Produto
Paredes maci¢cas moldadas no

- local de concreto leve com
1 pt «woo | polimero e armadura de fibra de \
“U 1 vidro protegida com poliéster — ﬁ.WQ’
Av. Prof. Almeida Prado, 532 HOB RAZ' L

Cidade Universitaria - Butanta

CEP 05508-901 s I N AT
S&o Paulo - SP Proponente

Tel: (11) 3767-4164 . .

Fax:((n)) ool HOBRAZIL Sistema Construtivo Ltda.
lcs@ipt.br / www.ipt.br Rua José Sierra, 173 A, S&o José dos Campos, SP
CEP 12.238-571, Tel: (12) 3933-6341

Home page: http://www.hobrazil.com.br

e-mail: hobrazil@hobrazil.com.br

Considerando a avaliagao técnica inicial coordenada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo, IPT, para a concessdo do DATec N° 005, as
auditorias técnicas realizadas no periodo de validade do
_~ DATec N°005 e a decisdéo do Comité Técnico, de
Emissdo: 1905/2014, a Comissdo Nacional, em sua reunido de DATeC
junho de 2014 09/06/2014, resolveu conceder ao produto da HOBRAZIL
a renovacdo e a extensdo do Documento de Avaliagéo
Validade: Técnica N° 005A. Esta decis&o é restrita as condi¢des de N° 005-B
maio de 2016 uso definidas para o produto, destinado & construcéo de
unidades habitacionais térreas e sobrados, isolados e
geminados, casas sobrepostas e unidades multifamiliares
de até dois pavimentos, e as condi¢cdes expressas nesse
Documento de Avaliacéo Técnica.

Limites da avaliagdo técnica das paredes macicas moldadas no local de concreto leve com polimero e
armadura de fibra de vidro protegida com poliéster:

e Para a avaliagdo do produto considerou-se como elementos inovadores as paredes estruturais,
moldadas no local, de concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro protegida com
resina de poliéster;

e Os componentes e elementos convencionais devem atender as normas técnicas correspondentes
e foram analisados apenas no caso em que se observou interface com as paredes e influéncia no
desempenho do produto;

e A avaliacdo foi realizada considerando o emprego das paredes em unidades habitacionais
unifamiliares isoladas e geminadas, tanto térreas quanto sobrados, casas sobrepostas e unidades
multifamiliares de dois pavimentos, limitadas a pavimento térreo mais pavimento superior; caso
necessario, analises complementares poderdo ser realizadas para a edificagcdo como um todo,
considerando a ABNT NBR 15575:2013;

e O desempenho térmico foi avaliado para as zonas biocliméticas 1, 2, 3, 4 e 7, representadas,
respectivamente, pelas cidades de Curitiba-PR, Sdo Louren¢o-MG, S&o Paulo-SP, Brasilia-DF e
Cuiaba-MT; sendo considerado para esta avaliacdo cobertura com laje de forro de concreto de
100mm e telhas cerdmicas ou de concreto;

e A avaliacdo do desempenho acustico limitou-se a verificacdo das paredes cegas, seja mediante
ensaios em laboratério, seja mediante ensaio de campo (parede dupla de separagdo entre
unidades). Assim, as esquadrias externas devem apresentar isolacdo sonora adequada para
garantir o desempenho acustico das paredes de fachada;

e A estanqueidade a agua da fachada foi avaliada em projeto, sem andlise especifica da
estanqueidade a 4gua das esquadrias externas;

e A andlise da durabilidade compreendeu a avaliacdo de dois requisitos considerados importantes
para o produto: a resisténcia da parede ao choque térmico e a resisténcia da armadura de fibra de
vidro protegida com resina de poliéster ao ataque alcalino, em ensaio acelerado.




As paredes HOBRAZIL sdo macicas, moldadas no local com concreto leve produzido com aditivo
polimérico, e armadas com telas de fibra de vidro tipo Alcali Resistente — AR, cujos fios sdo
protegidos com resina poliéster.

O processo de producgdo da edificacdo com as paredes da HOBRAZIL caracteriza-se por ciclos de
producao que compreendem, basicamente, as seguintes etapas:

1° Montagem das férmas e da armadura;

2° Posicionamento de componentes das instalacdes hidraulica e elétrica nas paredes e
dos gabaritos para a determinacdo de vaos de portas e janelas; no caso de instalacoes
hidraulicas ha critérios especificos no item 3 deste DATec;

3° Moldagem ou concretagem das paredes;
4° Desenforma,;
5° Execucao da laje de forro e da cobertura, ou execucéo da laje de piso;

6° Execucdo das paredes do segundo pavimento, no caso de sobrados, casas
sobrepostas e edificagbes multifamiliares de dois pavimentos;

7° Execucdo da laje de forro e da cobertura, no caso de sobrados, casas sobrepostas e
edificagdes multifamiliares de dois pavimentos;

8° Colocagdo das esquadrias, execucdo dos revestimentos, dos acabamentos e
concluséo das instalagoes.

A Figural mostra duas das etapas citadas anteriormente: a parede desenformada de uma
unidade térrea (Figura 1A) e a montagem das formas das paredes superiores de um conjunto de
casas sobrepostas (Figura 1B).

(A) (B)

Figura 1 — Vista de unidade ap6s desenforma e da montagem das formas das paredes superiores de
casas sobrepostas

1. DESCRIGAO DO PRODUTO

Paredes macicas de concreto leve armadas com telas de fibra de vidro tipo AR protegida com
resina poliéster. As paredes, tanto internas quanto externas, possuem 100mm de espessura. Em
casas e sobrados geminados a separacdo entre unidades é composta de duas paredes
independentes de 100mm de espessura cada uma, configurando-se duas unidades habitacionais
contiguas independentes. No caso de casas sobrepostas e edificacdes multifamiliares de dois
pavimentos h& a possibilidade de adotar duas paredes independentes de 100mm de espessura,
cada uma, ou uma parede de 200mm de espessura.



A fundagdo € determinada para cada local de implantacdo das unidades habitacionais,
considerando pareceres de profissionais habilitados em geotecnia e fundacdes, de acordo com o
projeto de funda¢cBes. Em qualquer caso as paredes sdo apoiadas a fundacéo de forma continua
ao longo de todo o seu comprimento.

O concreto utilizado na producdo das paredes possui massa especifica aproximada de
1.900 kg/m?® e resisténcia caracteristica & compresséo de 15 MPa.

A tela de fibra de vidro tipo AR, protegida com resina poliéster, utilizada como armadura das
paredes, possui malha quadrada de 150mm, com fios retangulares de 4mm x 2mm.

A armadura de telas de fibra de vidro é colocada de forma centralizada em relagdo a espessura
das paredes, em posi¢cOes pré-determinadas, conforme cada projeto especifico. Em geral, sdo
colocadas nas bases e na faixa de respaldo das paredes, nos encontros entre paredes, ao redor
dos vaos de portas e janelas e em vergas e contra-vergas.

As férmas utilizadas para a moldagem das paredes podem ser constituidas por painéis de a¢o ou
aluminio.

As lajes podem ser macicas de concreto de 100mm de espessura ou pré-lajes de concreto
armado de 35mm de espessura e capeamento de concreto de 65mm, resultando em 100mm de
espessura total. Em ambos os casos é utilizado concreto convencional.

A cobertura é constituida de laje de forro de 100mm (laje macica ou pré-laje de concreto),
estrutura de madeira ou estrutura metalica e telhas ceramicas ou de concreto.

A avaliagdo técnica ndo contemplou elementos e componentes convencionais, como fundacdes,
pisos, cobertura, instalagBes elétricas e hidraulicas, esquadrias e revestimentos, dentre outros.
Ressalta-se que devem ser atendidas as respectivas normas técnicas brasileiras.

