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Visdo Geral

Uma visdo objetiva sobre o sistema apresentado

MISSAO VISAO

Levar ao mercado um sistema de Substituir os dutos metalicos
dutos mais leve, mais eficiente e de convencionais por uma solugao
instalagdo mais rapida, reduzindo moderna que melhora a

custos operacionais e elevando o eficiéncia energética, reduz
desempenho térmico de ambientes falhas e acelera a execucao das
climatizados. obras.

0 ALUPIR O ALUPIR é um sistema de dutos em painel PIR revestido com aluminio,
desenvolvido para entregar maxima eficiéncia térmica, leveza estrutural, alta
estanqueidade e instalacdo simplificada.

Oferece desempenho superior aos dutos de chapa galvanizada e reduz
significativamente o tempo total de execu¢ao de uma obra.

UMA LIDERANCA Em comparacao direta com dutos metalicos, o ALUPIR entrega:
NATURAL ® Menos peso
e Menor perda de carga
e Menor consumo energético
* Maior durabilidade
e Instalagdo até 60% mais rapida
Com isso, torna-se a escolha natural para projetos comerciais, industriais e de
alta demanda técnica.

0 QUE 0 MERCADO Projetistas, construtoras e instaladores buscam solucdes que reduzam:
PROCURA e Etapas de obra

~ T Desta | rtante:
M3o de obra especializada e TPoTaTe

O ALUPIR combina leveza, isolamento térmico e estanqueidade em um

e Retrabalho unico elemento. O resultado é uma instalagao mais rapida, menor
consumo energético e melhor desempenho ao longo da vida util do
e \Vazamentos sistema.

e Manutencgao corretiva
O ALUPIR responde a todas essas necessidades em um Unico sistema.

POR QUE O ALUPIR * Rugosidade muito menor — menos perda de carga

E SUPERIOR A e Isolamento integrado — sem mantas externas

CHAPA e Zero corrosao
e Instalacdo modular e limpa
e Menos interferéncias com elétrica, hidraulica e sprinklers
e Melhor custo global (TCO)

SITUACAO ATUAL Com obras cada vez mais rapidas e sistemas HVAC mais exigentes, cresce a
DO MERCADO adocdo de dutos pré-isolados.
O ALUPIR se destaca por oferecer desempenho técnico, estética superior e
confiabilidade, elevando o padrdo das instalagdes.

GRELHAS
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Os Sistemas Avaliados

Comparacdo clara e objetiva entre ALUPIR e dutos
convencionais de chapa galvanizada

i

o A\
s

ALUPIR DUTO CONVENCIONAL CONCLUSAO

Sistema pré-isolado em Fabricado em chapa ALUPIR entrega instalacao

painel PIR com aluminio galvanizada com cortes, mais rapida, menor custo

interno e externo. dobras, flanges e isolamento global e isolamento

Leve, rapido de instalar e com externo obrigatorio. permanente.

baixa rugosidade interna. Mais pesado, instalagdo lenta e O duto convencional exige

Isolamento térmico ja maior perda de carga. mais etapas, mais peso e

integrado, garantindo Isolamento depende da manutencgao.

eficiéncia continua e execugao, podendo perder Resultado: ALUPIR é

reduzindo etapas da obra. desempenho ao longo do superior em eficiéncia,
tempo. praticidade e durabilidade.

MAPA DOS SISTEMAS DE DUTOS

SISTEMAS DE
DUTOS

DUTOS ALUPIR
CONVENCIONAIS

FABRICAGAO INSTALAGAO MONTAGEM PROPRIEDADES

] ] Corte simples Baixa rugosidade
Corte industrial Isolamento externo . .
i i R (estilete/serra) interna
(guilhotina) obrigatério

Dobras mltiolas Isolamento térmico
P sasp Encaixes modulares integrado (PIR +

aluminio)

Mais etapas e mao

Flanges e rebites de obra o s A
g o Instalagao rapida e Alta eficiéncia e
especializada .
leve durabilidade

ALUPIR reduz peso, tempo de obra e consumo energético.
A chapa, por outro lado, aumenta etapas e exige isolamento
externo.

A escolha mais eficiente é clara: ALUPIR.




Sistema ALUPIR

Um sistema de dutos moderno, leve e altamente eficiente.

ALUPIR EM PROJETOS

O ALUPIR permite projetar redes de dutos com trajetos
mais previsiveis, curvas mais uniformes e conexdes mais
padronizadas.

Essa precisdo facilita o trabalho do projetista e reduz
incompatibilidades com elétrica, hidrdulica, sprinklers e
demais sistemas.

Além disso, o painel pré-isolado ocupa menos espago lateral
do que dutos metélicos isolados externamente, liberando
drea util no forro técnico.

UM SISTEMA QUE
VALORIZA A QUALIDADE
DO PROJETO

Enquanto o duto de chapa depende
de multiplas etapas de fabricagao e
montagem — variando muito
conforme a mao de obra — o ALUPIR
oferece padronizagao geométrica,
garantindo:
e Dimensdes mais precisas,
e Menor variacao entre trechos,
e Melhor alinhamento das redes,
e Melhor desempenho em testes de
estanqueidade,
e Melhor apresentacao visual para
auditorias e entregas de obra.
O ALUPIR reduz a margem de erro e
assegura que o projeto seja
executado de forma mais fiel ao que
foi especificado.
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PESO E SUPORTACAO

Comparativo técnico entre ALUPIR e dutos metdlicos.

