h/300, ou seja, 8,5 mm para altura
de 2 550 mm), demonstrando estabilidade dimensional do sistema. O ensaio foi conduzido no
Centro Ceramico do Brasil (CCB), Relatério CCB 02565/25, com dois corpos de prova
distintos, sendo confirmada a conformidade com o nivel de desempenho minimo estabelecido
pela norma para esse tipo de solicitacéo.

A fixacdo das esquadrias deve ser realizada exclusivamente por meio de aparafusamento. No
caso especifico de esquadrias de aluminio, deve-se adotar cuidados adicionais para evitar o
contato bimetalico com elementos de ago, de modo a prevenir reacbes decorrentes de
incompatibilidade eletroquimica e assegurar a durabilidade do sistema.

Vida util de projeto dos elementos

O Manual de Uso, Operagao e Manutengao apresentou os prazos de vida util de projeto (VUP)
dos elementos e subsistemas que compdem a edificagdo, conforme os parametros definidos
pela ABNT NBR 15575:2024. Foram especificadas as VUP para os principais componentes
do sistema, incluindo estrutura, vedacao, instalagdes e revestimentos, com prazos variando
entre 13 e 50 anos, de acordo com a natureza do elemento e a exposi¢cao as condicdes
ambientais. A estrutura em painéis pré-moldados de concreto armado, por exemplo, foi
projetada com VUP de 50 anos, desde que cumpridos os procedimentos de manutencgéo
indicados.

Manutenibilidade dos elementos

A manutenibilidade do sistema construtivo que compde a edificagao esta prevista conforme
estabelecido no Manual de Uso, Operagao e Manutengéao, elaborado em conformidade com
as normas ABNT NBR 14037:2024 e ABNT NBR 15575:2024.

As manutengdes periddicas estao previstas no Manual de Uso, Operagéo e Manutengao, do
sistema “Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular Painéis Ceramicos”.  prevé
manutencgdes periddicas por parte do usuario. As manutengcbes recomendadas incluem,
principalmente:
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e Inspecéo visual das juntas entre painéis, com atencao a integridade da argamassa e
da pintura de vedacgao.

e Reaplicacdo do sistema de pintura nas interfaces dos painéis, sempre que houver
desgaste, fissuras ou perda de aderéncia.

o Verificacao do estado da pintura geral dos painéis e renovagao conforme necessidade,
para garantir protecdo e aparéncia adequada.

e Inspecédo das interfaces com esquadrias e lajes, observando eventuais infiltragcdes ou
falhas de vedacao. Os fixadores das esquadrias devem ser inspecionados
periodicamente, verificando-se seu estado de conservagao, aperto e possiveis sinais
de corroséo.

e Atencado a integridade dos pontos de fixacdo de elementos suspensos nas paredes,
respeitando os limites definidos pelo fabricante.

o Proibicdo de furos ou cortes nos painéis estruturais, exceto se previamente
autorizados pela empresa responsavel, com as devidas instrugdes técnicas.

Essas agdes visam manter a estanqueidade, a protegao contra umidade e o desempenho
estrutural dos painéis ao longo do tempo.

Exposic¢ao a agressividade ambiental

Verificou-se a adequagéao entre as classes de agressividade ambiental e as propriedades do
concreto especificado para os painéis estruturais mistos de concreto armado e blocos
ceramicos. O sistema “Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular Painéis Ceramicos — até
2 pavimentos” utiliza concreto da classe C25 para regides com classe de agressividade
ambiental | e Il (zonas rural e urbana, respectivamente), com relagado agua/cimento inferior a
0,60. Para regides de classe lll (marinha), adota-se concreto da classe C30, com relagao
agua/cimento inferior a 0,55, conforme requisitos da ABNT NBR 6118:2024.

A resisténcia a compressao para desforma é de 15 MPa, e a classe de consisténcia
especificada é S100 (abatimento entre 100 mm e 160 mm), conforme a ABNT NBR
8953:2015.

Em relagio a protecédo das armaduras, os painéis sdo moldados com galgas metalicas de 25
mm (Classe Il) ou 35 mm (Classe Ill) que definem o cobrimento nominal do concreto sobre as
armaduras, em conformidade com a Diretriz SINAT N° 002 — Rev. 04 e a norma ABNT NBR
6118:2024. As armaduras sdo compostas por trelicas TR 08644 e barras de ago CA-50 com
didmetros de 6,3 mm e 8 mm, distribuidas de acordo com o projeto estrutural, garantindo
resisténcia a corrosdo em ambientes de agressividade controlada.

Sob o ponto de vista da durabilidade estrutural, e em especial da resisténcia a corrosdo das
armaduras, conclui-se que os painéis e suas interfaces sdo adequados para utilizacao em
regides com classes de agressividade ambiental I, Il e Ill.

