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As consideragoes e resultados contidos neste relatorio tém validade restrita as amostras analisadas e as
condicoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente. O
laboratdrio ndo é responsdvel pela amostragem, os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

1. AMOSTRAS
As amostras foram entregues pelo solicitante nas dependéncias do LACTEC/EC, e a montagem dos

protdtipos de parede foi realizada por mao de obra contratada pelo solicitante sob supervisdo da equipe do Lactec,

entre os dias 24 e 27 de agosto de 2018, a amostra foi registrada conforme o quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Registro das amostras.

Registro INSTITUTOS LACTEC Descrigao dos materiais

Argamassa polimérica — Usaforte
1.0680.18 Protdtipos de parede constituidos por blocos ceramicos e

argamassa polimérica Usaforte

2. METODOLOGIA UTILIZADA

v/ ABNT NBR 15575-4:2013 — Edificacbes habitacionais — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas;

v/ ABNT NBR 11678:2016 - Divisérias leves internas moduladas - Verificacdo do comportamento sob acdo de
cargas provenientes de pegas suspensas;

v/ ABNT NBR 11675:2016 - Divisérias leves internas moduladas - Verificacdo da resisténcia aos impactos;

v/ ABNT NBR 15930-2:2018 - Portas de madeira para edificacbes - Parte 2: Requisitos;

v' ASTM E 1131 - Standard Test Method for Compositional Analysis by Thermogravimetry;

v" ASTM E1252 (2002): Standard Practice for General Techniques for Obtaining Infrared Spectra for Qualitative
Analysis, 2002;
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DOC-36 Data: Jul/2018 Revisdo: 02



lactec

NOVADORES POR NATUREZA

Relatdrio
REL EC 10262/2018

Pagina 4 de 27
Emiss3o: 11/10/2018

v/ ASTM E2310 (2009): Standard Guide for Use of Spectral Searching by Curve Matching Algorithms with Data

Recorded Using Mid-Infrared Spectroscopy.
3. DESCRICAO DAS AMOSTRAS

As paredes possuiam 2,40 m de largura e 2,70 m de altura, constituidas por blocos ceramicos de seis furos
para alvenaria de vedacdo com dimensdes de 9 x 14 x 19 cm.

Para o assentamento de todas as fiadas, foi utilizada argamassa polimérica fornecida: Marca Usaforte,
aplicando-se dois ou trés cordGes de argamassa a cada fiada, conforme indica¢do do solicitante, obtendo-se uma
junta horizontal com espessura final média entre 2 e 5 mm e junta vertical seca, conforme montagens ilustradas

nas Figuras de 1 a 3.

% m

Figura 1 — Assentamento da primeira fiada.
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Figura 2 — Assentamento a partir da segunda fiada com argamassa polimérica Usaforte.

Figura 3 — Detalhe da conformagdo dos cordbes de argamassa polimérica.
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Em um dos protétipos foi executada uma abertura de porta com 0,70 m de largura e 2,10 m de altura. A
fixacdo do caixilho foi feita por meio de espuma expansiva de PU nas laterais e argamassa polimérica na parte

superior, como apresenta a Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Fixag¢do da porta.

O encunhamento superior dos painéis com a estrutura do pdrtico de reacgdo foi realizado com espuma

expansiva de PU, conforme ilustra a Figura 5 a seguir.
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=

Figura 5 — Encunhamento executado com espuma expansiva PU.

4. AVALIACOES E RESULTADOS
4.1 SVVIE - VERIFICACAO DA RESISTENCIA A IMPACTOS DE CORPO DURO.

Os ensaios para verificagdo da resisténcia de SVVIE (sistema vertical de vedacgdo interna ou externa), a
impactos de corpo duro, foram realizados segundo as diretrizes da NBR 15575 — 4 (ABNT, 2013) - Anexo B, com
impactos de 2,5 J e 10 J na face interna do SVVIE e na face externa com impactos de 3,75 J e 20 J, utilizando-se de
esferas de ago de 0,5 kg e 1,0 kg respectivamente, elevadas até alturas correspondentes a cada energia de impacto
e soltas em um movimento pendular, conforme mostra o esquema da Figura 6, sendo os resultados apresentados

no Quadro 2 e no Quadro 3 a seguir. Apds cada aplicagdo de impactos, as amostras foram avaliadas visualmente.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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m————
Figura 6 — Esquema do ensaio de impacto de corpo duro.
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Quadro 2 — Impactos de corpo duro vedagdes verticais externas — Impacto no lado externo.