1.1 Condigdes e limitagdes de uso

by

As paredes HOBRAZIL destinam-se a unidades habitacionais unifamiliares térreas, isoladas e
geminadas, sobrados unifamiliares isolados e geminados, casas sobrepostas e edificacbes
multifamiliares de até dois pavimentos (térreo mais pavimento superior), em que as paredes de
concreto leve sao estruturais, ndo podendo ser demolidas total ou parcialmente. Qualquer
modificagdo em paredes e lajes de concreto armado, como abertura de vaos e rasgos para
instalagBes hidraulicas e elétricas, deve ser previamente acordada com a HOBRAZIL, na fase de
projeto da edificacdo. Os cuidados na utilizagdo constam do Manual de Operacdo, Uso e
Manutencao (Manual do Proprietéario), elaborado pela HOBRAZIL para cada empreendimento.

2. DIRETRIZ PARA AVALIAGAO TECNICA

A avaliac@o técnica foi conduzida de acordo com a DIRETRIZ SINAT N° 001 — “Diretriz para
Avaliacado Técnica de sistemas construtivos em paredes de concreto armado moldadas no local”,
Revisdo 02, de agosto de 2011.

3. INFORMAGOES E DADOS TECNICOS

3.1 Principais materiais, componentes, elementos e equipamentos

a) Concreto: o concreto empregado nas paredes é produzido com cimento, areia, brita, agua,
fibra de nailon (comprimento de 19mm), com consumo de 350 g/m?® e aditivo polimérico.
Possui massa especifica, aproximada, de 1.900 kg/m*® e resisténcia caracteristica a
compressao fy = 15 MPa. A resisténcia minima, na desenforma a 12 horas, é de 1,0 MPa.
Quando se utiliza concreto usinado, parte-se de um concreto convencional, com 25 MPa e
abatimento de 100mm +20mm, que, ap6s a mistura do aditivo polimérico, terd as
caracteristicas citadas anteriormente e abatimento de 200mm *20mm. O concreto
empregado nas lajes possui fy especificado em projeto de 25 MPa;



b)

d)

Aditivo polimérico: aditivo HO 200, a base de estireno butadieno e tensoativos, com acao
plastificante, de incorporacdo de ar e de protecdo da armadura (fibra de vidro e resina
poliéster) contra o ataque alcalino do concreto, caracterizado com pH entre 5,8 e 7,0, teor
de sélidos entre 37,4% e 39,5%, massa especifica entre 1,12 g/lcm® e 1,13 g/cm?® e teor de
fons cloreto entre 0,5% e 0,6%, conforme Relatério de Ensaio IPT n°® 980 109-203;

Armadura: a armadura de fibra de vidro e resina poliéster possui fios de secao retangular
de 4mm x 2mm, produzidos pelo processo de pultrusédo. A resisténcia média a tragdo dos
fios de armadura, obtida em ensaios, foi de 805,6 MPa, conforme Relatério Técnico IPT
n® 117 848-205;

Elementos estruturais e de vedacgdo: as paredes estruturais, internas e externas das
unidades habitacionais bem como as lajes, possuem 100mm de espessura. Ja para as
paredes divisérias entre unidades habitacionais geminadas, sdo previstas duas
possibilidades:

o Parede macica de 200mm de espessura, em sobrados, casas sobrepostas e
edificacdes multifamiliares de dois pavimentos, em um mesmo bloco, como indicado na
Figura 2;

e Duas paredes independentes de 100mm de espessura cada uma, em casas térreas
geminadas, sobrados, casas sobrepostas e edificagbes multifamiliares de dois
pavimentos, quando em blocos independentes, como mostrado na Figura 3.

/ Parede de 200mm

Um bloco

Figura 2 — Parede de geminacdo de 200mm em unidades de um mesmo bloco



l/Duas: paredes independentes de 100mm

| B | | B
— —

1° bloco ou 2° bloco ou
12 casa 22 casa

Figura 3 — Duas paredes de geminacgao independentes de 100mm entre dois blocos

e) Formas: as férmas sdo constituidas por painéis estruturados de ac¢o ou aluminio, fixados
por meio de chapas de aco passantes, que atuam como tirantes (tensores) e impedem a
abertura da férma durante a concretagem. Na Figura 4 mostra-se a utilizagdo de férma de
aluminio para casas térreas (Figura 4A) e para sobrados geminados (Figura 4B) e na
Figura 5, o detalhe dos tensores;

Figura 4 — Vista geral das férmas



f)

9)

h)

)

Figura 5 — Chapas metalicas (tensores) de travamento dos painéis de férma

Revestimentos e acabamentos: os revestimentos das paredes internas de areas
molhaveis e molhadas (cozinha, banheiro e area de servigo) séo constituidos de placas
ceramicas, aplicadas com argamassa colante tipo AC | diretamente sobre a parede de
concreto. No banheiro, o revestimento ceramico é aplicado até 1,80m de altura no box e
1,50m nas demais paredes. Na cozinha as placas ceramicas sdo assentadas em toda a
parede onde esta instalada a pia, do piso ao teto. Nas paredes e tetos de areas secas e
nas paredes das areas molhaveis, que ndo recebem revestimento ceramico, aplica-se
textura acrilica. O revestimento de piso é de placas ceramicas. As paredes externas
também séo revestidas com textura acrilica apos a aplicacdo de “estucamento”;

Argamassa de “estucamento”: as paredes recebem “estucamento” logo apds a
desenforma, que consiste na aplicagdo de uma argamassa para o tamponamento dos
furos deixados pelos tensores e correcdo da porosidade superficial do concreto. Essa
argamassa € constituida de argamassa colante ACIl preparada com uma solugédo de
aditivo HO 100 e agua na propor¢do de uma parte de aditivo para cinco partes de agua.
Esta argamassa, em razdo do acabamento superficial necessario, pode ser substituida por
uma pasta de cimento;

Equipamentos: o principal equipamento utilizado no processo de producdo € o conjunto
misturador e bomba de concreto, empregado com a dupla funcdo de misturar e lancar o
concreto nas férmas, quando se utiliza concreto produzido na obra. Caso o concreto seja
produzido em central utiliza-se uma bomba convencional. Os demais equipamentos sao
manuais;

Parede e esquadrias: a fixacdo das janelas de aco ou de aluminio é feita por meio de
parafusos e buchas. A interface entre o marco da janela e a parede é preenchida com
argamassa colante AC-Il aditivada com resina acrilica HO 100 antes da fixacdo da janela;

Parede e instalages:

e As tubulagbes de dgua com DN20 e os eletrodutos sdo embutidos nas paredes; no
caso de tubulagbes de agua é considerada reducdo de sec¢do no projeto estrutural,

e O comprimento maximo da tubulagdo horizontal de DN20 embutida na parede é de
1,0m e esse trecho de parede é considerado ndo estrutural, a semelhanca da exigéncia
constante da ABNT NBR 16055:2012;



¢ No caso de registros embutidos na parede, é especificada pela HOBRAZIL a utilizacdo

de kits formados pelo registro, conexdes e um trecho de tubo de PVC. Esses kits sdo
conectados a tubulacéo principal com luvas e anéis de vedacdo de forma a facilitar a
substituicdo em caso de manutencdo. O kit com o registro pode ser removido,
deslizando as luvas na tubulacdo existente; para tanto, ha necessidade de um “rasgo”
na parede de aproximadamente 70mm de largura e 400mm de altura na regido do
registro;

e As tubulacbes de esgoto de DN100 e DN75 sdo posicionadas em shafts ou

externamente as paredes;

e Os tubos de gas sdo colocados em rebaixos deixados nas paredes por meio de

negativos nas férmas, como indicado esquematicamente na Figura 6;

e A passagem da tubulagéo de 4gua fria DN20 de um pavimento para outro é feita com

auxilio de tubo guia evitando contato direto com o concreto.
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Figura 6 — Rebaixo na parede para embutimento de tubulacédo de gas (dimens8es em mm, sem

escala)

3.2 Procedimentos de execugao

As etapas de execucao das paredes, apresentadas a seguir, foram observadas nas visitas
técnicas realizadas as obras dos seguintes empreendimentos:

b)

Residencial Liberdade Ill, em Pindamonhangaba — SP, de responsabilidade da construtora
Predial Suzanense;

Condominio Residencial Zaira Pupin, em Batatais-SP, de responsabilidade da construtora
Modulus;

Condominio Residencial Parque das Horténcias I, em Pindorama-SP, de responsabilidade
da construtora Construnelli;

Condominio Benedito Capeleto, em Taubaté-SP, de responsabilidade da construtora
Predial Suzanense.