5. Controle da qualidade

O controle da qualidade do sistema “Painéis Estruturais Pré-Moldados — Modular Painéis
Ceramicos — até 2 pavimentos” foi verificado por meio de auditorias técnicas conduzidas pelo
Centro Ceramico do Brasil (CCB), instituicao responsavel pela avaliagdo e acompanhamento
do processo de produgdo, em conformidade com a Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 4. As
auditorias foram realizadas tanto na unidade de producao quanto em obras em execucéao e
finalizadas, com o objetivo de assegurar a aplicagao sistematica das exigéncias de controle
da qualidade na fabricagédo e montagem dos painéis.
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Durante as auditorias, foram inspecionadas as seguintes etapas: controle do recebimento de
materiais e componentes (blocos ceramicos, armaduras, eletrodutos, concreto e
argamassas), verificagdo da conformidade dos insumos, controle da resisténcia do concreto
(verificacdo de f aos 28 dias e resisténcia a compressao de desforma de 15 MPa), e
consisténcia do concreto da classe S100, conforme ABNT NBR 8953:2015. Na etapa de
producao, avaliou-se a sequéncia de montagem dos painéis em pistas horizontais, incluindo
preparacdo e esquadrejamento das férmas, aplicacdo da primeira camada de concreto,
posicionamento das armaduras e blocos ceramicos, integragao das instalacoes elétricas e
execugao da segunda camada de concreto. Todos esses procedimentos seguiram parametros
técnicos descritos no Manual do Produto.

No recebimento dos painéis, foram inspecionados aspectos como identificagcao, tolerancias
dimensionais, integridade superficial, presenga de falhas visuais, posicionamento correto dos
insertos e eletrodutos, e acabamento das interfaces. No canteiro de obras, a montagem dos
painéis foi acompanhada com foco em etapas como o travamento, alinhamento, grauteamento
das juntas, aplicagao de telas e argamassas nas interfaces, fixacao das esquadrias e vedagao
final. O Centro Cerémico do Brasil (CCB) também observou os procedimentos de controle da
estanqueidade das instalagdes hidraulicas nos pontos de interface com os painéis.

Todos os controles foram documentados em registros técnicos da empresa Modular
Construcado Express SPE Ltda, com base em planos de controle da qualidade que incluem
diretrizes para projetos, inspecdo de materiais, controle de producdo, recebimento e
montagem. Durante a vigéncia do Documento de Avaliagao Técnica (DATec), estao previstas
auditorias técnicas semestrais por parte do CCB, para acompanhamento continuo do
processo produtivo e da conformidade dos produtos, com base em amostragem dos
resultados historicos e ensaios tecnoldgicos dos materiais e componentes do sistema.

6. Fontes de informacgao

As principais fontes de informacao para a verificacdo e validagao do controle da qualidade
foram os documentos técnicos fornecidos pela empresa Modular Construgdo Express SPE
Ltda, os Relatérios Técnicos emitidos pelo Centro Ceramico do Brasil (CCB) e por instituigbes
parceiras, como outros laboratérios especializados, além dos Documentos de Avaliagcéo
Técnica (DATec) ja emitidos no ambito do SiNAT.

6.1 Documentos da empresa

e Projetos e detalhamentos executivos arquitetdnicos, estruturais, instalagdes de
hidraulica e de elétrica;

e Memorial descritivo do sistema construtivo “Painéis estruturais pré-moldados mistos
de concreto armado e blocos ceramicos”;

e Memorial de dimensionamento estrutural;

e Manual do produto (descricdo do produto, informagdes e dados técnicos,
procedimentos de execugao — produgao e montagem painéis etc.);

¢ Manual de Uso, Operagao e Manutengao do Usuario;

¢ Fichas do sistema de controle do processo produtivo dos painéis;
e Fichas técnicas de produtos;

e Relatdrios Técnicos e Relatérios de Ensaios;

e Relatorios de Auditorias em obras em execucao;

e Relatdrios de Auditorias em obras finalizadas.
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6.2 Relatorios Técnicos e Relatérios de Ensaio

CCB 02634/25: Ensaio de compressao excéntrica em painel cego de 135 mm de
espessura

CCB 02635/25: Ensaio de compressdo excéntrica em painel com janela de 135 mm
de espessura

CCB 02565/25: Relatério de ensaio de estanqueidade a agua, Verificagcdo do
comportamento de SVVE exposto a agao de calor e choque térmico.

CCB 02625/25: Relatério de ensaio de impacto de corpo mole (faces interna e
externa), impacto de corpo duro e solicitagbes de pecas suspensas — em campo.

CCB 02627/25: Relatério de ensaio de impacto de corpo mole em porta e verificagao
da resisténcia ao fechamento brusco - Porta de madeira.