Energia

O]

Altura
(m)

Profundidade da mossa
(mm)

Ocorréncias

Requisitos

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

0,0

Sem ocorréncias

N3o ocorréncia de falhas.
(Nivel M)

N3do ocorréncia de falhas.
Profundidade da mossa
p<20mm
(Nivel I, S)

DOC-36

Data: Jul/2018

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

0,1

Mossa e pequenas lascas do bloco ceramico

Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Quadro 3 — Impactos de corpo duro vedagdes verticais externas — Impacto no lado interno.

Vedagbes Verticais externas - Impacto interno

Energia Altura Profundidade da mossa

Ocorréncias Requisitos
0] (m) (mm)

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias
N&do ocorréncia de falhas.

0,0 Sem ocorréncias (Nivel M)

0,0 Sem ocorréncias

N3do ocorréncia de falhas.

0,0 Sem ocorréncias
Profundidade da mossa

0,0 Sem ocorréncias p<20mm
(Nivel I, S)

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias

0,1 Mossa

0,1 Mossa

0,1 Mossa

0,0 Sem ocorréncias N3do ocorréncia de ruptura

nem traspasse.

0,0 Sem ocorréncias

0,0 Sem ocorréncias

0,1 Mossa

0,1 Mossa

0,0 Sem ocorréncias

A amostra submetida aos ensaios de resisténcia a impactos de corpo duro, conforme a NBR 15575-4,
apresentou desempenho satisfatdrio perante os requisitos normativos, quanto a ocorréncia de falhas e
profundidade de mossas observadas. As Figuras de 7 a 10 mostram a regido de impactos de corpo duro realizados,

para as energias de 2,5 J, 3,75 J, 10 J e 20 J, respectivamente.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Figura 7 — Impactos energia de 2,5 J Figura 8 — Impactos energia de 3,75 J

Figura 9 — Impactos energia de 10 J Figura 10 — Impactos energia de 20 J

4.2 SVVIE - VERIFICAGAO DA RESISTENCIA A IMPACTOS DE CORPO MOLE

Os ensaios para verificagdo da resisténcia de SVVIE a impactos de corpo mole, foram realizados segundo as
diretrizes da NBR 15575-4 (ABNT, 2013), e métodos de ensaio de acordo com a NBR 11675 (ABNT, 2016), onde o
corpo de prova é submetido a impactos através de um saco de couro de 400 N nas faces do SVVIE avaliados. O saco
é posicionado para uma liberagdo pendular de alturas determinadas conforme a norma, gerando impactos com
energia conhecida, conforme mostra o esquema da Figura 11.

Apds cada aplicagdo de impacto, as amostras sdo avaliadas visualmente e realizadas as leituras de

deslocamentos instantaneos e residuais, sendo os resultados apresentados no Quadro 4 e no Quadro 5 a seguir.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Figura 11 — Esquema do ensaio de impacto de corpo mole.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Quadro 4 — Impacto de corpo mole na amostra — Impacto em SVVE sem fungdo estrutural

Impacto externo - Vedagdes Verticais Externas sem fungdo estrutural

Energia (J)

Altura (m)

Deformagdes (mm)

Ocorréncias

Requisitos

120

0,30

Sem ocorréncias

180

Sem ocorréncias

Ndo ocorrencia de falhas.

dn= 8,520

dnr= 0,430

Sem ocorréncias

N3o ocorrencia de falhas.
d, <h/125; dy,, £h/625

Sem ocorréncias

N3o ocorrencia de falhas.

Sem ocorréncias

Fissura da parede em "V"

N&o ocorrencia de ruina.

