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1. Dados do Cliente
Razao Social: Alumiconte Componentes de Aluminio LTDA
Enderec¢o: Rua Conde de Porto Alegre,1000 - Bairro: Centro - Vila Flores/RS - CEP: 95334-000 ‘
AIC: Leandro Zardo CRL124

Cédigo da Proposta/Pedido: 10817/7066

2. Objetivo

Determinar o comportamento mecéanico do guarda-corpo descrito no item 4, conforme ABNT NBR 14718:2019.

3. Responsaveis

Relatorio de Ensaio autorizado por: Dr. Eng. Civil Roberto Christ
Responsavel pelo Ensaio: Dr. Eng. Civil Hinoel Zamis Ehrenbring
Analista de Projetos: Eng. Civil Gian de Fraga Moreira

Laboratoristas: Débora de Machado Dubina e Thomas Araujo Azevedo

4. Amostras para anadlise

A amostragem é responsabilidade do Cliente.
Data de Recebimento: 10/06/2024

Numero da Amostra: 13713

Periodo de Realizagdo do Ensaio: 11/06/2024

Local da realizagao das atividades do Ensaio: instalagbes permanentes do itt Performance (Unisinos)

O protétipo ensaiado consiste em um guarda-corpo de dois moédulos, modelo “Lemur”, dimensionado para uso em
edificagbes residenciais ou comerciais de uso privativo e areas técnicas, com até 30 pavimentos, localizadas na
regido V do pais (ABNT NBR 6123:2023), conforme informado pelo cliente. O guarda-corpo é composto por
montantes verticais metalicos igualmente espagados, e fechamento em vidro laminado temperado com espessura
de 10 (5+5) mm, conforme apresenta a Figura 1. A descrigdo do guarda-corpo € feita na Tabela 1 com base nas
informagdes passadas pelo cliente. O projeto da amostra é apresentado no Anexo A. O guarda-corpo ensaiado

apresentava-se em conformidade ao projeto enviado.
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Tabela 1 — Composigdo construtiva da amostra
Sistema Descrigcao

Denominagéo comercial

Guarda Corpo Lemur

Dimensoes totais

2055 x 1105 mm (comprimento x altura)

Dimensdes do moédulo

1046 x 1105 mm (comprimento x altura)

Montantes verticais

Tubo retangular em aluminio, com espessura de parede de 1,8 mm, com
dimensdes de 38,10 x 73,86 x 1100,00 mm, encaixado em um pontalete de
aluminio com galeria de fixagao. A fixagdo do montante com o pontalete foi

realizada por meio de parafuso cabecga chata Phillips 4,2 x 22,0 mm. Foram fixados
trés parafusos por montante.

Travessa superior

Tubo retangular com bordas arredondadas em aluminio com dimensdes de 94,0 x
37,0 mm (largura x altura) e espessura da parede de 1,62 mm

Elemento de fechamento

Vidro laminado temperado incolor (5+5 mm) com dimensées de 1027 x 1066 mm
(largura x altura) cada, encaixados em canaleta de aluminio com 21,80 mm de
largura externa e silicone neutro, do fabricante “DXMAX”, modelo “Silicone neutro
700"

Fixacao

Cada montante foi fixado por duas barras/prisioneiras roscadas de 3/8” de ago Inox
304, com 800 mm de altura, e porcas sextavadas de 3/8”. 150 mm do comprimento
das barras/prisioneiras foram fixadas no substrato com chumbador quimico, do
fabricante “DXMAX”, modelo “DX950”. Posterior a fixacdo das barras roscadas com
chumbador quimico, o pontalete com galeria de fixagao foi introduzido nas
barras/prisioneiras de cada montante.

Substrato para fixagédo

Laje em concreto armado (fe = 25 MPa)

Na Figura 1 é apresentado o aspecto do protétipo antes da realizagcao dos ensaios.
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Figura 1 — Sistema de guarda-corpo analisado: (a) vista interna da amostra, e (b) exemplo de um dos

5. Instrumentagao

pontaletes de fixagao da amostra

Na Tabela 2 sao apresentados os equipamentos utilizados na realizagdo dos ensaios.