Apos a execucdo da fundagdo, no caso da obra analisada, constituida de radier, procede-
se a marcagdo da posicdo das paredes. Para isso utiliza-se um quadro metdlico, que
também tem a funcdo de determinar o esquadro das paredes externas (Figura 7);

Os painéis de forma sao limpos (Figura8 A e B) e é aplicado desmoldante com
pulverizador (Figura 9A) ou rolo (Figura 9B);



(A) (B)

Figura 9 — Aplicacédo de desmoldante no painel de férma



c) Em seguida, sdo posicionadas as caixas elétricas, os eledrodutos, os negativos de vaos de
portas e de janelas e as telas da armadura de fibra de vidro em posi¢oes pré-determinadas
em projeto. Em geral, as telas da armadura séo colocadas nas bases das paredes, nos
encontros entre paredes, na altura de respaldo das paredes e ao redor dos vaos de portas
e janelas, tanto na vertical como em vergas e contravergas. Nos cantos das aberturas
também séo colocadas telas a 45° (Figura 10);

o

Figura 10 — Montagem da armadura, eletrodutos e negativo de janela (obs.: ainda falta a colocacédo
datela no lado direito da janela)

d) E possivel fazer-se a montagem prévia das telas de armadura, as quais se fixam os
eletrodutos e caixas elétricas, anteriormente a montagem das foérmas. Para isso a
HOBRAZIL especifica a utilizacdo de barras de armadura verticais de 8mm x 4mm que
permitem a estruturacdo da armadura até a montagem das férmas (Figura 11).

1

Figura 11 — Telas de armadura em processo de montagem



e)

f)

9)

h)

Utilizam-se espacadores plasticos (com cobrimento especificado de 40mm) na armadura,

(A) (B)

Figura 12 — Espacadores plasticos empregados na armadura

Na ligagéo entre paredes a 90°, em “T” ou em cruz, séo utilizadas pecas de armadura de
reforco em “L”. Estas pecas possuem 700mm de comprimento total e lados de 350mm e
sao posicionadas, no maximo, a cada 30cm;

Para a ligacdo entre os pavimentos de sobrados, casas sobrepostas e edificacbes
multifamiliares de dois pavimentos utiliza-se uma tela adicional, também de malha 150mm,
com 450mm de largura e fios de 5mm x 3mm ao longo de todo o comprimento das paredes
externas. Na Figura 13A ilustra-se a tela de ligacdo em casas sobrepostas antes da
montagem da pré-laje e na Figura 13B com a laje macica ja concretada. Essa ligacao
implica em um traspasse aproximado de 150mm, tanto para a parede inferior quanto para
a parede superior;

(B)

Figura 13 — Tela de ligac&o entre dois pavimentos em sobrados

Concluida a montagem das férmas e da armadura, é feita a concretagem. O concreto é
lancado com bomba diretamente nas férmas. Quando se utiliza concreto produzido em
obra, a medida das quantidades de cimento e de fibras é feita em massa, dos agregados e
da 4gua, em massa ou volume, e do aditivo, em volume. Para a medida das quantidades
de agregados em volume utilizam-se padiolas metalicas (Figura 14). A mistura e o
langcamento sdo feitos com misturadora e bomba de eixo horizontal (Figura 15).



Figura 14 — Padiolas para o proporcionamento Figura 15 — Equipamento para mistura e
dos agregados langcamento do concreto

i) A desenforma das paredes é feita ap6s 12 horas da concretagem, desde que a resisténcia
seja igual ou superior a 1 MPa. Logo apés a desenforma, os furos deixados pelas barras
de ancoragem das férmas e as possiveis falhas de concretagem s&o recuperadas com
argamassa constituida de argamassa colante AC-II, preparada com uma solucéo de aditivo
HO 100 e &gua na proporcao de uma parte de aditivo para cinco partes de agua.

j) Em seguida, colocam-se as pré-lajes e 0s escoramentos e procede-se a concretagem da
laje e, para o caso de casas térreas, executa-se a cobertura; no caso de sobrados, casas
sobrepostas e edificacdes de dois pavimentos (térreo + um) sdo executadas as paredes do
segundo pavimento, antes da laje de forro e da cobertura.

4. AVALIAGAO TECNICA

A avaliacdo técnica do produto da HOBRAZIL foi reconduzida conforme a DIRETRIZ SINAT
N° 001 — Revisdo 02, de agosto de 2011, a partir da andlise de projetos e especificagcbes técnicas,
ensaios em laboratério e em campo, visitas e auditorias técnicas em unidades habitacionais em
execucdo e ja concluidas e demais avaliagdes que constam do DATec 005 e dos Relatérios do
IPT, citados no item 6.2.

4.1 Desempenho estrutural

Foram feitos ensaios de impacto de corpo mole e de pecas suspensas, conforme o Relatério de
Ensaio IPT n®999.310-203 e Relatorio de Ensaio IPT n® 999 309-203 e ndo foram verificadas
ocorréncias, concluindo-se que as paredes atendem as exigéncias da DIRETRIZ SINAT N° 001 —
Reviséo 02.

Foi feito o ensaio de compressdo excéntrica nas paredes, conforme Relatérios Técnicos IPT
n.° 116 065-205 e n.° 117 848-205, e DATec N° 005. A partir dos resultados dos ensaios foram
feitas as andlises da resisténcia ultima de projeto (Ry4-131,92kN/m) e da resisténcia de servico
(Rsg — ndo foram observadas fissuras durante o ensaio). Concluiu-se que as paredes ensaiadas
apresentaram resisténcia a compressdo excéntrica adequada, considerando 0 uso em casas
térreas, sobrados, casas sobrepostas e edificacbes até dois pavimentos (térreo e superior) até o
limite admissivel em projeto. Entretanto, para cada projeto especifico deve ser respeitado o valor
maximo da resisténcia Ultima de projeto observada, verificando-se os limites a serem admitidos
para as cargas atuantes.

O comprimento maximo das paredes € limitado a 14m, a partir do qual devem ser introduzidas
juntas de controle.



4.2 Estanqueidade a agua

A estanqueidade a agua ja havia sido verificada para elementos internos em areas molhaveis e
sujeitos a acdo da agua de uso e lavagem dos ambientes, e para elementos externos, sujeitos a
acdo da 4gua de chuva. A avaliacéo ja fora feita mediante andlises de projetos e visitas em obra,
guando da concesséo do DATec N° 005.

As paredes externas recebem estucamento e textura acrilica que promovem a vedacao de
microporos existentes na superficie das fachadas, contribuindo na impermeabilizacdo destas
superficies.