Impacto interno - Vedagoes Ve

rticais Externas sem fungdo estrutural

Energia (J)

Altura (m)

Deformagées (mm)

Ocorréncias

Requisitos

120

0,30

dn= 4,750

dnr= 0,230

Sem ocorréncias

N3o ocorrencia de falhas.
dy, <h/125; dy,, £ h/625

180

0,45

Sem ocorréncias

360

0,90

Sem ocorréncias

N3do ocorréncia de ruina nem
o traspasse da parede pelo
COrpo percurssor.

Observacgdes:
Deslocamentos horizontais permitidos:
dy < h/125 = 2700/125 = 21,6 mm.

dny < h/625 = 2700/625 = 4,32 mm.

Legenda - h: altura do corpo de prova (pé direito); dn: deslocamento instanténeo; dnr: deslocamento residual

DOC-36
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Quadro 5 — Impacto de corpo mole na amostra — Impacto em SVVI sem fungdo estrutural

Vedagoes Verticais Internas com fungdo estrutural

Energia (J) | Altura (m) Deformagdes (mm) Ocorréncias Requisitos
60 0,15 - Sem ocorréncias N3o ocorréncia de falhas
dn = 4,750 o N3o ocorréncia de falhas.
120 0,30 Sem ocorréncias d.<h d <h
dhr = 0,230 » <h/250; dy, < h/1250
180 0,45 - Sem ocorréncias N3o ocorréncia de falhas

S3 itidas falh
240 0,60 - Sem ocorréncias 40 permitidas 1athas

localizadas
360 0,90 - Sem ocorréncias N3do ocorréncia de ruina
Vedagoes Verticais Internas sem fungdo estrutural
Energia (J) | Altura (m) Deformagées (mm) Ocorréncias Requisitos
dp= 2,130 o N3o ocorrencia de falhas.
60 0,15 Sem ocorréncias d <h de <h
dp = 0,030 n<h/125; dy, < h/625
N&o ocorrencia de ruina. Sdo
120 0,30 - Sem ocorréncias permitidas falhas
localizadas.
Observagoes:
Deslocamentos horizontais permitidos: Deslocamentos horizontais permitidos:
dh £h/125=2700/ 250 = 10,8 mm. dh <£h/125=2700/125 = 21,6 mm.
dhr<h/625=2700/ 1250 = 2,16 mm. dhr<h/625 =2700/625 = 4,32 mm.

Legenda - h: altura do corpo de prova (pé direito); dn: deslocamento instantdneo; dnr: deslocamento residual

A amostra submetida ao ensaio de resisténcia a impactos de corpo mole, conforme a NBR 15575-4,
apresenta desempenho satisfatdrio perante os requisitos normativos, quanto a ocorréncia de falhas observadas e
deslocamento instantaneo e residual medidos.

As Figura 12 e a Figura 13 a seguir ilustram detalhes do ensaio e das ocorréncias apds a aplicacdo do

impacto de 720 J.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Caminho aproximado
da fissura ocasionada
pelo impacto

Figura 12 — Detalhe da fissura¢@o ocasionada pelo Impacto de 720 J.
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Figura 13 — Detalhe da fissura ocasionada apds impacto de 720 J.

4.3 SVVIE - VERIFICACAO DO COMPORTAMENTO A SOLICITACAO POR CARGAS SUSPENSAS.

O ensaio para verificagdo do comportamento de SVVIE a solicitagdo por cargas suspensas, foi realizado
segundo as diretrizes da NBR 15575 — 4 (ABNT, 2013), sendo os resultados apresentados no Quadro 6 a seguir.

A avaliagdo consiste na aplicagdo de cargas em patamares de 50N e sem golpes, aguardando-se um
intervalo de 3 minutos entre patamares. Para cada ciclo de carregamento, sdo realizadas leituras de deformacédo
horizontal instantanea e residual.

Para a fixacdo da mao francesa padrao, conforme esquema ilustrado na Figura 14, foi utilizado um parafuso
cabeca sextavada rosca soberba de 40 mm de comprimento e bucha de nylon para alvenaria @ 10 mm, conforme

mostra a Figura 15. A fixacdo da mao francesa foi efetuada em uma junta entre fiadas de blocos assentados pela

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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argamassa polimérica Usaforte, a altura (h) do protdtipo de parede é de 2700 mm. A Figura 16 e a Figura 17
ilustram a fixacdo da mao francesa padrdo e execuc¢do do ensaio apds aplicacdo de carga de 0,8 kN durante 24

horas.