_
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Tabela 2 — Equipamentos utilizados para a realizagao dos ensaios
Descrigao Cal
Crondmetro digital (E312P) 0024
Paquimetro digital (E178P) 0687
Anilhas metalicas 1 kg 0451
Anilhas metalicas 2 kg 0451
Anilhas metalicas 5 kg 0451
Anilhas metalicas 10 kg 0451
Anilhas metalicas 15 kg 0451
Anilhas metalicas 25 kg 0451
Trena metalica (E311P) 0325
Reldgio comparador Digital (E058P) 0687
Reldgio comparador Digital (EO60P) 0687
Reldgio comparador Digital (E057P) 0687
Reldgio comparador Digital (E126P) 0687
Gabarito prismatico (E278P) 0687
Esquadro (E250P) 0325
Termohigrometro (E285P) 0171
Nivel bolha (E188P) 0065
Saco com esferas de vidro (E308P) 0013
Mira graduada (E213P) 0275
6. Métodos

Os ensaios de esforgo horizontal e vertical seguiram as orientagbes e procedimentos estabelecidos no Anexo A e
Anexo B da ABNT NBR 14718:2019, os quais orientam sobre a disposi¢cédo de aplicagdo das agdes e leituras de
deformacgdes nas diregcbes mais desfavoraveis dos elementos. Além dessas, € solicitada a verificagdo do
comportamento do guarda-corpo quando submetido ao impacto, conforme o Anexo C da ABNT NBR 14718:2019.
Para a realizagdo dos ensaios de desempenho do guarda-corpo foram adotadas as seguintes etapas de ensaios:
12 Etapa - Esforgo estatico horizontal de fora para dentro, conforme ABNT NBR 14718:2019 (Anexo A);
22 Etapa - Esforgo estatico horizontal de dentro para fora, conforme ABNT NBR 14718:2019 (Anexo A);
3?2 Etapa - Esforgo estatico vertical, conforme ABNT NBR 14718:2019 (Anexo B);
42 Etapa - Resisténcia ao impacto, conforme ABNT NBR 14718:2019 (Anexo C).

Para cada etapa executada, devem ser apontadas as observacgdes e consideragdes acerca da estabilidade dos
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sistemas, ocorréncias de eventuais desprendimentos dos componentes, destacamento de elementos constituintes,

evidéncias de ruptura, identificagdo de deformagdes excessivas e/ou residuais, bem como a devida comparagao

com os limites estabelecidos pela ABNT NBR 14718:2019. Apds o ensaio de impacto, rupturas ou desprendimentos

sdo permitidos desde que as falhas nao proporcionem a passagem do gabarito prismatico normatizado. De acordo

com a ABNT NBR 14718:2019, a ocorréncia de qualquer um desses eventos implicara na ndo conformidade do

elemento. Desta forma, se a ndo conformidade ocorrer no primeiro ensaio de esfor¢co horizontal, tal etapa é

interrompida.
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6.1 Esforgo estatico horizontal
Nesta etapa, o protétipo deve ser submetido a aplicagdo de duas cargas de modo a solicita-lo perpendicularmente
ao plano do corpo de prova, ou seja, horizontalmente, de acordo com a ilustragdo da Figura 2. A pré-carga a ser
adotada tem intensidade de 200 N/m. A carga de uso a ser utilizada € de 1000N/m e de seguranga de 1500 N/m,

sendo ambas definidas conforme as solicitagdes do cliente, baseadas na classificagao da edificagao.

Fonte: Anexo A - ABNT NBR 14718:2019 Posicionamento dos relogios
Figura 2 — Condig6es de aplicagao de esforgos no peitoril

6.2 Esforgo estatico vertical

Neste ensaio, o protétipo deve ser submetido a um carregamento vertical com aplicagdo da carga de seguranca

(1500N/m) sobre a superficie superior, conforme Figura 3.

0.75m 0.15m

r,fz F/z

ll

Fonte: Anexo B - ABNT NBR 14718:2019 Posicionamento do reldgio

Figura 3 — Aplicacao de esforcos em corpos de prova constituidos por dois médulos
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6.3 Impacto de corpo mole
Este ensaio consiste em impactar um saco de couro com massa de 40 kg no centro geométrico do elemento de
fechamento do guarda-corpo, conforme ilustra a Figura 4.

