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Considerando a avaliacao técnica coordenada pela Tecomat

o Engenharia Ltda., e a decisdo do Comité Técnico de
Emissdo 12/12/23, a Comiss&o Nacional, em sua reunido de 12/12/23,
Dezembro de 2023 resolveu conceder ao “Sistema construtivo GCE de paredes

; de concreto moldadas no local com formas metéalicas Coffor
Validade incorporadas” o Documento de Avaliagdo Técnica N°048.
Novembro de 2025 Esta decisdo é restrita as condicdes expressas nesse

Documento de Avaliagcdo Técnica.

Considera¢des adotadas na avaliagdo técnica do sistema construtivo GCE de paredes de concreto
moldadas no local com formas metalicas Coffor incorporadas, doravante denomina “sistema Coffor”:

- Para a avaliagéo do sistema Coffor, foram considerados como elementos inovadores as paredes de
concreto moldadas no local com formas metdlicas incorporadas. As paredes sdo associadas e
concretadas simultaneamente a elementos estruturais convencionais, vigas, pilares e lajes;

- Os componentes e elementos convencionais ndo foram considerados nesta andlise e devem atender as
normas técnicas correspondentes (por exemplo, fundaces, sistema de cobertura e telhado com telhas
ceramicas, esquadrias internas e externas, sistemas de piso, instalagdes hidraulicas, elétricas e de gas).
Entretanto, as interfaces entre esses 0s elementos convencionais e o sistema inovador foram objeto de
avaliacéo;

- A avaliacdo técnica foi realizada considerando-se o emprego do sistema Coffor em casas térreas
isoladas ou geminadas, casas sobrepostas isoladas ou geminadas, sobrados isolados ou geminados e
edificagbes multifamiliares de multiplos pavimentos;

- A estanqueidade a 4gua proveniente de fontes internas e externas foi avaliada por meio da andlise de
projetos e ensaio em campo com intuito de avaliar a estanqueidade a agua na interface entre as
esquadrias externas e a parede;

- O critério de desempenho higrotérmico é atendido para as oito zonas bioclimaticas, desde que
observadas as condi¢des descritas no item 5.4.1 € 5.4.2;

- O indice de isolamento acustico medido em laboratorio para a parede composta do sistema Coffor foi de
47dB e a diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT,w) obtida em ensaio em campo foi de 53 dB,
resultados que demonstram o potencial de atendimento a todas as condi¢des de uso dos SVVEI.
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- A avaliacédo de durabilidade compreendeu ensaios de resisténcia a calor e choque térmico; inspecéo
técnica em uma casa piloto de 7 anos de idade ja habitada; e avaliacdo de cobrimento de concreto dos
componentes metdlicos ndo galvanizados. O uso do sistema Coffor estd limitado as classes de
agressividade ambiental | e 1l, conforme definido na ABNT NBR 6118, desde que adotadas as respectivas
concretos com caracteristicas especificadas em 3.1.2;

- O sistema Coffor deve ser objeto de monitoramento constante pelo detentor da tecnologia,
principalmente no que se refere as formas metalicas incorporadas que constituem as paredes, informando
periodicamente a ITA e o SINAT sobre eventuais ocorréncias e providéncias.




1. Descrigao do produto (sistema Coffor)

O sistema Coffor, objeto deste DATec, consiste na execucdo de paredes de concreto moldadas no local
com formas metdlicas Coffor que ficam incorporadas as vedacdes verticais, e destina-se a producao de
casas térreas, isoladas ou geminadas, sobrados isolados ou geminados e edificacdes multifamiliares de
multiplos pavimentos.

As paredes sdo concretadas simultaneamente a elementos estruturais convencionais, vigas, pilares e
lajes, compondo um sistema estrutural e de vedacao monolitico.

O concreto utilizado no sistema Coffor possui massa especifica seca, podendo variar entre 2.000kg/m? a
2.400kg/m? e resisténcia caracteristica a compresséao (fck) entre 25MPa e 40MPa, conforme definido no
projeto estrutural especifico da edificagédo.

As formas incorporadas Coffor considerados neste DATec possuem painéis de face com afastamento
entre si de 16cm, o que confere a parede tal espessura de concreto. O detalhamento das formas Coffor,
procedimento executivo das paredes bem como interfaces com 0s sistemas convencionais s&o
apresentadas no item 3 deste DATec.

A Figura 1 apresenta edificagcdo multifamiliar de multiplos pavimentos em execucédo que utiliza o referido
sistema Coffor.

Figura 1 — Edificacao multifamiliar de multiplos pavimentos em execuc¢do com o sistema Coffor.



1.1 Condicdes e limitacdes de uso

As paredes de concreto com formas metdlicas incorporadas ndo podem ser total ou parcialmente
demolidas. Nao sdo permitidas quaisquer modificacfes nas paredes executadas pelo usuario, por
exemplo, abertura de vaos de portas e rasgos para instalagGes hidraulicas e elétricas.

O uso das paredes de concreto moldadas no local com formas metalicas incorporadas, tal qual descrito
nesse DATec esta limitado as classes de agressividade ambiental | e Il, desde que adotadas as
respectivas classes de concreto conforme detalhado no item 3.1.2 deste documento, e que sejam
garantidas as espessuras de revestimento de zinco nos componentes das formas incorporadas conforme
detalhado no item 3.1.1 deste DATec.

Os cuidados na utilizacdo constam no manual de instru¢cdes do sistema Coffor, elaborado pelo
proponente.

2. Diretriz para avaliagao técnica

A Tecomat Engenharia realizou a avalia¢éo técnica de acordo com a Diretriz SINAT n° 018 - Diretriz para
Avaliacdo Técnica de paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas incorporadas,
publicada em setembro de 2023.

3. Informagoes e dados técnicos

3.1 Especifica¢des técnicas e detalhes construtivos

3.1.1 Formas metalicas Coffor

As formas metalicas Coffor sdo os principais componentes inovadores do sistema Coffor sendo
compostas por 4 componentes, conforme apresentado nas Figura 2 a Figura 4 e detalhados em seguir.

As formas Coffor consideradas neste DATec possuem painéis de dimensdes padrédo de 110cm x 270cm
(largura x altura) e 16cm entre painéis de face (espessura do concreto confinado), podendo ser
seccionada em dimensdes menores de acordo com a necessidade do projeto.



1. Painéis de face

2. Perfis de enrijecimento

3. Hastes de ligacéo
4. Conectores

Figura 2 - Componentes das formas incorporadas Coffor (Perspectiva)

2) Perfis de enrijecimento

4) Conectores

25cm

3) Hastes de ligagéo

1) Painéis de face

12cm | 16cm

.....