CCB 02628/25: Relatério de ensaio de impacto de corpo mole e verificacdo da
resisténcia ao fechamento brusco.

CCB 08192/25: Relatério de desempenho acustico — isolamento a ruido aéreo entre
dormitérios de mesma Unidade Habitacional.

CCB 08193/25: Relatério de ensaio de isolamento sonoro aéreo — Sistema de Vedacéao
Vertical Externo — Fachada.

CCB 02630/25 — Ensaio de isolacdo a ruido aéreo entre unidades habitacionais
(parede de geminacgao).

CCB 07618/25 — Relatério de desempenho acustico — isolamento a ruido aéreo entre
dormitérios de mesma Unidade Habitacional.

CCB 07619/25 — Relatério de ensaio de isolamento sonoro aéreo — Isolamento de
fachada a ruido aéreo.

CCB 07620/25 — Relatério de ensaio de isolamento sonoro aéreo — Isolamento de
fachada a ruido aéreo.

IPT — Relatério de Ensaio N.° 1 148 563-203: Titulo completo: Componentes
construtivos estruturais — Ensaio de resisténcia ao fogo. (Ensaio realizado com base
na).

IPT — Relatério de Ensaio N.° 1 148 564-203: Titulo completo: Classificacdo da
resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes (Classificagao realizada
com base na ABNT NBR 16945:2021).

R0825_R1 Modular Painéis Ceramicos Desempenho Térmico — agosto/2025.

R0925 Modular Painéis Ceramicos Desempenho Higrotérmico e Periodo de
Condensagao — setembro/2025.

CCB 002/25: Titulo completo: Relatério de auditoria técnica — Sistemas de paredes
integrados por painéis pré-moldados de concreto ou mistos para emprego em edificios
habitacionais — Modular Painéis.

CCB 001/25: Titulo completo: Relatério de auditoria técnica — Sistemas de paredes
integrados por painéis pré-moldados de concreto ou mistos para emprego em edificios
habitacionais — MODULAR PAINEIS (empreendimentos Condominio Village da Penha
Il e Casa Vivendas).
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6.3 Normas ABNT

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410:2008 — Instalacdes
elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15526:2016 -
Instalagdes de gas combustivel em residéncias. Rio de Janeiro, 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14432:2001 -
Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes. Rio de
Janeiro, 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575:2024 -
Edificacbes habitacionais — Desempenho. Rio de Janeiro, 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-4:2021 —
Edificacbes habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedacgdes verticais internas e externas. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118:2024 — Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro, 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12655:2022 — Concreto
de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo. Rio de Janeiro,
2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14931:2023 — Execucéo
de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro, 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9062:2017 — Projeto e
execucao de estruturas de concreto pré-moldado. Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7480:2024 — Barras e
fios de aco destinados a armaduras para concreto armado — Especificacdo. Rio de
Janeiro, 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8953:2015 — Concreto
para fins estruturais — Classificacdo por massa especifica, classe de resisténcia e
consisténcia. Rio de Janeiro, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220:2024 -
Desempenho térmico de edificacdes. Rio de Janeiro, 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15270:2023 — Blocos
ceramicos para alvenaria — Requisitos. Rio de Janeiro, 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10821:2023 -
Esquadrias para edificagdes. Rio de Janeiro, 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16945:2021 -
Classificagéo da resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes. Rio de
Janeiro, 2021.

6.4 Diretrizes e Regulamentos

Diretriz SINAT N.° 002 — Rev. 04 (2024) — Sistemas de paredes integrados por painéis
pré-moldados.

NR 18 — Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao.
NR 35 — Trabalho em Altura.

43



7. Condicoes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliacdo Técnica, DATec, € emitido nas condicbes a seguir descritas,
conforme Regimento geral do SiINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos
Inovadores e Sistemas Convencionais, Capitulo V, Art. 13:

a)

b)

c)

d)

o Proponente é o unico responsavel pela qualidade do produto avaliado no dmbito do
SiNAT;

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

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

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

A Modular Construgao Express SPE Ltda compromete-se a:

a)

b)

c)
d)

manter o sistema construtivo e o processo de producédo do sistema de painéis nas
condicbes gerais de qualidade em que foram avaliados neste DATec, elaborando
projeto especifico para cada empreendimento;

produzir o sistema construtivo de acordo com as especificagcbes, normas técnicas e
regulamentos aplicaveis;

manter a capacitagao da equipe de colaboradores envolvida no processo;

entregar o Manual e Uso, Operagdo e Manutencao e manter assisténcia técnica, por
meio de servigo de atendimento ao cliente.

O produto deve ser utilizado de acordo com as instrugdes do produtor e recomendacgbes deste
Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o CCB, 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 Avaliagdes Técnicas — SiNAT

Brasilia, DF, 11 de novembro de 2025.
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