Dimens&o em milimetros

0O saco de couro, s
quando em repouso| e

deve estar 5 mm
a 15 mm, distante
do corpo de prova

Figura 4 — Esquema de aplicagao do impacto em guarda-corpos
Fonte: Anexo C - ABNT NBR 14718:2019

7. Resultados

7.1 Esforgo estatico horizontal

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de deformagao horizontal do protétipo quando submetido aos esforgos
de fora para dentro.

Tabela 3 — Resultado das deformagodes da carga horizontal — fora para dentro

coﬁ:g?;gor : o L m’:n) ; e i b )| o) | (1) | Limite | (1sk) | Limite
R1 0,0 1,3 11,1 0,9 1,3 11,1 0,9
R2 0,0 1,7 13,5 1,0 1,7 13,5 <25 1,0 <3
R3 0,0 1,8 14,9 1,2 1,8 14,9 1,2
R4 0,0 1,5 13,7 1,3 1,5 13,7 1,3
Legenda: lo — deformacgao inicial; /+ — deformagéo instantdnea com a pré-carga; > —
deformacdo instantdnea com a carga de uso; /3 — deformacao residual apds a carga de uso.

O guarda-corpo nao apresentou ruptura de qualquer de seus componentes, nem afrouxamento ou destacamento

de componentes e elementos de fixagdo durante e apds a carga de uso. Os resultados do esforgo horizontal
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aplicados no sentido de dentro para fora no corpo de prova sao apresentados na Tabela 4.
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- le=l4 l7-14 lg-l4
ety la Is le u 5 | (15-a) (i) Limite (it Limite (1) Limite
comparador | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (1s-1o) (15-1o) (15-1o)
R1 0,0 2,0 19,1 1,5 309 | 20 18,2 0,6 30,0
R2 0,0 25 | 224 1,7 314 | 25 | 214 <5 0,7 <3 304 | _ 150
R3 0,0 23 | 214 1,7 372 | 23 | 20,2 0,5 36,0
R4 0,0 1,8 19,3 1,6 35,1 1,8 18,0 0,3 33,8

Legenda: I+ — nova leitura inicial; /s — defor. instantadnea com a pré-carga; ls — defor. instantdnea com a carga de

ensaio; I7 — defor. residual apds a carga de ensaio; /s — defor. Instantdnea com a carga de seguranca.

O guarda-corpo nao apresentou ruptura de qualquer de seus componentes, nem afrouxamento ou destacamento

de componentes e elementos de fixagdo durante e apds a carga de segurancga. A Figura 5 apresenta as condicdes

Figura 5 — Condigbes da amostra durante a realizagdao do ensaio de esforgo horizontal

7.2 Esforgo estatico vertical

A Tabela 5 apresenta os valores de deformagéo vertical da amostra quando submetida ao esforgo estatico vertical.

Tabela 5 — Resultados das deformagodes verticais da amostra no ensaio de esforgo estatico vertical

Leituras das deformagoes (mm)
Ponto de C d
medigdo | ~Z9% °° | Limite | Residual | Limite
eguranga
R1 0,6 <20,0 0,0 <8,0
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O guarda-corpo nao apresentou ruptura de qualquer de seus componentes, nem afrouxamento ou destacamento

de componentes e elementos de fixagdo durante e apds a carga de seguranga.
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7.3 Impacto de corpo mole

Apoés a aplicagado da energia de impacto (600 J), por meio do saco corpo mole, o guarda-corpo nao apresentou

nenhuma avaria. Também, ndo houve traspassamento do gabarito prismatico requerido pela ABNT NBR

14718:2019. A Figura 6 apresenta a condigdo do guarda-corpo apds a execugao do ensaio de impacto.