Largura padrdo COFFOR =110 cm

Figura 3 - Componentes das formas incorporadas Coffor (Secédo transversal)
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Figura 4 - Componentes das formas incorporadas Coffor (Foto)

1. Painéis de face: Malha metdlica expandida, feita a partir de chapa de aco galvanizado a quente
Z 275 (ABNT NBR 7008-1), espessura de 0,42 mm. A malha metdlica expandida confere uma
estrutura com aberturas irregulares de arestas de até 10mm e possui “nervuras” com largura de
aproximadamente 10mm com espagamento entre si em 90mm (Ver Figura 5). A espessura final
da malha expandida é de 5mm. A ligagdo entre os painéis de face e os perfis de enrijecimento é
realizada mecanicamente nas “nervuras” da malha expandida (Ver Figura 6).
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Figura 5 — Forma incorporada Coffor com detalhe para a distancia entre “nervuras” do painel de face



Ligagdo mecénica
entre a “nervura” da
malha expandida e
perfil de enrijecimento

Wlenlnu
Figura 6 — Detalhe da ligacdo entre os painéis de face e o perfil de enrijecimento
Perfis de enrijecimento: Perfis de aco galvanizado a quente Z 275 (ABNT NBR 7008-1),

formados a frio tipo “U enrijecido” (ABNT NBR 6355) com desighacéo “Ue 50 x 20 x 3 x 0,6” (Ver
Figura 7).
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Figura 7 - Secgéo transversal do perfil de enrijecimento

Os perfis de enrijecimento possuem furos nas suas abas laterais para a passagem das hastes de
ligacdo conforme apresentado nos detalhes esquematicos das Figura 8 e Figura 9.



Figura 8 - Detalhe esquematico do perfil de enrijecimento

Figura 9 - Corte da secéo transversal do perfil de enrijecimento com dimensdes e posicionamento dos
furos



3. Hastes de ligacao: Fios de aco CA 60 com diametro nominal de 4,3 mm (ABNT NBR 7480) que
traspassam os perfis de enrijecimento e séo ligados aos conectores.

4. Conectores: componentes metalicos galvanizados a quente Z 140 (ABNT NBR 7008-1). Os
conectores ficam ligados as hastes horizontais e definem a distancia de 16cm entre painéis de
face, determinando, assim, a espessura da parede de concreto. A Figura 10 apresenta detalhe
esquematico dos conectores

120 mm

@'\Dﬁu’mm

Figura 10 - Detalhe esquematico dos conectores

3.1.2 Concreto

O concreto utilizado para preenchimento das formas metéalicas incorporadas Coffor e composicao das
paredes, pilares, vigas e lajes é de classe normal (C), conforme definicdo da ABNT NBR 8953 e deve
possuir as seguintes propriedades:

a) Relagdo agua/cimento
alc = 0,60 para classe de agressividade [; e
alc < 0,55 para classe de agressividade II.
b) Diametro maximo do agregado graudo: 12,5 mm;
c) Resisténcia caracteristica a compresséo (fc) aos 28 dias:
25MPa < fck < 40MPa para classe de agressividade |, e
30MPa < fk < 40MPa para classe de agressividade I;
d) Classe de consisténcia do concreto no estado fresco: S160 (ABNT NBR NM 67);
e) Massa especifica do concreto no estado endurecido = 2.200 kg/m3;
f) Absorcéo de agua < 6,0 %;
g) Indice de vazios < 13,0 %.



3.1.3 Armadura

As armaduras empregadas nas paredes sdo compostas de barras de aco CA-50, conforme definido na
ABNT NBR 7480 e s&o dispostas nos sentidos horizontal e vertical com didmetro e espacamento entre
barras a ser definido no projeto estrutural especifico, desenvolvido com base na ABNT NBR 16055.

As armaduras das paredes séo posicionadas na linha neutra da parede e ndo possuem ligagédo ou contato
com as formas Coffor.

As armaduras empregadas nos elementos estruturais, vigas, pilares e lajes, associados as paredes
também sdo compostas de aco CA-50, conforme definido na ABNT NBR 7480, com diametro e
posicionamentos definidos em projeto estrutural especifico que deve ser desenvolvido em atendimento a
ABNT NBR 6118.

3.1.4 Interface entre paredes e pilares, vigas e lajes

As paredes sdo associadas a elementos estruturais convencionais, vigas, pilares e lajes, que s&o
concretadas simultaneamente.

As ligacdes e ancoragem entre armaduras dos elementos construtivos devem seguir o projeto estrutural
especifico.

3.1.5 Interface entre paredes e instalagdes

As instalagBes elétricas sdo embutidas nas paredes. As tubula¢des (eletrodutos) sédo posicionadas nas
formas Coffor antes da concretagem. Para posicionamento das caixas elétricas séo realizados cortes nos
painéis de face nos locais indicados no projeto, cuidando para que ndo coincidam com os perfis de
enrijecimento, que ndo devem ser seccionados.

O posicionamento das caixas elétricas é realizado com a instalacéo da base para suporte de caixa elétrica

Coffor (Ver Figura 11), fixadas na forma Coffor com a utilizacdo de parafusos autobrocantes que séo
retirados apos a concretagem para remogado das bases de suporte.
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Figura 11 - Base para suporte de caixa elétrica Coffor

As caixas elétricas sdo posicionadas na base e, apds a caixa elétrica estar conectada as tubulacdes
elétricas, é colocada a tampa da base (Ver Figura 12) finalizando a preparagéo para a concretagem da
parede. O procedimento deve ser realizado em todas as caixas elétricas.

Figura 12 — Posicionamento das caixas e fechamento da base de suporte de caixa elétrica Coffor

ApoOs 24h da concretagem, o sistema de fixagcdo das caixas podera ser removido para ser reutilizado nas
proximas concretagens, podendo ser reutilizado indefinidamente, enquanto apresentar suas
caracteristicas originais.

As instalacdes hidraulicas, sanitarias e de gas ndo podem ser embutidas nas paredes, as tubulacdes
ficam aparentes e as prumadas posicionadas em shafts.
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3.1.6 Interface entre paredes e esquadrias

Para concretagem das paredes s&o utilizadas formas de madeira nas faces laterais e superior dos vaos
das janelas e portas, conforme exemplificado na Figura 13.

Figura 13 — Fechamento do vao de esquadrias com formas de madeira para concretagem

As formas utilizadas para conformagédo dos vaos de janelas sdo removiveis e compostas por fechamento
laterais e superior. Por ndo possuir a face inferior, a remocé&o das formas apds a concretagem é facilitada.

As janelas sao fixadas lateralmente as paredes com buchas e parafusos (Ver Figura 14). Apos a fixacdo
das janelas é realizada aplicacao de silicone em todo perimetro da interface externa parede/esquadria.

Figura 14 - Fixacao das janelas com parafusos na face lateral

As portas sado fixadas no vdo com espuma expansivel de PUR em todo o perimetro da interface
parede/porta, conforme exemplificado na Figura 15.
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Figura 15 — Fixac&o de porta com espuma expansivel de PUR
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3.1.7 Revestimentos das paredes

As paredes de concreto com férmas metalicas Coffor incorporadas sao revestidas com argamassa
convencional com espessura minima de 1cm nas faces internas, e espessura minima de 2 cm nas faces
externas (fachadas). Espessuras maiores poderdo ser utilizadas de acordo com a necessidade de
regularizacdo das paredes.

3.2 Procedimento de execucao

A sequéncia de atividades para execuc¢édo das paredes moldadas no local com formas metéalicas Coffor
incorporadas, apresentada a seguir, foi constatada nas visitas técnicas e na auditoria realizada na obra
do empreendimento Residencial Julieta, executada pela GCE/SA em Brasilia — DF.

3.2.1 Recebimento e armazenamento das formas Coffor no canteiro

No recebimento das formas Coffor deve € verificada a quantidade de painéis em relacdo ao descrito na
Nota Fiscal, bem como o laudo técnico com especificagdo das espessuras de revestimentos de zinco dos
componentes galvanizados.