As paredes de concreto avaliadas atendem ao critério de estanqueidade a agua nas cinco regides
apresentadas na ABNT NBR 15575:2013, considerando-se que as esquadrias das paredes de
fachada devem atender aos critérios da ABNT NBR 10821. Assim, as paredes atendem a
DIRETRIZ SINAT N° 001 — Reviséo 02.

As juntas existentes nas paredes de fachada entre unidades habitacionais contiguas
independentes devem ser tratadas com selante que impeca a penetracdo de agua. Quando as
unidades contiguas estdo no mesmo nivel, pode ser aplicado perfil de arremate de aluminio, PVC
ou borracha, na junta. Quando as unidades estdo em niveis diferentes, é aplicado perfil pré-
formado de borracha ou outro material flexivel.

Quanto a interface entre as paredes externas e as janelas, tem-se que a fixacdo das janelas de
aco ou de aluminio é feita por meio de parafusos e buchas. A interface entre o marco da janela e a
parede é preenchida com argamassa colante AC-Il aditivada com resina acrilica HO 100 antes da
fixacdo da janela, o que favorece a obtencdo da estanqueidade nessa interface em razdo da
presenca do aditivo e do proprio preenchimento. Para o caso de janela de aluminio é aplicado
silicone nessa interface.

No banheiro aplica-se azulejo até 1,80m de altura nas paredes do box e 1,50m de altura nas
demais paredes. Na cozinha os azulejos sao assentados em toda a parede onde esta instalada a
pia, desde o piso até o teto.

As paredes do banheiro, box e cozinha recebem textura onde ndo héa a aplicacédo de revestimento
ceramico. Embora a textura auxilie na obtencdo da estanqueidade esta pode ser comprometida ao
longo do tempo, caso ndo haja uma manutencdo adequada desse acabamento. Entretanto, a
manutencéo é prevista no Manual de Uso, Operacdo e Manutenc&o do produto.

Com relacédo a interface entre parede e pisos, a estanqueidade a agua € obtida pelo revestimento
ceramico, pelos caimentos e pelas diferencas de cotas entre 0s pisos internos e externos e entre
pisos de areas molhaveis e de areas secas. Observou-se em projeto a diferenca de cotas prevista
entre o piso externo e interno da edificacdo, o que é uma pratica recomendada. E mantida
também uma diferenca de cota entre pisos de areas molhaveis/molhadas e areas secas.

4.3 Desempenho térmico

A avaliagdo do desempenho térmico foi feita por meio de simulagbes computacionais para
unidades habitacionais térreas isoladas e sobrados geminados, para as Zonas Bioclimaticas 1, 2,
3, 4, 6 e 7, como resumido no Quadro 1. Considera-se que os resultados da avaliagdo de
sobrados podem ser considerados para casas sobrepostas e edificios de até dois pavimentos.

Quadro 1 - Edificacdes avaliadas e respectivas zonas climéaticas

Edificacdo Zonas Biocliméticas

Casa térrea isolada 3,4e7

Sobrado geminado 1,2e6




As principais caracteristicas das edificagbes consideradas nas simulagfes térmicas sé&o

mostradas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas das edificagcGes avaliadas nas simulagfes térmicas

Casatérreaisolada

Sobrado geminado

Paredes externas

Paredes internas

Macicas de concreto leve, com
polimero “HO-200", com massa
especifica da ordem de 1.900 kg/m?®,
com 100mm de espessura

Macicas de concreto leve, com
polimero “HO-200", com massa
especifica da ordem de 1.900 kg/m?,
com 100mm de espessura

Pé-direito

2,60m

2,62m

Laje de forro

Horizontal de pré-lajes de concreto
convencional, com espessura de
35mm e capa de 65mm de concreto

Laje de forro horizontal composta de
concreto convencional, com
espessura de 100mm

Laje de concreto convencional,

Laje de piso N&o ha macica ou executada com pré-laje,
com espessura de 100mm
Telhado de telhas cerdmicas de telhas cerémicas
“De correr”, 120cm x 120cm, com “De correr”, 80cm x 120cm, com
Janelas dos caixilhos de ago, duas folhas de vidro | caixilhos de aluminio, duas folhas de
dormitérios liso incolor transparente de 3mm de vidro liso incolor transparente de 3mm

espessura

de espessura

Janela da sala

“De correr”, 120cm x 120cm, com
caixilho de ago, duas folhas de vidro
liso incolor transparente de 3mm de
espessura

“De correr”, 150cm x 130cm, com
caixilho de aluminio, duas folhas de
vidro liso incolor transparente de 3mm
de espessura

Porta da sala e area de
servico

“De abrir”, 82cm x 210cm, com
caixilho e folha de aluminio, com
aproximadamente 60% de sua area
com vidro liso incolor de 3mm de
espessura

Porta da sala e cozinha

“De abrir”, 82cm x 210cm, com
caixilho e folha de aluminio, com
aproximadamente 55,2% de sua area
com vidro liso incolor de 3mm

Absortancia a radiagao
solar das paredes

0,3 (cor clara), 0,5 (cor média) e 0,7
(cor escura)

0,3 (cor clara), 0,5 (cor média) e 0,7
(cor escura)

Absortancia a radiagao
solar das telhas

0,7 (cor escura)

0,7 (cor escura)

Analogamente, a telha considerada para a realizacdo da simulacdo térmica para unidades térreas
isoladas e sobrados geminados foi telha cerdmica. Entretanto, a HOBRAZIL declarou que também
pode utilizar telha de concreto com no minimo 11mm de espessura o que, de acordo com a
DIRETRIZ SINAT N° 001 — Revisao 2, item 3.5., atende ao desempenho térmico sem a
necessidade de realizagdo de andlises.

4.3.1 Avaliagao do desempenho térmico de unidades habitacionais térreas isoladas

Constatou-se que edificacbes que empreguem as paredes da HOBRAZIL, considerando o projeto
de unidades térreas isoladas com as caracteristicas apresentadas no Quadro 2, atendem ao
critério de desempenho térmico no periodo de verdo, desde que sejam consideradas as condi¢fes
descritas a seguir.



Na Zona Bioclimatica 3, representada pela cidade de Sao Paulo, no periodo de verao, € atendido
o critério referente ao nivel de desempenho “Minimo”, em todos os recintos, somente com o
emprego de cores claras no acabamento externo das paredes, sombreamento das aberturas ou
ventilacdo dos ambientes. Com cores médias ou escuras, ndo é atendido o nivel “Minimo”.

Na Zona Bioclimética 4, representada pela cidade de Brasilia, no periodo de verdo é atendido o
critério referente ao nivel de desempenho “Minimo”, com o emprego de cores claras e médias no
acabamento externo das paredes. Com cores escuras, € atendido o nivel “Minimo” apenas se
forem garantidos, simultaneamente, o0 sombreamento das janelas e a ventilagcdo dos ambientes.
No periodo de inverno, é alcancado o nivel de desempenho “Minimo” com cores claras e médias
no acabamento externo das paredes e “Intermediario” com cores escuras, conforme o Relatério
Técnico IPT n° 114 957-205.

Na Zona Bioclimatica 7, representada pela cidade de Cuiabd, no periodo de verdo é atendido o
critério referente ao nivel de desempenho “Minimo” com o emprego de cores claras e médias no
acabamento externo das paredes. Com cores claras associadas a ventilagcdo dos ambientes e o
sombreamento das janelas é atingido o nivel de desempenho “Intermediario”. Com cores escuras
€ atingido o nivel de desempenho “Minimo” somente com o sombreamento das janelas ou a
ventilagdo dos ambientes, conforme o Relatério Técnico IPT n°® 114 957-205.

As condicfes descritas anteriormente sdo mostradas resumidamente na Tabela 1.