25

500

Y

Vista frontal

Contra pesos

Disco de ago @25
espessura 10

Vista lateral
Figura 14 — Esquema de mdo francesa padrdo NBR 11678 (ABNT:2016)

Figura 15 - Detalhe do parafuso e acessorios utilizados para fixagdo da mdo francesa padrdo.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Quadro 6 — Ensaio de solicitagdo de pegas suspensas na amostra.

Deslocamento Deslocamento
instantaneo (d,) | apés 3 min (dy,) Ocorréncias
(mm) (mm)

0,00 0,00 Sem ocorréncias

0,00 0,00 Sem ocorréncias

0,00 0,01 Sem ocorréncias

0,02 0,03 Sem ocorréncias

0,05 0,05 Sem ocorréncias

0,07 0,07 Sem ocorréncias

0,10 0,10 Sem ocorréncias

0,12 0,13 Sem ocorréncias

0,15 0,15 Sem ocorréncias

0,17 0,17 Sem ocorréncias

0,20 0,21 Sem ocorréncias

0,23 0,23 Sem ocorréncias

0,26 0,26 Sem ocorréncias

0,28 0,28 Sem ocorréncias

0,30 0,30 Sem ocorréncias

0,32 0,32 Sem ocorréncias

0,35 0,35 Apbs 24h sem ocorréncias

Requisitos da NBR 15575-4/2013

Carga de ensaio
aplicada em cada
ponto
(kN)

Carga de ensaio
aplicada na peca Critérios de desempenho
(kN)

Nivel de
desempenho

Ocorréncia de fissuras tolerdveis. Limitagdo dos
0,4 0,8 deslocamentos horizontais:
dy, < h/500; dy,, < h/2500.

Observagoes:

Deslocamentos horizontais permitidos:
dn £h/500 =2700/500 = 5,40 mm.

dnr £h/2500 =2700/2500 = 1,08 mm.

Legenda - h: altura do corpo de prova (pé direito); dn: deslocamento instanténeo; dnr: deslocamento residual

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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A amostra submetida as solicitagGes por cargas suspensas, conforme a NBR 15575-4, apresenta nivel de
desempenho Minimo (M) satisfatdrio, perante os requisitos normativos, quanto a ocorréncia de falhas observadas

e deslocamentos medidos, suportando a carga de 0,8 kN e permanéncia desta por 24h.

Figura 16 — Detalhe de fixacGo da mdo francesa padrdo.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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4.4 AGOES TRANSMITIDAS POR PORTAS — FECHAMENTO BRUSCO.

Os ensaios para verificagdo de agbes transmitidas por portas para fechamento brusco, foram realizados
segundo as diretrizes da NBR 15575-4 (ABNT, 2013), e métodos de ensaio de acordo com a NBR 15930-2 (ABNT,
2018). O ensaio consiste em submeter a amostra a dez operagbes de fechamento brusco. A porta é posicionada
aberta formando um angulo de 60° em relacdo ao batente e fechada por meio da liberacdo de um saco de couro de
15 kg ligado ao trinco através de um sistema de roldanas.

O resultado do ensaio de fechamento brusco na amostra estd apresentado no Quadro 7 a seguir.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Quadro 7 — A¢bes transmitidas por portas - Fechamento brusco na amostra.

Fechamentos Ocorréncias

Requisitos

Sem ocorréncias

Sem ocorréncias

Sem ocorréncias

Fissura junto ao bloco de fixagdo batente superior

Arrancamento do batente (marco) lateral de fechamento

Quando as portas forem submetidas
a dez operagdes de fechamento
brusco, as paredes ndo podem

apresentarfalhas, como rupturas,
fissuras, destacamentos no encontro
com o marco, cisalhamento nas
regides de solidarizagdo do marco,
destacamentos em juntas entre
coponentes das paredes e outros.