O armazenamento das formas Coffor na obra deve ser feito sem contato com o solo, preferencialmente
sobre paletes ou pontaletes de madeira.

3.2.2 Corte das formas metalicas Coffor

Para cada edificacdo é desenvolvido “projeto de montagem das formas Coffor” especifico, contendo as
dimensbes e posicionamento de cada painel, ilustrado com a prancha apresentada na Figura 16.
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Figura 16 — Exemplo de prancha de projeto de montagem de formas Coffor

Seguindo o projeto de montagem de formas Coffor, sdo realizados, na obra, os cortes e identificacéo de
cada painel das formas metalicas incorporadas, conforme ilustrado nas Figura 17 e Figura 18
apresentadas a seguir.

Figura 17 — Processo de corte (esquerda) e painel na dimenséo de projeto (direita)
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Figura 18 — Painéis cortados e identificados conforme projeto de montagem de formas Coffor

3.2.3 Transporte e armazenamento das formas no local de montagem

Apos corte e identificacé@o, as formas Coffor sdo transportadas manualmente para o local de montagem,
sendo armazenadas no ambiente da unidade habitacional especificada no projeto de montagem das

formas Coffor (Ver Figura 19).
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Figura 19 - Prancha com orientacdo de armazenamento do projeto de montagem de formas Coffor
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3.2.4 Marcacéao das paredes

As Marcacdes das paredes serdo feitas de acordo com o Projeto de Férmas. As marcagdes sdo realizadas
preferencialmente com auxilio de topografia. As Marcacdes das paredes podem ser feitas com tinta, linha
de giz (com p0) ou similar, no piso (Ver Figura 20).

Figura 20 - Marcacéo realizada (esquerda) e formas posicionadas conforme marcacéao (direita)

3.2.5 Posicionamento das armaduras e formas (12 etapa)

A primeira etapa consiste na montagem das formas Coffor e armacéo das paredes até altura de 1,10m.
Nessa etapa também séo posicionadas as armaduras e formas dos pilares.

ApOs a conclusdo das marcacgdes das paredes, sdo posicionadas as armaduras verticais, seguindo as
esperas ja deixadas na laje de piso e de acordo com o projeto de estrutura especifico, respeitando os
traspasses previstos.

Com as armaduras verticais das paredes posicionadas, séo fixadas esperas para as armaduras

horizontais (Ver Figura 21). As esperas séo feitas com arame recozido n°18 e sdo dispostas de forma a
garantir o espagcamento entre barras prevista no projeto de estrutura.
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Figura 21 — Posicionamento das esperas para as armaduras horizontais

O posicionamento das formas Coffor é realizado manualmente e seguindo o projeto de montagem
especifico e a marcagdo realizada no piso. A Figura 22 ilustra prancha de projeto de montagem das
formas Coffor.
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Figura 22 — Exemplo de prancha de posicionamento das formas Coffor do projeto de montagem

Com as formas Coffor no local, séo posicionadas as armaduras horizontais das paredes e finalizada as
armacodes dos pilares, conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 — Armadura horizontal da parede posicionada (esquerda) e armacao de pilar (direita)

Com as formas Coffor e armaduras posicionadas é realizado o fechamento das formas dos pilares com
formas metalicas e/ou de madeira removiveis. As formas dos pilares traspassam as formas Coffor de 2 a
10 centimetros de modo a garantir uma maior estabilidade no encontro pilar e parede e evitar perda de
concreto nesta interface durante a concretagem. A Figura 24 apresenta fotos do fechamento de pilares e

interface das formas removiveis com a forma Coffor.
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Figura 24 — Fotos ilustrativas da interface das formas removiveis com a forma Coffor

Caso necessario e previsto no projeto de montagem Coffor, é possivel fazer ligagcéo entre dois trechos de
formas Coffor. Quando a situacdo ocorrer deve ser utilizada sarrafo de madeira com largura de 10 cm na
interface com fixacdo com parafusos autobroncantes e amarracéo feita com arame recozido n°18 em pelo
menos dois pontos (Ver Figura 25).
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Figura 25 - Formas Coffor posicionadas com destaque na interface entre trechos de forma distintos
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3.2.6 Posicionamento das instalacdes elétricas nas paredes

As tubulag6es elétricas, eletrodutos, sao posicionados no interior das formas Coffor na mesma etapa do
posicionamento das armaduras horizontais, de forma a estarem acessiveis nos pontos que terdo caixas
elétricas, conforme projeto.

Na sequéncia as caixas elétricas sdo posicionadas nas formas Coffor utilizando os suportes de caixa
elétrica Coffor detalhados no item 3.1.5 deste DATec.

3.2.7 Escoramento das formas Coffor (12 Etapa)

O escoramento das formas Coffor é realizado com maos francesas fixadas no piso e posicionadas de
forma a garantir o prumo e alinhamento das formas. A Figura 26 apresenta trechos de formas Coffor
posicionadas e devidamente escoradas.

Figura 26 — Formas Coffor posicionadas e escoradas

Para escoramento das formas Coffor séo utilizadas méo francesas, apenas no lado interior, distribuidas
para fixacdo e estabilizacdo das paredes COFFOR a uma distancia estabelecida em projeto (Ver Figura
27), de modo a garantir nivelamento. Para fixacdo da méo francesa pode se utilizar parafuso chumbador,
rosquedveis ou similares, de modo a garantir estabilizacao.
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Figura 27 - Exemplo de projeto de escoramento das formas Coffor com maos francesas

3.2.8 Formas de vaos de portas

Nos vaos de portas sao utilizadas formas convencionais de madeira e/ou metalicas (Ver Figura 28). As
formas das portas sdo posicionadas antes da primeira etapa de concretagem e permanecem até a
concretagem total das paredes, vigas, pilares e lajes do pavimento.
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Figura 28 — Exemplo de formas utilizadas em vaos de portas

3.2.9 Concretagem (12 Etapa)

No recebimento do concreto na obra é determinada sua consisténcia pelo ensaio de abatimento do tronco
de cone e, caso esteja dentro da especificacdo, sdo moldados os corpos de prova para controle
tecnoldgico da resisténcia a compressao do concreto endurecido.

O lancamento do concreto é realizado com bomba de concreto, tubulagdo e mangote, conforme
exemplificado na Figura 29.

Figura 29 — Lancamento do concreto com bomba de concreto e mangueira
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Uma caracteristica das formas Coffor € permitir a completa visualiza¢do da concretagem atravées da malha
do painel, evitando vazios de concretagem.

Imediatamente apés o Lancamento do Concreto no interior das paredes, o concreto extravasado pode ser
regularizado para evitar espessuras excessivas de revestimento.

3.2.10Retirada dos escoramentos (12 Etapa)

Para retirar as escoras das paredes é necessario aguardar o periodo minimo de 12 horas, ap0s esse
periodo pode remové-las por completo para dar inicio as proximas etapas.

3.2.11Posicionamento das armaduras e formas (22 etapa)

Apo6s a conferéncia dos servigos de fundo de viga e a laje devidamente assoalhada o posicionamento das
armaduras e formas do segundo trecho das paredes, a partir de 1,10m, pode ser iniciada.

Sao posicionadas as armaduras verticais, seguindo as esperas do primeiro trecho da parede e de acordo
com o projeto de estrutura especifico.

Com as armaduras verticais das paredes posicionadas séo fixadas esperas para as armaduras horizontais
(Ver Figura 21). As esperas sédo feitas com arame recozido n°18 e s&o dispostas de forma a garantir o
espagamento entre barras prevista no projeto de estrutura.