Tabela 1 — Condi¢cdes necessarias para a obtencado do nivel de desempenho térmico minimo de
casas térreas nas Zonas Biocliméticas 3,4 e 7 no veréo

Cor do acabamento externo das paredes(a)

Zonas
Com (d) Com sombreamento

Bioclimaticas | Condic&o padrao® © Com ventilagéo e
sombreamento e ventilacdo

3 Atende apenas com | Atende apenas com | Atende apenas com
cor clara cor clara cor clara

4 Atende com cor Atende com cor Atende com cor Atende com
clara ou média clara ou média clara ou média qualquer cor®

7 Atende com cor Atende com Atende com Atende com
clara ou média qualquer cor® qualquer cor® qualquer cor®

Notas:
@ Absortancia a radiacdo solar da superficie externa das paredes igual a 0,3 (cor clara), 0,5 (cor média) e 0,7 (cor

escura);

() Condicao padrdo: ambientes com ventilagdo somente por infiltracdo através de frestas em janelas e portas, a

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

© Condicdo de sombreamento: prote¢do solar externa ou interna que impeca a entrada de radia¢do solar direta

ou reduza em 50% a incidéncia da radiacao solar global no ambiente;

@ Condicéo de ventilacdo: ambiente ventilado a uma taxa de cinco renovagfes do volume de ar do ambiente por
hora (5,0 Ren/h);

®  Recomenda-se evitar 0 uso de cores excessivamente escuras, com elevada absortancia a radiacéo solar.

No periodo de inverno, é atendido o desempenho térmico “Minimo” para as zonas bioclimaticas 3,
4eld.

4.3.2 Avaliagao do desempenho térmico de sobrados geminados

Constatou-se que edificagbes com paredes da HOBRAZIL, considerando o projeto de sobrados
geminados com as caracteristicas apresentadas no Quadro 2, atendem ao critério de
desempenho térmico no periodo de verdo, desde que sejam consideradas as condi¢Bes descritas
a sequir.

Na Zona Bioclimatica 1, representada pela cidade de Curitiba-PR, no periodo de verao, é atendido
o critério referente ao nivel de desempenho “Minimo”, em todos os recintos, com o emprego de



gualquer cor no acabamento externo das paredes, na condicdo padrdo, com sombreamento das
aberturas ou ventilacdo dos ambientes.

Na Zona Bioclimatica 2, representada pela cidade de Sao Lourenco-MG, no periodo de verdo é
atendido o critério referente ao nivel de desempenho “Minimo”, com o emprego de cores claras e
médias no acabamento externo das paredes. Com cores escuras, € atendido o nivel “Minimo”

apenas se forem garantidos o sombreamento das janelas ou a ventilacdo dos ambientes.

As condicfes descritas anteriormente sdo mostradas resumidamente na Tabela 2.

Tabela 2 — Condi¢cdes necessarias para a obtencéo do nivel de desempenho térmico minimo de

sobrados geminados nas Zonas Bioclimaticas 1 e 2 no verao

Cor do acabamento externo das paredes®
Zonas C c b
Biocliméticas | Condic&o padrao® om o Com ventilagao® om sombreamento

sombreamento e ventilacao

1 Atende com Atende com Atende com Atende com
qualquer cor® qualquer cor® qualquer cor® qualquer cor®

5 Atende com cor Atende com Atende com Atende com
clara ou média qualquer cor® qualquer cor® qualquer cor®
6 Atende com cor Atende com cor Atende com cor Atende com cor
clara clara ou média clara ou média clara ou média

@ Absortancia a radiagdo solar da superficie externa das paredes igual a 0,3 (cor clara), 0,5 (cor média) e 0,7 (cor

escura);

() Condicéo padrao: ambientes com ventilagdo somente por infiltracdo através de frestas em janelas e portas, a

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

© Condicdo de sombreamento: prote¢do solar externa ou interna que impeca a entrada de radiacdo solar direta
ou reduza em 50% a incidéncia da radiacéo solar global no ambiente;
@ Condigéo de ventilagio: ambiente ventilado a uma taxa de cinco renovacdes do volume de ar do ambiente por

hora (5,0 Ren/h);

) Recomenda-se evitar 0 uso de cores excessivamente escuras, com elevada absortancia a radiagdo solar.

No periodo de inverno, é atendido o desempenho térmico “Minimo” para as duas zonas
bioclimaticas analisadas (zonas 1 e 2).

No periodo de inverno, de acordo com o Relatério Técnico IPT n® 133 111-205, para a zona 1, €
alcangado o nivel de desempenho “Minimo” com cores claras e médias no acabamento externo
das paredes e “Intermediario” com cores escuras. Para a zona 2, é alcangado o nivel de
desempenho “Intermediario” com cores claras e médias e “Superior” com cores escuras.

*NOTA IMPORTANTE: De acordo com a Diretriz SINAT 001 — revisao 02, o desempenho térmico
é atendido em todas as zonas bioclimaticas, de Z1 a Z8, respeitando-se as condi¢des previstas na
Diretriz e adotadas pela HO Brazil, quais sejam: pé direito minimo de 2,5m, de piso a teto;
espessura minima das paredes de 10cm; espessura minima das lajes de 10cm (de forro ou de
piso); telhado de telhas de fibrocimento (espessura minima de 6,0mm), ou telhas de concreto
(espessura minima de 11mm) ou telhas ceramicas; presenca de atico entre a laje horizontal e o
telhado (altura minima de 50cm); faces externas das paredes externas em cores de tonalidades
médias ou claras para as zonas bioclimaticas Z1 a Z7 e tonalidades claras para a zona
bioclimética Z8; emprego de produto isolante térmico na cobertura, com resisténcia térmica
minima de 0,67 m*>.K/W na zona bioclimatica Z8.

4.4 Desempenho acustico

Foi realizado ensaio em laboratoério para a determinac¢éo do indice de isolacdo sonora ponderado
(Ry) das paredes de concreto leve HOBRAZIL com espessura de 10cm, conforme Relatério de
Ensaio IPT n.° 998 536-203, obtendo-se o resultado apresentado na Tabela 3, que é satisfatério
para paredes de fachada, conforme DIRETRIZ SINAT N° 001 — Revisdo 02.



Tabela 3 — Sintese dos critérios de desempenho e do resultado do ensaio de isolacdo sonora

Elemento Critério de desempenho: valor Valor de R,, determinado em
minimo (R, em dB) laboratério (dB)
Parede entre unidades 45
38
Fachadas 30

Ressalta-se que o desempenho acustico deve ser considerado sempre para o conjunto, ou seja,
em seus empreendimentos a HOBRAZIL deve compatibilizar o desempenho acustico das paredes
com os demais componentes, como portas e janelas. Para o projeto de unidades de casas
sobrepostas avaliado a isolacdo acustica da janela para a parede de fachada, calculada a partir
dos valores de isolamento sonoro e das dimensfes da parede de fachada do dormitério e da
janela deve ser no minimo de 25dB.

Para o emprego das paredes em unidades habitacionais geminadas a HOBRAZIL especifica a
utilizacdo de duas paredes independentes de 100mm de espessura ou uma parede com 200mm.
Conforme verificado nos projetos fornecidos e na auditoria técnica realizada em unidades
habitacionais sobrepostas, as paredes independentes de 100mm de espessura cada uma séo
usadas entre dois blocos contiguos, enquanto a parede de 200mm de espessura é empregada
entre duas unidades de um mesmo bloco, como mostrado na Figura 2 e Figura 3. Foi feito ensaio
de isolamento sonoro em campo para a parede de 200mm, como descrito no Relatorio de Ensaio
IPT n° 1 049 588-203 obtendo-se o resultado apresentado na Tabela 4, que atende as exigéncias
da ABNT NBR 15575-4:2013.