Na 52 operagdo de fechamento brusco, houve o destacamento do marco da esquadria, rompendo a

espuma que fixava a esquadria, conforme mostra a Figura 18. Nao foram observadas falhas na alvenaria apés o

destacamento do marco da porta, somente a ruptura na espuma de PU aplicada para a fixagdo.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Figura 18 — Detalhe de arrancamento do marco da esquadria, descolamento da espuma PU

4.5 AGOES TRANSMITIDAS POR PORTAS — RESISTENCIA A IMPACTO DE CORPO MOLE.

A avaliacdo consiste na aplicacdo de impactos de 240 J nos sentidos de abertura e fechamento da porta,
através de uma esfera de couro de 30+0,6 kg. A esfera é posicionada para uma liberacdo pendular, com altura
determinada por norma, e os impactos executados no centro geométrico da porta sem haver repiques.

O ensaio de resisténcia a impactos de corpo mole na porta nao foi realizado, devido a amostra ter sofrido o

destacamento do marco durante o ensaio de fechamento brusco conforme item 4.4.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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4.6 ENSAIO DE TERMOGRAVIMETRIA (TGA)

4.6.1 EQUIPAMENTO

e NETZSCH, modelo TG 209 F3 Tarsus.

4.6.2 CONDICOES DO ENSAIO

e Faixa de temperatura e atmosfera:
o De 23 a550 °C - nitrogénio;
o De 550 a 900 °C - oxigénio.

e Fluxo dos gases: 15 mL/min;

e Taxa de aquecimento: 20 °C/min;

e Ensaio realizado em 04 de setembro de 2018.

4.6.3 RESULTADOS
Os resultados obtidos no ensaio de termogravimetria para a amostra estdo apresentados na Figura 19 e no

Quadro 8.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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Figura 19 - Curva termogravimétrica obtida para a amostra.

Quadro 8 — Resultados obtidos no ensaio de termogravimetria da amostra 01.

12 perda de 22 perda de 32 perda de Massa
massa (%) massa (%) massa (%) residual (%)
Amostra 01 14,16 3,28 34,49 48,07

4.7 ENSAIO DE ESPECTROSCOPIA DO INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)

4.7.1

EQUIPAMENTO

e Espectrémetro de Infravermelho, fabricante Bomem, modelo MB-100.

DOC-36

Data: Jul/2018
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4.7.2 CONDICOES DE ENSAIO

e Faixa de aquisi¢do: 4000 a 400 cm™;
e Resolucdo: 4 cm™;
e Numero de varreduras (scans): 16;

e Acessorio 6ptico: Janela dptica de brometo de potdssio (KBr).
4.7.3 PROCEDIMENTO DE ENSAIO

Uma pequena quantidade de amostra foi misturada em solvente organico etanol e apds centrifugacdo o
sobrenadante foi coletado para remocao dos sélidos. O liquido filtrado foi concentrado por meio de aquecimento
brando para evaporacdo do solvente. O material residual obtido foi espalhado na superficie de uma cela dptica de
KBr formando uma fina pelicula. A janela éptica com o material foi levada ao equipamento para aquisicdo do
espectro. O espectro adquirido refere-se entdo somente ao material extraivel da amostra enviada, o procedimento
foi adotado para reduzir a quantidade de cargas inorganicas e dgua presente na argamassa polimérica que geram

interferéncias no espectro.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
Os resultados se referem somente aos itens ensaiados ou amostrados.
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4.7.4 RESULTADOS

O resultado obtido no ensaio de espectroscopia vibracional no infravermelho com transformada de Fourier

(FTIR) estd apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Espectro da amostra: material extraivel da amostra — Argamassa polimérica.

O resultado da busca feita pela biblioteca do equipamento estd presente na Figura 21. Obteve-se o

seguinte resultado do material extraivel da amostra: Composi¢gdo quimica preponderante de copolimeros ésteres

ftalicos.

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Figura 21 - Resultado obtido apds busca na biblioteca: amostra — Argamassa polimérica (vermelho) e o resultado da
biblioteca (verde).
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