O posicionamento das formas Coffor é realizado manualmente e seguindo o projeto de montagem
especifico. A Figura 30 apresenta exemplo de posicionamento das formas Coffor para concretagem da
segunda etapa das paredes.
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Figura 30 — Posicionamento das formas Coffor (22 etapa)
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Na sequéncia sao posicionadas as barras horizontais das paredes e armaduras dos pilares, conforme
detalhado no projeto estrutural especifico. A Figura 31 apresenta imagens do processo de armacéo do
segundo trecho de paredes e pilares.

Figura 31 - Posicionamento das armaduras horizontais no segundo trecho das paredes

3.2.12Formas de vaos de janelas

Nos véos de janelas séo utilizadas formas convencionais de madeira e/ou metalicas conforme detalhado
no item 3.1.6 deste DATec.

3.2.13Posicionamento das instalagfes elétricas nas paredes

As tubulagdes elétricas, eletrodutos, sdo posicionados no interior das formas Coffor, de forma a estarem
acessiveis nos pontos que terdo caixas elétricas, conforme projeto.

Na sequéncia as caixas elétricas sdo posicionadas nas formas Coffor utilizando os suportes de caixa
elétrica Coffor detalhados no item 3.1.5 deste DATec.

3.2.14Montagem das formas das lajes e vigas
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A montagem das formas removiveis das lajes e vigas é realizada apds o posicionamento das armaduras
e tubulagGes elétricas, eletrodutos, nas paredes, sendo executada de forma convencional e de acordo
com as especificagdes do projeto especifico de formas.

3.2.15Escoramento das formas coffor (22 etapa) e vigas e pilares

O segundo trecho das formas Coffor, acima de 1,10 m, sédo apoiados diretamente sobre o primeiro trecho
de parede ja concretada, de forma com que as formas fiquem alinhadas e em prumo. Para alinhamento e
prumo das formas é realizado escoramento conforme previsto em projeto.

Quando houver vazios entre o trecho inferior e superior das formas deve ser utilizado sarrafo de madeira
com largura de 10 cm na interface com fixagdo com parafusos autobroncantes e amarracdo feita com
arame recozido n°18 em pelo menos dois pontos.

3.2.16Armacéo das lajes e vigas

ApOs o posicionamento das formas dos vaos das janelas e posicionamento das instalagbes elétricas das
paredes, é realizado a armacao e o fechamento de todas as vigas externas, bem como a armagédo das
lajes. A Figura 32 ilustra a armacé&o das lajes e vigas.

Figura 32 — Armacéo das lajes e vigas
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3.2.17Posicionamento das instalagGes elétricas nas lajes

O posicionamento das instalagfes elétricas na laje, realizado seguindo projeto especifico € ilustrado na
Figura 33.
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Figura 33 - Posicionamento das instalagdes elétricas nas lajes

3.2.18Concretagem (22 Etapa)

No recebimento do concreto na obra é determinada sua consisténcia pelo ensaio de abatimento do tronco
de cone e, caso esteja dentro da especificacdo, sdo moldados os corpos de prova para controle
tecnoldgico da resisténcia & compresséo do concreto endurecido.

O langamento do concreto é realizado com bomba de concreto, tubulagdo e mangote sendo iniciado pelas

paredes seguindo paras lajes na sequéncia. A Figura 34 ilustra a segunda etapa do processo de
concretagem.
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Figura 34 — Langamento do concreto com bomba de concreto e mangueira

O concreto utilizado é fluido, mas deve ser vibrado com vibrador de imersdo quando necessario. Uma
caracteristica das formas Coffor & permitir a completa visualizacdo da concretagem através da malha do
painel, evitando vazios de concretagem.

Imediatamente apds o langamento do concreto no interior das paredes, o concreto extravasado deve ser
regularizado para evitar espessuras excessivas de revestimento.

3.2.19Revestimento das paredes

As paredes de concreto com férmas metalicas Coffor incorporadas sao revestidas com argamassa
convencional com espessura minima de 1cm nas faces internas, e espessura minima de 2 cm nas faces
externas (fachadas). Espessuras maiores poderdo ser utilizadas de acordo com a necessidade de
regularizacdo das paredes.
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4. Diretriz para avaliagao técnica

A ITA realizou a avaliagdo técnica de acordo com a DIRETRIZ SINAT N° 018 — Paredes de concreto
moldadas no local com formas metalicas incorporadas, publicada em setembro de 2023.

5. Avaliagao técnica

A avaliagdo técnica foi realizada partir da analise de projetos, ensaios laboratoriais, ensaios in loco,
verificagbes analiticas do comportamento estrutural e vistorias em obra em andamento.

A avaliacéo técnica realizada € apresentada nos subitens a seguir e detalhada nos documentos técnicos
relacionados no item 7 deste documento.

5.1 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural das paredes de concreto moldadas no local com formas metalicas Coffor
incorporadas foi avaliado a partir da analise de projeto e dos resultados dos ensaios de resisténcia a
impactos de corpo mole e corpo duro, resisténcia a solicitagdes transmitidas por portas, resisténcia a acédo
de pecas suspensas e resisténcia a acdes em parapeitos.

5.1.1 Concepcgéo estrutural, ELU e ELS

Foi feita uma andlise do memorial de calculo do empreendimento Residencial Julieta, auditado no
processo de avaliagdo técnica, no qual se consideram as a¢Bes permanentes e acidentais e as
combinacgdes de acdes.

A premissa estrutural adotada considerou as vigas, pilares e lajes, dimensionadas pela ABNT NBR6118,
atuando de forma monolitica com as paredes, dimensionadas segundo premissas da ABNT NBR 16055.

Apresentam-se o0s deslocamentos horizontais, por acdes devidas ao vento, os esforcos axiais, 0s
momentos fletores e as forgcas cortantes atuantes nas paredes e elementos estruturais associados,
pilares, vigas e lajes. A concepc¢éo estrutural e as verificacbes da estabilidade e resisténcia do sistema
estrutural (Estado Limite Ultimo) e limites de deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas (Estado Limite
de Servico) das paredes, pilares, vigas e lajes seguiram premissas e atender aos limites das ABNT NBR
6118, ABNT NBR 16055, ABNT NBR 6120 e ABNT NBR 6123.

Portanto, verificou-se que o Sistema Construtivo apresenta potencial para resistir adequadamente as
solicitagbes, considerando o Estado Limite Ultimo e de Servico, dada a configuracéo estrutural do projeto

exemplo analisado.

Ressalta-se que para cada empreendimento deve ser desenvolvido um projeto estrutural especifico e
memoria de célculo, por profissional habilitado.
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5.1.2 Resisténcia aimpactos de corpo mole e corpo duro

As paredes de concreto moldadas no local com formas metalicas Coffor incorporadas foram submetidas
a impactos de corpo mole e corpo duro em ensaios realizados em campo, na obra de constru¢do do
Residencial Julieta.

Foram realizados impactos de corpo mole em parede com energias de 120J, 180J, 240J, 360J, 480J,
720J e 960J, ndo sendo verificados rompimentos, fissuras ou destacamentos e ndo foram verificados
deslocamento instantaneo nem residual, o que resultado no atendimento aos critérios quanto a resisténcia
a impactos de corpo mole especificados na NBR 15.575- 4.