Tabela 4 — Sintese do critério de desempenho e do resultado do ensaio de isolagdo sonora em
campo para parede de geminagao

Critério de desempenho: valor Valor de D, determinado

Elemento minimo (D, em dB) em campo (dB)

Parede entre unidades
habitacionais
autdbnomas (parede de
geminacdo), no caso de 45 52
pelo menos um dos
ambientes ser
dormitério

4.5 Durabilidade e manutenibilidade

4.5.1 Durabilidade

A andlise da durabilidade ja havia compreendido a avaliagdo de dois requisitos considerados
importantes para o produto em questdo, quando da concessao do DATec N° 005: a resisténcia da
armadura ao ataque alcalino, em ensaio acelerado, e a resisténcia da parede ao choque térmico.

45.1.1 Ataque alcalino da armadura

Verificou-se a capacidade da armadura de fibra de vidro protegida com poliéster resistir ao ataque
alcalino, por meio de ensaios que objetivaram quantificar o eventual comprometimento de
propriedades do concreto armado e da armadura, apos o ataque alcalino.

Para isso avaliou-se a resisténcia a tracao dos fios da armadura, a resisténcia ao cisalhamento da
juncdo dos fios da tela da armadura e a resisténcia a flexdo de placas de concreto com a
armadura, antes e ap0s o ataque alcalino. Para o ataque alcalino foi preparada uma solucéo
alcalina na qual foram imersos os corpos de prova.



Adotou-se como critério de desempenho uma redu¢cdo méxima de 20% nos valores de resisténcia
apos o ataque alcalino, comparativamente aos valores obtidos antes do ataque.

Os resultados completos da avaliacdo efetuada constam dos seguintes Relatorios:
e Relatério de Ensaio IPT n° 975 053-203 (Junho de 2008);
e Relatério de Ensaio IPT n° 975 055-203 (Junho de 2008);
¢ Relatdrio Técnico IPT n° 104 659-205 (Agosto de 2008);
e Relatdrio Técnico IPT n° 113 274-205 (Agosto de 2009); e
e Relatorio Técnico IPT n° 117 848-205 (Julho de 2010).

A partir dos resultados obtidos nos ensaios, péde-se comprovar que ndo houve reducdo
significativa para nenhuma das trés propriedades avaliadas.

Os resultados do ensaio de tracdo do fio da tela ndo exposto, mostrados na primeira coluna da
Tabela 5, indicaram uma resisténcia média de 805,6 MPa para os 10 fios ensaiados.

Com os resultados do ensaio de resisténcia a tracdo dos fios ndo expostos e expostos foi feita
uma andlise de variancia, para uma significancia de 5%, e concluiu-se que os resultados para os
dois grupos (ndo exposto e exposto) ndo sao significativamente diferentes, o que implica dizer que
o ataque alcalino ndo comprometeu significativamente a resisténcia a tracdo dos fios da
armadura. Assim, foi calculada uma Unica média para esses valores obtendo-se 788,5 MPa,
indicada na segunda coluna da Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados do ensaio de trac&o do fio da tela de fibra de vidro

Fios ndo Fios ndo expostos
expostos + fios expostos
Numzrgpdri\c/::rpos 10 20
'E"N?SS‘ 805,6 788,5
Desv(il\(/l)ngdréo 373 437

A mesma analise foi feita para a resisténcia ao cisalhamento da tela. Antes da exposi¢ao obteve-
se a média de 332,2 N, como mostrado na primeira coluna da Tabela 6. Apds a analise de
variancia, considerando os resultados das telas ndo expostas e expostas, também concluiu-se
gue os resultados para os dois grupos de corpos de prova ndo séo significativamente diferentes, o
gue também implica dizer que o ataque alcalino ndo comprometeu significativamente a resisténcia
ao cisalhamento da tela. Assim, calculou-se uma Unica média para os valores de resisténcia ao
cisalhamento das telas ndo expostas e expostas, indicada na segunda coluna da Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados do ensaio de cisalhamento dos fios da tela

Telas néo Telas nao expostas
expostas + telas expostas
Ndmero de corpos
de prova 10 20
Média
332,2 322,8
(N)
Desvio padréo
81,0 65,1
(N)
Coeflc.lenNIe de 0.24 0.20
variagéo




Para o ensaio de resisténcia a flexdo foram moldadas placas de 50cm de comprimento, 15cm de
largura e 2,5cm de espessura no Laboratério de Materiais de Construcédo Civil, LMCC - do IPT,
com a armadura de fibra de vidro e com trés tracos de concreto, indicados na Tabela 7. A tela de
armadura foi posicionada a, aproximadamente, 5mm da face inferior da forma.

Tabela 7 — Proporcionamento do concreto empregado nas placas destinadas aos ensaios

Traco 1* Traco 2* Traco 3*
Cimento, areia, Cimento, areia,
Cimento, areia, brita e 4gua brita e 4gua
brita e agua + +
Aditivo HO 200 Incorporador de ar

*Obs.: A proporgéo entre aglomerante, agregados e agua é igual para todos os tracos.

Para cada traco de concreto foram moldadas 14 placas, totalizando 42 placas. Dentre as 14
placas moldadas para cada traco, 7 foram expostas a solucéo alcalina e as demais 7 placas foram
mantidas em ambiente de laboratério. A combinag¢do dessas situacdes € mostrada na Tabela 8,
na qual séo identificados os grupos de placas, o concreto utilizado, o tipo de exposicdo e a
guantidade de placas em cada grupo.

Tabela 8 — Placas de concreto ensaiadas

Grupo Tipo de Exposicéo a Quantidade de placas
P concreto solucdo alcalina por traco e grupo

A Traco 1 | . 07

B Trago 2 Placas nao 07
expostas

C Traco 3 07

D Traco 1 Pl 07

E Trago 2 acas 07
expostas

F Traco 3 07

Total 42

Apo6s um periodo de exposicdo de 28 dias em solugdo alcalina as placas foram submetidas a
ruptura por flexdo com a aplicacdo da carga em dois pontos, nos tercos dos vaos, seguindo-se as
prescricdes da ASTM C 947-03 “Standard test method for flexural properties of thin-section glass-
fiber-reinforced concrete”. Antes do ensaio de flexdo as placas foram mantidas em &gua a
temperatura de 23 + 3°C por um periodo entre 24 h e 72 h.

A partir das cargas de ruptura obtidas nos ensaios e das dimensdes das placas calculou-se a
resisténcia ultima a flexao (F,), como indicado pela ASTM C 947-03.

Analogamente ao descrito na andlise da resisténcia a tragdo dos fios e do cisalhamento da tela,
para a analise dos valores de F, foi feita uma analise de variancia comparando-se os resultados
obtidos a cada dois grupos de placas ensaiadas, para uma significancia de 5%. Assim,
compararam-se os resultados de F, para os grupos A/D, B/E e C/F.

Quando se analisam os resultados das placas de traco 1, grupos A/D, a partir da analise de
variancia verificou-se que os resultados para os dois grupos ndo sao significativamente diferentes,
0 que significa que, para o concreto de traco 1, ndo houve ataque significativo da armadura a
ponto de comprometer a resisténcia a flexdo das placas, o que era esperado ja que se trata de um
concreto convencional, sem ar incorporado e, portanto, menos poroso € menos sujeito a
penetracdo da solucéo alcalina.

Comparando-se os resultados das placas de traco 2 (Tabela 8), grupos B/E, a partir da analise de
variancia verificou-se que os resultados para os dois grupos sao significativamente diferentes.
Entretanto, ao contrario do que se esperava, houve aumento dos valores de F, apds o ataque
alcalino.