Figura 6 — Condigoes do guarda-corpo apdés o ensaio de impacto

8. Observagoes

e  OS RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO REFEREM-SE SOMENTE AOS ITENS ENSAIADOS.

e CONTENDO 12 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO itt
Performance/UNISINOS E OS RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAO PODEM SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE,
SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA REPRODUGAO PARCIAL. A
GENERALIZAGAO DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

e O LABORATORIO NAO FOI RESPONSAVEL PELA AMOSTRAGEM DO(S) ITEM(NS) ENSAIADO(S), E OS RESULTADOS SE

APLICAM A(S) AMOSTRA(S) CONFORME RECEBIDA(S).

e NATABELA 1, FOI SUBSTITUIDA A ESPESSURA DO MONTANTE VERTICAL DE “4,6 mm” PARA “1,8 mm”.

e  ESTE RELATORIO TECNICO SUBSTITUI O RT N° 6112.

9. Responsaveis pelo relatério

Nome do responsavel

Funcao

Dr. Eng. Civil Roberto Christ

Coordenador do itt Performance
CREA RS n° 182890

Dr. Eng. Civil Hinoel Zamis Ehrenbring %(:{ngnsgve! ;‘fgqu
n

Emitido em 2 de julho de 2025.
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Anexo A — Projeto da amostra
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Desenho:
Ese desesbo ¢ de

Acabamento:

Material: Material <ndo especificado>
Desenhos Auxiliares:

Escala:

Cliente:

5/2024 | Peso(Kg): 682574

Data
09/05/2024 | Projeto:

09052024 | Quantidade:

Nome
Felipe P.

TOLERANCIAS NAO

Desenhado

Revisdo
Aprovado
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Relatério N° 6112a/2025

Anexo B - Instalagéo, instrumentagao e ensaios

.

Figura B.1 — Perfil | com galeria de fixagao Figura B.2 — Perfil | com galeria de
(vista da secao transversal) fixagao (vista lateral)

X N 3 b,”* ‘ " iﬂ
Figura B.3 — Aplicagdo do chumbador quimico Figura B.4 — Vista do montante
para fixagcdo da amostra horizontal

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo em https://www.qualisign.com.br/portal/dc-validar

através do codigo LE22A-NHZKD-4MNAV-AWDCC

Figura B.5 — Vista da base da amostra e Figura B.6 — Vista externa da
a fixagdo do elemento de fechamento amostra

Final do Relatério — Recomendam-se cuidados para publicagcdo destes resultados e, quando necessario esta publicacdo, o relatério deve ser
reproduzido na integra. Reprodugdo em partes requer aprovagéo escrita do laboratério. A proxima pagina se refere a comprovagéo das

assinaturas digitais.

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 1424
Instituto Tecnolégico em Desempenho e Construgdo Civil - itt Performance
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PROTOCOLO DE ACOES

Este é um documento assinado eletronicamente pelas partes, utilizando métodos de autenticagdes eletronicas que comprovam
a autoria e garantem a integridade do documento em forma eletrénica. Esta forma de assinatura foi admitida pelas partes
como valida e deve ser aceito pela pessoa a quem o documento for apresentado. Todo documento assinado eletronicamente
possui admissibilidade e validade legal garantida pela Medida Proviséria n°® 2.200-2 de 24/08/2001.

Data de emissao do Protocolo: 02/07/2025

Dados do Documento

Tipo de Documento Laudo técnico

Referéncia Contrato RT Perf 6112a

Situagao Vigente / Ativo

Data da Criagdo 02/07/2025

Validade 02/07/2025 até Indeterminado

Hash Code do Documento 79D7B96778051935E8B1F8B2939C24F05A19121CBBF13E0393321F96BBFFF4F1

| Assinaturas / Aprovagoes |

Papel (parte) Responsavel

Relacionamento  92.959.006/0008-85 - UNISINOS

'Representante . cPF
Roberto Christ 004.127.370-27
Agédo: Assinado em 02/07/2025 04:50:22 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 177.11.206.64

Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/137.0.0.0

Info.Navegador Safari/537.36

Localizagdo Latitude: -29.452634146421023/ Longitude: -51.31133021199303

Tipo de Acesso Normal

Hinoel Zamis Ehrenbring 020.791.930-58
Acdo: Assinado em 02/07/2025 04:48:41 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 191.4.35.93

Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/137.0.0.0

Info.Navegador Safari/537.36

Localizagdo N&do Informada

Tipo de Acesso Normal

A autenticidade, validade e detalhes de cada assinatura deste documento podera ser verificada através do enderego

https://www.qualisign.com.br/portal/dc-validar, utilizando o cédigo de acesso (passcode) abaixo:

Cddigo de Acesso (Passcode): LE22A-NHZKD-4MNAV-AWDCC

Documento assinado eletronicamente. Verificacdo em https://www.qualisign.com.br/portal/dc-validar

através do codigo LE22A-NHZKD-4MNAV-AWDCC

No caso de assinatura com certificado digital também pode ser verificado no site https://validar.iti.gov.br/, utilizando-se o documento
original e o documento com extensdo .p7s.

Os servigos de assinatura digital deste portal contam com a garantia e confiabilidade da AR-QualiSign, Autoridade de Registro
vinculada a ICP-Brasil.
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Validagao de documento ndao armazenado no Portal QualiSign

Caso o documento ja tenha sido excluido do Portal QualiSign, a verificacdo podera ser feita conforme a seguir;
a.) Documentos assinados exclusivamente com Certificado Digital (CADES)

A verificagdo podera ser realizada em

https://www.qualisign.com.br/portal/dc-validar, desde que vocé esteja de posse do documento original e do arquivo que
contém as assinaturas (.P7S). Vocé também podera fazer a validagdo no site do ITI - Instituto Nacional de Tecnologia da
Informacéo através do endereco https://validar.iti.gov.br,

b.) Documentos assinados exclusivamente com Certificado Digital (PADES)
Para documentos no formato PDF, cuja opgdo de assinatura tenha sido assinaturas autocontidas (PADES), a verificagdo podera

ser feita a partir do documento original (assinado), utilizando o Adobe Reader. Vocé também podera fazer a validagdo no site
do ITI - Instituto Nacional de Tecnologia da Informacdo através do endereco https://validar.iti.gov.br/

c.) Documentos assinados exclusivamente SEM Certificado Digital ou de forma hibrida (Assinaturas COM Certificado Digital e
SEM Certificado Digital, no mesmo documento)

Para documento hibrido, as assinaturas realizadas COM Certificado Digital poderdo ser verificadas conforme descrito em (a) ou
(b), conforme o tipo de assinatura do documento (CADES ou PADES).

A validade das assinaturas SEM Certificado Digital é garantida por este documento, assinado e certificado pela QualiSign.

Validade das Assinaturas Digitais e Eletronicas

No é&mbito legal brasileiro e em também em alguns paises do Mercosul que ja assinaram os acordos bilaterais, as assinaturas
contidas neste documento cumprem, plenamente, os requisitos exigidos na Medida Provisdria 2.200-2 de 24/08/2001, que
instituiu a Infraestrutura de Chaves Plblicas Brasileira - ICP-Brasil e transformou o ITI - Instituto Nacional de Tecnologia da
Informacdo em autarquia garantidora da autenticidade, integridade, ndo-repudio e irretroatividade, em relagdo aos signatarios,
nas declaragdes constantes nos documentos eletrénicos assinados, como segue:

Art. 10. Consideram-se documentos publicos ou particulares, para todos os fins legais, os documentos eletrénicos de que trata
esta Medida Proviséria.

§ 10, As declaragdes constantes dos documentos em forma eletrénica produzidos com a utilizagdo de processo de certificagdo
disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se verdadeiros em relagdo aos signatarios, na forma do art. 131 da Lei no 3.071, de
10 de janeiro de 1916 - Cddigo Civil.

§ 29, O disposto nesta Medida Provisdria ndo obsta a utilizagdo de outro meio de comprovagdo da autoria e integridade de
documentos em forma eletrénica, inclusive os que utilizem certificados ndo emitidos pela ICP-Brasil, desde que admitido pelas
partes como valido ou aceito pela pessoa a quem for oposto o documento.

Pelo exposto, o presente documento encontra-se devidamente assinado pelas Partes, mantendo plena validade legal e eficacia
juridica perante terceiros, em juizo ou fora dele.

Documento assinado eletronicamente. Verificacdo em https://www.qualisign.com.br/portal/dc-validar

através do codigo LE22A-NHZKD-4MNAV-AWDCC
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