Foram realizados impactos de corpo duro em parede com energias de 2,5J e 10J, ndo sendo verificadas
ocorréncia de falhas, rupturas nem traspasses, 0 que resulta no atendimento aos critérios quanto a
resisténcia a impactos de corpo mole especificados na NBR 15.575- 4.

Os ensaios de resisténcia a impactos de corpo mole e corpo duro e respectivas apresentacdo dos
resultados estdo disponiveis nos relatérios RLT.DSP-099.22-02 e RLT.DSP-100.22-00.

5.1.3 Acgdes transmitidas por portas

Foi realizado ensaio de solicitacbes transmitidas por porta em campo, na obra de construcdo do
Residencial Julieta. A porta foi fixada pelo proponente com espuma expansivel de poliuretando em toda
interface entre o marco da porta e a parede.

A porta foi submetida a 10 operacdes de fechamento brusco e a impacto de corpo mole de 240 J no centro
da folha, no sentido de fechamento, ndo sendo verificadas ocorréncia de rupturas, fissuras, destacamento
do marco, cisalhamentos, destacamentos das juntas ou perda de estabilidade da parede, o que resulta
no atendimento aos critérios quanto a resisténcia a impactos de corpo mole especificados na NBR 15.575-
4.

O ensaio de resisténcia as agfes transmitidas por portas para as paredes e respectiva apresentacdo dos
resultados estao disponiveis no relatério RLT.DSP-101.22-00.

5.1.4 Cargas transmitidas por pecas suspensas

Foi realizado ensaio para determinagéo de resisténcia as solicitacdes de pec¢as suspensas em campo, ha
obra de construcédo do Residencial Julieta. As méos francesas padréo utilizadas no ensaio foram fixadas
as paredes com bucha de nylon S10 e parafusos sextavados com rosca soberba sendo os furos para
fixac&o das buchas realizados com broca diamantada.
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O ensaio foi realizado em duas paredes, a primeira revestida com 2 cm de argamassa e a segunda
revestida com 2 cm de argamassa e placas cerAmicas. Em ambas as paredes foram aplicados
carregamentos de 120 kgf por um periodo 24 horas, ndo sendo verificadas fissuras, deslocamento ou
falhas na fixacdo, o que resulta no atendimento aos critérios quanto a resisténcia a impactos de corpo
mole especificados na NBR 15.575- 4.

Os ensaios de resisténcia as solicitagées de pecas suspensas nas paredes e respectiva apresentacéo
dos resultados estéo disponiveis no relatério RLT.DSP-558.22-01.

5.1.5 Acdes em parapeitos

Foi realizado ensaio para determinacéo de resisténcia a esforcos em parapeitos em campo, na obra de
construcdo do Residencial Julieta.

O parapeito ensaiado possuia vao de 2 m de comprimento e 1,10 m de altura. Foram realizados esforgos
estaticos horizontais, esfor¢cos estéaticos verticais e impacto de corpo mole, nesta sequéncia, sendo
aplicados as cargas e energias de impacto detalhados na Figura 35.

Esforgo Estatico Horizontal

Pré-Carga Linear (kg/m) Pré-Carga Total Adotada
20,0 40,0
Carga de Uso Linear (kg/m) Carga de Uso Total Adotada
40,0 80,0
Carga de Sequranca Linear (kg/m) Carga de Sequranga Total Adotada
68,0 136,0
Esforco Estatico Vertical
Carga de Seguranca Linear (kg/m) Carga de Seguranca Total Adotada
68,0 136,0
Resisténcia a Impactos
120
Energia de Impacto (1) 180 Saco (kg) 40,0
240
480

Figura 35 - Cargas e energias de impacto aplicados no ensaio em parapeito
(Fonte: Relatorio de ensaio RLT.DSP-102.22-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

Nao foram verificados deslocamentos nos esforgos estaticos horizontais e verticais, atendendo aos
critérios da ABNT NBR 14718 e nao foram verificadas ocorréncias nos impactos de corpo mole, atendendo
aos critérios da ABNT NBR 15575-4.

O ensaio de resisténcia para determinacdo de resisténcia a esforcos em parapeitos e respectiva
apresentacao dos resultados estéo disponiveis no relatério RLT.DSP-102.22-00.
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5.2 Seguranca contraincéndio

5.2.1 Dificultar a inflamac&o generalizada

Para revestimento das paredes de concreto moldadas no local com férmas metélicas Coffor incorporadas
esta previsto o uso de argamassa ou argamassa e placas ceramicas, materiais considerados
incombustiveis. Portanto, o requisito foi considerado atendido.

5.2.2 Dificultar a propagacao de incéndio

Para revestimento das paredes de concreto moldadas no local com férmas metalicas Coffor incorporadas
esta previsto o uso de argamassa ou argamassa e placas cerdmicas, materiais considerados
incombustiveis. Portanto, o requisito foi considerado atendido.

5.2.3 Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de compartimentacéo

Para analise da resisténcia ao fogo das paredes do sistema Coffor, foi realizado o ensaio para
determinacéo do tempo de resisténcia ao fogo (TRF) por meio do procedimento descrito na ABNT NBR
5628 - Componentes construtivos estruturais - Determinacdo da resisténcia ao fogo, em conjunto com a
ABNT NBR 16965 - Ensaio de resisténcia ao fogo de elementos construtivos - Diretrizes gerais, verificando
as caracteristicas de (a) capacidade portante, (b) integridade e (c) isolagdo térmica.

Os resultados mostram que o Sistema Coffor apresentou tempo de resisténcia ao fogo de 120 minutos
sendo aplicado carregamento linearmente distribuido no valor de 18,5 tf/m, cumprindo durante esse

periodo, os requisitos de resisténcia mecanica, estanqueidade e isolamento térmico.

O ensaio de determinacdo do tempo de resisténcia ao fogo e respectiva apresentacdo dos resultados
estdo disponiveis no relatério N° 4853/2022.

5.3 Estanqueidade

A estanqueidade a agua do sistema foi avaliada por meio de ensaios em campo na obra de construgao
do Residencial Julieta.

Foram realizados ensaios em duas paredes compostas pelo sistema Coffor segundo método de previsto
no anexo C da ABNT NBR 15575-4. Em ambos os ensaios, ndo foram observadas infiltracdes, formacgéo
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de gotas de agua aderentes na face interna, nem manchas ou vazamentos, atendendo-se aos critérios da
ABNT NBR 15.575-4.

O ensaio de estanqueidade a agua de chuva em fachadas e respectiva apresentacao dos resultados estéo
disponiveis no relatério RLT.DSP-103.22-00.

As solucbes de interfaces entre as paredes executadas sistema Coffor e esquadrias externas sdo
equivalentes as das paredes de concreto moldadas no local convencionais, que seguem premissas da
ABNT NBR 16055.

5.4 Desempenho higrotérmico

5.4.1 Desempenho térmico

Foi feita simulacdo computacional para avaliar o desempenho térmico das edificacdes que empregam o
sistema Coffor, objeto deste DATec, conforme a ABNT NBR 15575-4 e o Protocolo de Avaliagdo do
Desempenho Térmico de Sistemas Construtivos para Habitag6es por Simulages Computacionais do
SINAT, publicado em 21/08/21, para as oito zonas climéaticas da ABNT NBR 15220-3, considerando a
tipologia de apartamento (edificagbes habitacionais multifamiliares de multiplos pavimentos), conforme
projeto padrao estabelecido no Protocolo do SINAT, como descrito no Relatério Técnico RLT.DSP-573.22-
00 para as quais foram consideradas, resumidamente, as caracteristicas apresentadas nas Figura 36,
Figura 37, Figura 38 e Figura 39.