Para os resultados das placas de traco 3, grupos C/F, a partir da andlise de variancia verificou-se
gue os resultados para os dois grupos também ndo sdo significativamente diferentes, o que
significa que, para o concreto de traco 3 também n&o houve ataque significativo da armadura
capaz de comprometer a resisténcia a flexdo da placa.

Em estudos preliminares realizados com o concreto de traco 2, submetendo-se as placas nas
mesmas condi¢des de exposicao a solucéo alcalina, observou-se que houve reducao de 13% na
resisténcia a flexdo das placas, o que esta dentro do limite tido como aceitavel de 20%.

45.1.2 Conclusédo quanto ao atague alcalino

A partir dos resultados obtidos para a avaliacdo do ataque alcalino da armadura de fibra de vidro,
pdde-se verificar que ndo houve reducédo significativa da resisténcia a tracdo dos fios da armadura
apoés o ataque, ou seja, 0 ataque alcalino ndo comprometeu significativamente a resisténcia a
tracdo dos fios. Segundo a HOBRAZIL, o aditivo empregado, HO 200, tem a dupla funcdo de
incorporar ar ao concreto e oferecer protecéo adicional & armadura que é do tipo Alcali Resistente
- AR.

Quando se analisa o cisalhamento nas jun¢des dos fios da tela verifica-se que também ndo houve
reducéo significativa da resisténcia ao cisalhamento ap6s o ataque alcalino.

Quanto a resisténcia a flexdo das placas de concreto ensaiadas verificou-se que a utilizacdo do
aditivo HO 200 reduz a resisténcia a flexdo em relacdo as placas sem incorporacdo de ar.
Entretanto, ndo foi verificada a influéncia do ataque alcalino na redugéo da resisténcia a flexao.

Assim, considerando-se que para os tracos 2 e 3 ndo se verificou a redugdo da resisténcia a
flexdo das placas de concreto ensaiadas apds a exposi¢ado, pode-se concluir pelo atendimento do
critério de desempenho, conforme DIRETRIZ SINAT N° 001, Revisao 02.

4.5.1.3 Resisténcia a acdo de calor e choque térmico

Jéa havia sido feito ensaio de choque térmico, conforme Relatério de Ensaio n.° 999 308-203, por
ocasido da concessdo do DATec N° 005 e ndo haviam sido constatadas quaisquer ocorréncias,
concluindo-se pela adequagdo a DIRETRIZ SINAT N° 001 — Revisdo 02 no que se refere ao
choque térmico.

4.5.2 Manutenibilidade

Foi analisado o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo do produto (Manual do proprietario)
elaborado pela HOBRAZIL para a obra auditada. Constam informacdes sobre as caracteristicas
do produto, seus cuidados de uso e manutencdo, além dos aspectos que culminam na perda da
garantia para os diversos componentes das paredes. Constam, ainda, no documento, 0S prazos
de garantia e a vida Util de projeto dos principais componentes da edificacao.

4.6 Seguranga ao fogo

As paredes sdo compostas por materiais incombustiveis, ndo se caracterizando como
propagadores de incéndio e definindo condigbes adequadas para restringir o rapido crescimento
do incéndio. Também apresentam caracteristicas adequadas em termos de desenvolvimento de
fumaca, ndo agravando o risco de incéndio inerente a casas térreas e sobrados, isolados ou
geminados, casas sobrepostas e edificacdes de dois pavimentos (térreo e superior). Portanto,
atende & DIRETRIZ SINAT N° 001 — Revisédo 02 quanto ao requisito de dificultar o principio de
incéndio.

A resisténcia ao fogo de 30 minutos das paredes foi comprovada através de ensaio, conforme
apresentado no Relatério de Ensaio IPT n°997 981-203. A parede ensaiada manteve a
estanqueidade, o isolamento térmico e a estabilidade estrutural pelo periodo de 30 minutos, com a
aplicacdo de uma carga distribuida de 1.520 kgf/m. Caso haja situagBes com cargas superiores a
carga considerada no ensaio, a HOBRAZIL deve providenciar a realizacao de ensaio especifico.

As lajes especificadas no projeto, compostas por pré-lajes de concreto de 35mm de espessura e
capeamento de 65mm atendem ao critério de 30 minutos de resisténcia ao fogo, de acordo com o



método de dimensionamento tabular proposto na ABNT NBR 15200 — Projeto de estruturas de
concreto em situagao de incéndio.

Portanto, considera-se que o requisito de resisténcia ao fogo é satisfatério conforme a DIRETRIZ
SINAT N° 001 — Revisédo 02.

5. CONTROLE DA QUALIDADE

Foram realizadas a auditoria técnica inicial e auditorias peridédicas no processo de producdo do
produto HOBRAZIL para verificar se o controle da qualidade estava conforme as exigéncias da
DIRETRIZ SINAT N° 001 — Reviséo 02.

Foram realizadas as seguintes Auditorias Técnicas:

¢ Auditoria Inicial: Residencial Liberdade Ill, em Pindamonhangaba—SP, de unidades térreas
isoladas (Relat6rio Técnico IPT n° 119 050-205);

e 12 Auditoria Periédica: Condominio Residencial Zaira Pupin, em Batatais-SP, de unidades
habitacionais sobrepostas (Relatério Técnico IPT n° 127 286-205);

e 22 Auditoria Periédica: Condominio Residencial Parque das Horténcias |, em Pindorama-
SP, de sobrados (Relatério Técnico IPT n° 131 273-205);

e 32 Auditoria Periédica: Condominio Benedito Capeleto, em Taubaté-SP, de unidades
habitacionais sobrepostas (Relatério Técnico IPT n° 133 279-205).

Constatou-se que o controle da qualidade é exercido nas obras pela HOBRAZIL de acordo com os
documentos técnicos do seu sistema da qualidade (procedimentos de execucao e inspecao, fichas
de verificacdo de materiais e servicos, projeto executivo das paredes, dentre outros). Tais
documentos preveem o controle de projetos, materiais, servigos, processos e do produto final.

Verificou-se nas obras a existéncia de projetos e documentos técnicos das paredes, de fichas de
controle de recebimento de materiais, de fichas de verificacdo da execucdo e controle de
execucdo das paredes e lajes, e de documentos de controle de recebimento das paredes apds
desenforma. O uso dos documentos em questéo foi constatado nas obras auditadas.

Verificou-se o controle da montagem das férmas e da execucdo das paredes e lajes, incluindo o
posicionamento das armaduras, 0 emprego de espacadores, o embutimento das instalacdes
prediais e a verificagdo das paredes apos a retirada das férmas.

Foram analisados os documentos de controle tecnolégico do concreto relativos a resisténcia a
compressao do concreto, tanto na idade de retirada das formas das paredes (12 horas) quanto
aos 28 dias, comparando-se com os valores respectivamente especificados de 1,0 MPa e 15 MPa.
Nao foram encontradas ndo-conformidades nos relatorios de ensaio do concreto. O controle do
concreto usinado é feito com a retirada de quatro corpos de prova para todo caminhdo betoneira
sendo dois antes e dois ap0s a colocacao do aditivo fornecido pela HOBRAZIL.

O controle de recebimento das telas de armadura é feito por meio da conferéncia das quantidades
e das dimensdes e de uma verificagdo visual da existéncia de nés descolados.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada, no
maximo, seis meses para verificacdo dos controles realizados pela construtora, com
acompanhamento do detentor da tecnologia (HOBRAZIL), no processo de producdo das paredes.
Para renovacao deste DATec serdo apresentados os relatérios de auditorias técnicas (incluindo
verificacdo de unidades em execucao e verificagdo do comportamento de unidades em uso).