Argamassa Cimenticia

Textura
10mm GRS

<)

Concreto Sistema Coffor
160mm

ﬂ%bt-f

ﬂ_&

.,
2084
™
— Ay

Argamassa Cimenticia
20mm

Figura 36 - SVVE considerado na simulagdo computacional de desempenho térmico
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Materiais Opacos

Condutividade Térmica | Densidade |Calor Especifico

Material (W/m.k) (kg/m?) (1/kg.K)
Argamassa de Revestimento Externo 1,00 1800 1000
Argamassa de Revestimento Interno 1,00 1800 1000
Concreto Armado 2,30 2400 1000

Figura 37 - Propriedades térmicas dos materiais utilizados
(Fonte: Relatério Técnico RLT.DSP-573.22-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

Transmitancia térmica (Ut)

Elemento Fator solar (FS)

(W/m*.K)

Elementos transparentes 0,87 5,70

P

Figura 38 - Propriedades térmicas do material translicidos, extraidas do protocolo SINAT
(Fonte: Relatério Técnico RLT.DSP-573.22-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

Absortancia a radiagao solar da superficie
externa do sistema de vedagao vertical

at = 3 anos | Representacdo

0,33 Mo,33
0,39 Mo,39
0,45 Mo,45
0,52 Mo,52
0,58 Mo,58
0,65 Mo,65
0,72 Mo,72
0,79 Mo,79
0,86 Mo,86

Figura 39 - Hipéteses de absortancias das superficies externas dos SVVE
(Fonte: Relatorio Técnico RLT.DSP-573.22-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

Os resultados da simulacéo indicam que as edificacBes executadas com o sistema Coffor atendem ao
desempenho térmico minimo previsto na norma ABNT NBR 15575 nas condi¢des apresentadas na Figura
40.
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Atendimento ao nivel minimo

0,33
0,39
10,45
Mo,52

NOTAS:

ZB é o roneamento bioclimatico correspondente;

Mzx, onde M indica "modelo” e x representa a taxa de absortancia solar do sistema de vedagido vertical externo;

As células coloridas em verde representam que a unidade habitacional atendeu ao nivel minimo; ja as coloridas em
vermelho indicam que a unidade habitacional ndo atendeu ao nivel minimo;

Figura 40 - Perfil de atendimento ao desempenho térmico
(Fonte: Relatério Técnico RLT.DSP-573.22-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

Os resultados detalhados das temperaturas operativas minimas (Tomin), temperaturas operativas maximas
(Tomax) € percentuais de horas ocupadas dentro da faixa de temperatura operativa (PHFT) de cada unidade
para cada hipétese considerada esta apresentado no relatério técnico RLT.DSP-573.22-00.

5.4.2 Periodo de condensacéo

Foi realizada simulagdo computacional para avaliar o desempenho higrotérmico das edificagcdes que
empregam o sistema Coffor, conforme Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de Sistemas
Construtivos para HabitagBes por Simula¢cdes Computacionais do SINAT, publicado em 21/08/21, para as
oito zonas climéticas da ABNT NBR 15220-3.

Para a andlise foi considerando a tipologia de apartamento (edificagdes habitacionais multifamiliares de
multiplos pavimentos) conforme projeto padrédo estabelecido no Protocolo do SINAT.

Foram consideradas, resumidamente, as caracteristicas apresentadas nas Figura 36, Figura 37, Figura
38 e Figura 39.

O relatério técnico RLT.DSP-723.23-00 detalha o método de avaliagédo e explicita os resultados obtidos,
apresentados resumidamente na Figura 41 a seguir.
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Periodo Ocupado

Modelo

Periodo Desocupado
ZB 02 ZB 03 ZB 04 ZB 05 ZB 06 ZB 07 ZB 08

NOTAS:

ZB é o zoneamento biocliméatico correspondente;

Mx, onde M indica "modelo"” e x representa a taxa de absortdncia solar do sistema de vedacdo vertical
externo;

As células coloridas em verde representam que a unidade habitacional atendeu ao nivel minimo; ja as
coloridas em vermelho indicam que a unidade habitacional néo atendeu ao nivel minimo.

Figura 41 — Perfil de atendimento ao desempenho higrotérmico
(Fonte: Relatério Técnico RLT.DSP-723.23-00, emitido pela Tecomat Engenharia)

5.5 Desempenho acustico

5.5.1 Avaliacao de desempenho acustico realizada em laboratoério

Foi realizado ensaio em laboratério segundo as normas ISO 10140-2 e ISO 717-1, para determinacéo do
indice de reduc¢do sonora ponderado (Rw) da parede cega (sem aberturas) do Sistema Coffor.

O indice de reducéo sonora ponderado (Rw) obtido em ensaio para a parede cega foi de 47 dB.

O ensaio de determinac¢éo de isolagdo sonora ponderado e respectiva apresentacéo dos resultados estédo
disponiveis no relatério técnico N°© 4842/2022.

5.5.2 Avaliagdo de desempenho acustico realizada em campo

A diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) para as paredes internas que utilizam o sistema Coffor
foi determinada em campo, em ensaio realizado em paredes de geminacdo na obra de construcdo do
Residencial Julieta. Os ensaios foram realizados segundo as normas ISO 717-1 e ISO 16283-3.

A diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) Obtida em ensaio para a parede cega foi de 53 dB.

O ensaio de determinacao da diferenca padronizada de nivel ponderada (Dntw) € respectiva apresentacéo
dos resultados estédo disponiveis no relatério técnico RLT.DSP.AVI-011.22-00.
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5.6 Durabilidade e manutenibilidade

5.6.1 Anédlise dos mecanismos de deterioragdo do concreto

O concreto utilizado no sistema Coffor, com caracterizacdo apresentada no item 3.1.2 deste documento,
possui propriedades com potencial de prevenir a penetracéo de agentes agressivos e, consequentemente,
a possivel deterioracdo do concreto e da armadura.

5.6.2 Andlise dos mecanismos de deterioracdo das armaduras e formas incorporadas

A analise dos mecanismos de deterioragdo das armaduras e formas metalicas incorporadas as paredes
do sistema Coffor foi avaliada mediante analise de detalhes construtivos especificados em projeto e nos
manuais técnicos do sistema construtivo disponibilizados pelo proponente, e Inspecao em edificacdo apds
07 anos de ocupacao.

As armaduras especificadas no dimensionamento estrutural sdo centralizadas na linha neutra das
paredes. Considerando a espessura total de concreto de 160 mm, prevista para as paredes do sistema
Coffor, e barras horizontais e verticais com diametro de 6,3 mm, conforme utilizado no projeto da
edificagdo auditada, o Residencial Julieta, o cobrimento final das armaduras é de 73,7 mm, ou seja, muito
acima do especificado para a classe de agressividade Il na ABNT NBR 6118. Dessa forma, concluimos
que as armaduras de aco carbono especificadas no dimensionamento estrutural, mesmo que possuam
didmetros maiores, estardo protegidas pela passivacdo no ambiente alcalino do concreto.

A analise dos mecanismos de deterioracao das formas Coffor que ficam incorporadas as paredes apés a
concretagem foi realizada considerando duas condi¢cdes, uma para 0s componentes com protecao
galvanica e outra para o elemento sem prote¢do galvanica.

A andlise da durabilidade dos componentes galvanizados das formas Coffor foi realizada através de
inspecao técnica em uma casa piloto de 7 anos de idade ja habitada localizada em Sumaré — SP, ambiente
com classe de agressividade Il, segundo classificacdo da ABNT NBR 6118. Na inspecao foram extraidos
testemunhos (Figura 42 e Figura 43) para a realizacéo de ensaios de caracterizagado fisicas e mecéanicas
do concreto e andlise da perda de espessura de zinco dos painéis de face das formas Coffor.
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Figura 43 - Detalhe dos paineis de fase da forma Coffor do testemunho extraido na inspe¢éo técnica

Considerando o revestimento de zinco na produgédo dos painéis de 275 g/m?2 e que a massa especifica do
zinco é de 7,14 g/cm?3, a espessura de revestimento na fabricacdo dos painéis é de 38,5um (total, ou seja,
a somatodria dos dois lados). A Figura 44 apresenta resumidamente os resultados obtidos nas analises
das amostras extraidas.

Lado da | Espessura Espessura verda dc, . verda de
Amostra a média (um) | total (um) espessura média | espessura/ano
pe (um) (um/ano)
Frente/revestida A 18,5 16.4 21 023
COIM argamassa B 17.8
Fundo / amostra A 19,0 36.7 1.8 0.20
exposta B 17,7

Figura 44 - Resultados obtidos na andlise de espessura de zinco
(Fonte: Parecer Técnico PhD 235/2019, emitido pela PhD Engenharia)
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Diante dos resultados obtidos, considerando uma perda de espessura média por ano de 0,21 ym e a
espessura de zinco total de 38,5um, conclui-se que a protecdo galvanica e, consequentemente, a vida Util
dos componentes galvanizados € superior a 50 anos, minimo estabelecido para sistemas estruturais na
ABNT NBR 15575.

A andlise da durabilidade do componente nédo galvanizado da forma Coffor, haste de ligacao, foi realizada
considerando que todo aco carbono é protegido por um ambiente de elevada alcalinidade com pH igual
superior a 12. O concreto comum a base de cimento Portland, caso do concreto caracterizado para o
sistema Coffor, apresenta pH de seu extrato aquoso com elevada alcalinidade, da ordem de 12,6. Portanto
todo aco carbono (armadura) imersa num concreto comum estara sempre passivado nos primeiros anos
de idade. Tratando-se de um concreto comum, cabem as recomendacdes normativas da ABNT NBR 6118
para o dimensionamento das espessuras de cobrimento e a especificacdo do concreto, considerando uma
vida til de projeto (VUP) de 50 anos. A Figura 45 apresenta recorte das especifica¢cdes da qualidade de
concreto e a Figura 46 das especificacfes de cobrimento da ABNT NBR 6118.

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo b. ¢ . - . ’
I Il 1] v
Relagao CA <0,65 <0,60 < 0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP <0,60 <0,55 < 0,50 < 0,45
Classe de concreto CA > (C20 > (C25 >C30 > (C40
(ABNT NBR 8953) CcP > C25 > C30 >C35 >C40

2 O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
€ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Figura 45 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e qualidade do concreto
(Fonte: ABNT NBR 6118)
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Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| Il ]} AV
Tipo de estrutura Comlp onentte ou L l .
SpSTD Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga P/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como
pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.

Para concretos de classe de resisténcia superior a minima exigida, os cobrimentos definidos na
Tabela 7.2 podem ser reduzidos em ate 5 mm.

Figura 46 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento do concreto
(Fonte: ABNT NBR 6118)

Considerando as paredes do presente sistema Coffor enquadradas como elemento viga/pilar, os
cobrimentos nominais especificados para as classes de agressividade | e Il, sdo 25 mm e 30 mm,
respectivamente.

Contudo, diante da condicao do sistema Coffor, onde a execuc¢do néo interfere no cobrimento, podemos
considerar a toleréncia de execucao igual a zero (Ac = 0). Dessa forma, os cobrimentos minimos paras
as classes de agressividade | e 11, sdo de 15 mm e 20 mm, respectivamente.

Levando em consideracéo, ainda, os pardmetros de qualidade do concreto especificados para o sistema
Coffor no item 3.1.2 e a consideragdo da ABNT NBR 6118, apresentados na Figura 46, de que “para
concretos de classe de resisténcia superior a minima exigida, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2
podem ser reduzidos em até 5mm”, o cobrimento minimo para a classe de agressividade | e I, pode ser
reduzido em 5mm.

Dessa forma, levando em consideracdo os parametros da ABNT NBR 6118, as condi¢cbes do sistema

Coffor e a limitacao de uso nas classes de agressividade | e Il, o cobrimento minimo de concreto para
garantir a passivacdo das hastes de ligacdo € de 15 mm.
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Por fim, analisando o posicionamento das hastes de ligacdo das formas Coffor e seu cobrimento de
concreto de 17 mm (Figura 47), concluimos atendido o requisito de durabilidade.

2.Perfil de enrijecimento

|

|

|
1.Painel de face

A5 mm £ DIA 6 mm
12 mm

117 mm

Figura 47 — Detalhe esquematico do cobrimento da haste de ligacédo

5.6.3 Resisténcia a acao de calor e choque térmico

Foi feito ensaio para verificagdo da resisténcia a acéo de calor e choque térmico de dois exemplares de
parede do sistema Coffor com 1,20 m de altura e 2,40 m de largura.

O resultado do ensaio indicou que n&o houve nenhuma intercorréncia nos exemplares. Portanto, o sistema
Coffor avaliado atende ao critério de desempenho relativo a resisténcia a agcao de calor e choque térmico.

O ensaio de verificacdo da resisténcia a acdo de calor e choque térmico e respectiva apresentacdo dos
resultados estao disponiveis no relatério técnico N° 4841/2022.
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6. Controle da qualidade

Foi realizada auditoria técnica inicial em edificacdo de mdultiplos pavimentos em execug¢ao com o sistema
Coffor.

A analise dos Relatérios de Auditoria Técnica Inicial foi feita considerando-se as exigéncias da Diretriz
SINAT n° 018 — Paredes de concreto com formas metdlicas incorporadas. Foi verificado que os relatérios
elaborados contemplam os itens referentes ao controle de qualidade exigidos pela Diretriz SINAT n° 018:

— Recebimento dos materiais no canteiro de obras;

— Aceitagdo do concreto fresco e endurecido;

— Controle da qualidade na montagem das formas Coffor;

— Controle da qualidade no processo de concretagem das paredes;

— Inspecdao visual apés finalizagcdo das paredes.

O detentor da tecnologia desenvolveu documento, denominado manual de instru¢des Coffor, para orientar
0 projeto e execugdo de obras que utilizam o sistema Coffor, bem como orientar a implementag&o do
controle de qualidade dos processos envolvidos.

Esse documento contém descri¢éo do sistema Coffor, indicacbes de recebimento e armazenamento das
formas Coffor no canteiro de obras, bem como relacdo de equipamentos de trabalho necessérios.

Destaca-se que o manual de instru¢cdes Coffor, desenvolvido pelo proponente, detalha o processo
executivo do sistema Coffor.