6. FONTES DE INFORMAGAO

As principais fontes de informacéo, além dos documentos técnicos da empresa HOBRAZIL, sé&o
os Relatorios Técnicos emitidos pelo IPT para a avaliagdo técnica do produto e para a auditoria
técnica do processo de producéo.

6.1 Documentos da empresa HOBRAZIL Sistema Construtivo Ltda.



6.2

e Projetos arquitetdnicos das obras alvo das auditorias técnicas;

¢ Projetos de formas e armaduras das obras alvo das auditorias técnicas;

¢ Projeto executivo do produto;

¢ Memorial descritivo da obra Residencial Liberdade Ill, em Pindamonhangaba-SP;
e Procedimentos de Execucgdo de Servicos — PES;

¢ Fichas do Programa de Controle da Qualidade — PCQ);

¢ Fichas de Registro de Inspecao de Processos — RIP;

¢ Planilhas de controle da resisténcia do concreto das paredes e das lajes das obras alvo
das auditorias técnicas;

e Manual de uso, operagdo e manutencao da edificagcdo (Manual do proprietario), elaborado
pela HOBRAZIL para as obras alvo das auditorias técnicas.

Relatorios Técnicos e Relatorios de Ensaio

e Relatério Técnico IPT n°® 137 293-205 — Avaliacdo do desempenho térmico de sobrado
geminado com paredes e lajes de concreto na zona bioclimatica brasileira 6 (Abril de
2014);

e Relatério Técnico IPT n° 134 534-205 — Auditoria técnica de pos-ocupacdo em unidades
habitacionais executadas com sistema construtivo da HOBRAZIL, constituido de paredes
macicas de concreto leve com armadura de fibra de vidro protegida com poliéster
(Setembro de 2013);

e Relatério Técnico IPT n°® 133 279-205 — Terceira auditoria técnica periédica na producédo do
sistema construtivo da HOBRAZIL, constituido de paredes macicas, moldadas no local, de
concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro (DATEC N° 005) (Junho de 2013);

e Relatério Técnico IPT n® 133 111-205 — Avaliacdo do desempenho térmico de sobrado
geminado com paredes de concreto nas Zonas Bioclimaticas 1 e 2 (Maio de 2013);

e Relatério Técnico IPT n° 131 273-205 — Segunda auditoria técnica periodica na producao
do sistema construtivo da HOBRAZIL, constituido de paredes maci¢cas, moldadas no local,
de concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro (DATEC 005) (Janeiro de
2013);

e Relatério Técnico IPT n°® 127 286-205 — Primeira auditoria técnica periodica na producédo do
sistema construtivo da HOBRAZIL, constituido de paredes maci¢cas, moldadas no local, de
concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro (Margo de 2012);

e Relatério Técnico IPT n°119 050-205 — Auditoria técnica na producdo de sistema
construtivo da HOBRAZIL, constituido por paredes macicas de concreto leve com polimero
e armadura de fibra de vidro, moldadas no local (Novembro de 2010);

e Relatério Técnico IPT n°®117 848-205 — Avaliagdo técnica complementar de sistema
construtivo constituido de paredes macicas de concreto leve com polimero e armadura de
fibra de vidro, moldadas no local, para execucdo de casas térreas isoladas e sobrados
(Julho de 2010);

e Relatério Técnico IPT n® 113 274-205 — Avaliacdo de sistema construtivo constituido de
paredes macicas de concreto leve com polimero e armadura de fibra de vidro, moldadas no
local, para execucao de casas térreas isoladas (Agosto de 2009);

e Relatério Técnico IPT n° 116 065-205 — Ensaios de compressdo excéntrica de paredes de
concreto (Marco de 2010).

e Relatério Técnico IPT n°® 114 957-205 — Avaliacao do desempenho térmico de edificacao
habitacional térrea isolada (Dezembro de 2009).



7.

Relat6rio Técnico IPT n°® 113 267-205 — Avaliagdo do desempenho térmico de edificacdo
habitacional térrea isolada (Agosto de 2009).

Relatério Técnico IPT n° 113 218-205 — Ensaio de caracterizacdo de tela de fibra de vidro
(Agosto de 2009).

Relatério Técnico IPT n°® 107 287-205 — Determinacdo do teor de cinzas em um item de
compésito polimérico reforcado com fibra de vidro (Outubro de 2008);

Relatério Técnico IPT n° 104 659-205 — Determinacdo de resisténcia a ruptura na flexao
em placas de concreto (Agosto de 2008);

Relatério de Ensaio IPT n° 1 049 588-203 — Determinagdo do Isolamento ao Ruido Aéreo
(Setembro de 2013);

Relatério de Ensaio IPT n° 1 010 337-203 — Ensaios quimicos (Junho de 2010);
Relatério de Ensaio IPT n° 1 007 127-203 — Andlise quimica qualitativa (Marco de 2010);

Relatério de Ensaio IPT n°®999 310-203 — Verificagdo da resisténcia de sistemas de
vedacOes verticais a impactos de corpo mole (Agosto de 2009);

Relatério de Ensaio IPT n° 999 309-203 — Determinacdo da resisténcia de sistemas de
vedag0es verticais as solicitacdes de pecas suspensas (Agosto de 2009);

Relatério de Ensaio IPT n°® 999 308-203 — Verificacdo do comportamento de sistema de
vedacdao vertical externa exposto a acao de calor e choque térmico (Agosto de 2009);

Relatorio de Ensaio IPT n° 999 286-203 — Determinacdo de condutividade térmica (Agosto
de 2009);

Relatério de Ensaio IPT n° 998 536-203 — Medicéo da isolacdo sonora (Junho de 2009);

Relatério de Ensaio IPT n°® 997 981-203 — Verificacdo de resisténcia ao fogo de parede
com funcao estrutural (Julho de 2009);

Relatério de Ensaio IPT n°® 980 109-203 — Ensaios quimicos (Setembro de 2008);
Relatério de Ensaio IPT n° 975 584-203 — Analise quimica (Junho de 2008);
Relatério de Ensaio IPT n° 975 055-203 — Ensaio de cisalhamento (Junho de 2008);
Relatério de Ensaio IPT n°® 975 053-203 — Ensaio de cisalhamento (Junho de 2008).

CONDIGOES DE EMISSAO DO DATEC

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

a) O Detentor da tecnologia, HOBRAZIL, é o Unico responsavel pela qualidade do produto
avaliado no ambito do SINAT;

b)

O Detentor deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producdo, no
minimo nas condi¢Bes de qualidade e desempenho que foram avaliadas no a&mbito do
SINAT;

O Detentor deve produzir o produto de acordo com as especificacbes, normas e
regulamentos aplicaveis, incluindo as diretrizes SINAT,;

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

e

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



A HOBRAZIL Sistema Construtivo Ltda., compromete-se a:

a) Manter o produto “Paredes macicas moldadas no local, de concreto leve com polimero e
armadura de fibra de vidro protegida com poliéster”, seus materiais, componentes e 0
processo de producdo alvo deste DATec no minimo nas condi¢Bes gerais de qualidade
em que foram avaliados neste DATec, elaborando projetos especificos para cada
empreendimento;

b) Produzir o produto de acordo com as especificacées, normas técnicas e regulamentos
aplicaveis;

¢) Manter a capacitacao da equipe de colaboradores envolvida no processo;

d) Manter assisténcia técnica, por meio de servico de atendimento ao cliente/construtora e
ao usuario final.

O produto deve ser utilizado e mantido de acordo com as instrucbes do produtor e
recomendacdes deste Documento de Avaliacao Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o IPT, 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, 09 de junho de 2014.