As diretrizes para elaboracdo do Manual de Uso e Manutencao de habitages construidas com o sistema
Coffor (Manual do Proprietario) constam no capitulo de uso, operacdo e manutengdo das paredes
executadas em concreto com utiliza¢éo de painéis Coffor.

Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada, no maximo, 6
(seis) meses para verificagdo dos controles realizados pela construtora com acompanhamento do
proponente. Para renovacdo deste DATec serdo apresentados os relatérios de auditorias técnicas
(incluindo verificacdo de unidades em execucéo e verificagdo do comportamento de unidades em uso),
considerando amostras representativas da produgéo de unidades habitacionais no pais.
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7. Fontes de informacgao

As principais fontes de informag&o s&o os documentos técnicos do detentor da tecnologia e os Relatdrios
Técnicos de ensaios e de auditorias.

7.1 Documentos do detentor da tecnologia

— Manual de instrugfes Coffor Rev8 (28JAN2022);

— Projeto de arquitetura — Residencial Julieta;

— Projeto de estrutura — Residencial Julieta;

— PQO Residencial Julieta;

— Fichas de verificagdo de servico — Residencial Julieta;

— Procedimentos executivos — Residencial Julieta.

7.2 Relatérios Técnicos, de Ensaios e de Auditorias

Os relatérios que complementam esse documento séo:

— Relatério de ensaio RLT.DSP-099.22-02, relativo ao ensaio de resisténcia a impactos de corpo
mole, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

— Relatério de ensaio RLT.DSP-100.22-00, relativo ao ensaio de resisténcia a impactos de corpo
duro, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

— Relatério de ensaio RLT.DSP-101.22-00, relativo ao ensaio de resisténcia a solicitacdes
transmitidas de portas para paredes, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

— Relatério de ensaio RLT.DSP-101.22-00, relativo ao comportamento de parapeito do sistema
Coffor, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

— Relatério de ensaio RLT.DSP-558.22-00, relativo a determinagdo da capacidade de suporte das
paredes do sistema Coffor a cargas supensas, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

— Relatério de ensaio N° 4853/2022, relativo a determinagdo do tempo de resisténcia ao fogo do
sistema Coffor, UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, julho/2022;
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7.3

Relatério de ensaio RLT.DSP-103.22-00, relativo a verificacdo da estanqueidade a agua
proveniente de chuvas do sistema Coffor, Tecomat Engenharia, fevereiro/2022;

Relatério técnico RLT.DSP-573.22-00, relativo a avaliacdo do desempenho térmico do sistema
Coffor por simulacdo computacional, Tecomat Engenharia, setembro de 2022;

Relatério técnico RLT.DSP-723.23-00, relativo a avaliacdo da condensacdo por simulacao
computacional do sistema Coffor, Tecomat Engenharia, outubro/2023;

Relatério de ensaio RLT.DSP.AVI-011.22-00, relativo ao ensaio para determinacdo do Dntw
(Diferenga padronizada de nivel ponderada de paredes interna) do sistema Coffor, Tecomat
Engenharia, fevereiro/22;

Relatorio de ensaio n° 4842/2022, relativo ao indice de reducao sonora ponderado (Rw) do sistema
construtivo Coffor. UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, julho/2022.

Parecer técnico PhD 235/2019, relativo a Durabilidade do sistema Coffor, PhD Engenharia,
outubro/2021;

Relatorio de ensaio N° 4841/2022, relativo a determinagédo do comportamento do sistema Coffor
a acdo de calor e choque térmico, UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, julho/2022.

Relatério de auditoria técnica inicial RLT.TCN-1433.21-00, relativo a auditoria técnica realizada
entre 26/10/21 e 27/10/21, Tecomat Engenharia, novembro/2021;

Relatério de auditoria técnica inicial RLT.DSP-149.22-00, relativo a auditoria técnica realizada
entre 20/01/22 e 21/01/22, Tecomat Engenharia, mar¢o/2022.

Referéncias normativas

ABNT NBR 5628 — Componentes construtivos estruturais — Ensaio de resisténcia ao fogo;
ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;

ABNT NBR 6120 — Acdes para o calculo de estruturas de edificacdes;

ABNT NBR 6123 — Forcas devido ao vento em edificacdes;

ABNT NBR 6355 — Perfis estruturais de aco formados a frio - Padronizacao;

ABNT NBR 7008-1 — Chapas e bobinas de aco revestidos com zinco ou liga de zinco-ferro pelo
processo continuo de imerséo a quente — Parte 1 - Requisitos;

ABNT NBR 7480 — Aco destinado as armaduras para estruturas de concreto armado - Requisitos;

ABNT NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia,;

ABNT NBR 14718 — Esquadrias — Guarda-corpos para edificacdo — Requisitos, procedimentos e
métodos de ensaio;
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ABNT NBR 15220-3 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitaces unifamiliares de interesse social;

ABNT NBR 15575-1 — Edificaces habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais;

ABNT NBR 15575-4 — Edificacdes habitacionais — Desempenho — Parte4: Requisitos para os
sistemas de vedac®es verticais internas e externas - SVVIE;

ABNT NBR 16055 — Parede de concreto moldada no local para a construcao de edificacbes —
Requisitos e procedimentos;

ABNT NBR 16965 — Ensaio de resisténcia ao fogo de elementos construtivos — Diretrizes gerais;

ABNT NBR NM 67 — Concreto — Determinacao da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone;

ABNT NBR ISO 717-1 — Acustica — Classificacdo de isolamento acustico em edificagcdes e
elementos de edificacoes;

ISO 10140-2 — Acoustics — Laboratory measurement of sound insulation of Building elements;

ABNT NBR ISO 16283-3 — Acustica — Medigdo de campo do isolamento acustico nas edificagcbes
e nos elementos de edificagbes — Parte 3: Isolamento de fachada a ruido aéreo;
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8. Condicoes de emissao do DATec

Este Documento de Avaliagdo Técnica, DATec, € emitido nas condi¢cdes descritas, conforme Regimento
Geral do SINAT - Sistema Nacional de AvaliagBes Técnicas de Produtos Inovadores, Capitulo VI, Art. 20:

a) o Proponente € o Unico responsavel pela qualidade do produto avaliado no ambito do SINAT;

b) o Proponente deve produzir e manter o produto, bem como o processo de producéo, nas condices
de qualidade e desempenho que foram avaliadas no ambito do SINAT;

c) o Proponente deve produzir o produto de acordo com as especificagdes, normas e regulamentos
aplicaveis, incluindo as Diretrizes SINAT;

d) o Proponente deve empregar e controlar o uso do produto, ou sua aplicagdo, de acordo com as
recomendagfes constantes do DATec concedido e literatura técnica da empresa;

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

A Proponente GCE/SA. compromete-se a:
a) manter o produto, Sistema Construtivo GCE de paredes de concreto moldadas no local com forma
metalicas Coffor incorporadas, seus componentes e o processo de produc¢do 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 especificagdes, normas técnicas e regulamentos aplicaveis;
€) manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;
d) manter assisténcia técnica, por meio de servigo de atendimento ao cliente/construtora e ao usuario

final.

O produto deve ser utilizado de acordo com as instru¢cfes do produtor e recomendacdes deste Documento
de Avaliacdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso a Tecomat Engenharia, 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 AvaliagBes Técnicas — SINAT

Brasilia, DF, 12 de dezembro de 2023.
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