DESEMPENHO ESTRUTURAL

Diferencas técnicas de peso, suportagao e carga estrutural.

e ALUPIR reduz cerca de 20% do peso total comparado a chapa isolada.
PESO POR METRO e Menor massa linear — menor carga na estrutura.
e Facilita rotas longas e instalacao elevada.

) Importante:
e Necessita menos suportes por metro. Fixagao e Suportes:
. ) ~ Dutos com lado maior acima de 1000 mm devem receber baioneta
. e Maior espacamento entre pontos de flxagao. em todas as uniées, acompanhando o comprimento da placa
. . ~ (unides a cada 2, 3 ou 4 m).
SUPORTACAO e Reduz custo e complexidade de instalac0. | pistanciaideatentre suportes:

e Até 1000 mm: méaximo 4,0 m

e Acima de 1000 mm: maximo 2,0 m

Essas medidas garantem estabilidade, alinhamento e melhor
desempenho do sistema.

e Menos esforgo na laje e vigas.
IMPACTO NA e Reduz solicitagBes estruturais em trechos suspensos.
ESTRUTURA e Evita reforgos e intervencdes adicionais.

e Muito mais leve para transporte interno.

e Ajustes simples durante a montagem.

e Instalagdo com baixo nivel de ruido, reduzindo impacto no ambiente da
obra.

e Simplifica a logistica de canteiro, reduzindo interferéncias com outras
disciplinas.

LOGISTICAE
MANUSEIO

INSTALACAO LIMPA,
RAPIDA E ORGANIZADA

Nesta imagem observamos a aplicagao do
sistema de dutos ALUPIR em obra real.

A montagem ocorre de forma rapida, silenciosa e
com minima interferéncia nas demais frentes de
servico. O material leve e pré-isolado elimina
etapas tradicionais da chapa metalica, reduzindo
esforco fisico, tempo de instalagao e
movimentacdes no canteiro.

Este método melhora a produtividade, traz mais
organizacao ao ambiente de trabalho e entrega
um resultado final mais limpo, preciso e eficiente.
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QUALIDADE DO ARE
HIGIENIZACAO

Diferencas técnicas entre ALUPIR e dutos metdlicos
convencionais.

DESEMPENHO DO SISTEMA DE AR

Caracteristicas internas, higiene, seguranca sanitaria e pureza do fluxo de ar.

; e Aluminio liso sem fibras expostas, evitando desprendimento de particulas.
SUPERFICIE e Baixa rugosidade reduz acimulo de poeira e contaminantes.
INTERNA e Mantém integridade mesmo apés limpezas repetidas.

e Limpeza facilitada com escovas rotativas ou robos de inspecao.
N e Nao sofre desgaste por abrasdo, diferente da manta em dutos metalicos.
HIGIENIZACAO e Reduz intervalos de manutengdo em ambientes criticos.

e Evita contato do ar com o isolante, eliminando risco de fibras soltas.
QUALIDADE DO AR e Reduz odores, particulas e potenciais agentes alergénicos.
e Mantém o fluxo mais limpo e estavel ao longo do tempo.

e Ndo absorve umidade, dificultando proliferagdo de fungos.
e Mantém condicdes internas estaveis mesmo apds ciclos de limpeza e

SEGURANCA operagao continua.
SANITARIA e Instalagdo com baixo nivel de ruido, reduzindo impacto no ambiente da
obra.

e Ideal para areas sensiveis: hospitais, clinicas, escritérios, escolas e etc.

AR MAIS PURO, SISTEMA
MAIS HIGIENICO

Nesta imagem destacamos como o ALUPIR
favorece a qualidade do ar e simplifica a
higienizagao do sistema. Sua superficie interna
lisa em aluminio impede o contato do fluxo de ar
com o isolante, eliminando o risco de fibras
soltas e reduzindo o acumulo de poeira.

Esse comportamento garante um ambiente mais
seguro, especialmente em locais que exigem
controle rigoroso de qualidade do ar, como
hospitais, clinicas, escritorios e escolas. Além
disso, o duto permite limpeza eficiente com
escovas motorizadas e equipamentos de
sanitizacao, mantendo o desempenho do sistema
e prolongando os intervalos de manutencgao.

?/" TROPICAL B AluPir oc
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PROTECAO CONTRA
FOGO

Desempenho real do ALUPIR em ensaios normativos e
comportamento em condicdes de incéndio.

DESEMPENHO EM ENSAIOS OFICIAIS

Resultados comprovados segundo laudos e normas aplicaveis.

INDICE DE
PROPAGAGAO DE
CHAMA (IP)

DENSIDADE OTICA
DE FUMAGA (DM)

EMISSAO DE GASES
TOXICOS

COMPORTAMENTO
EM SITUAGAO DE
INCENDIO

N2 TROPICAL
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Atende Classe A, exigida pelas normas de seguranca.
ALUPIR obteve Ip = 4, muito abaixo do limite maximo permitido (25).
Baixa propagacao superficial reduz avanco de chamas em dutos.

Valor obtido: Dm = 309, dentro do limite estabelecido (< 450).
Emissao reduzida de fumaga melhora condig8es de visibilidade na
emergéncia.

Contribui para rotas de fuga mais seguras.

Ensaios mostram valores abaixo dos limites da norma BSS 7239.
Menor liberacdo de substancias nocivas em situagdo de incéndio.
Seguranga ampliada para ocupantes e equipes de combate.

Estrutura estavel diante da acdo térmica inicial.

Aluminio externo auxilia na dissipacao de calor superficial.
Alternativa mais segura que dutos metalicos com manta exposta, que
podem liberar fibras e fumaca toxica.

DESEMPENHO SUPERIOR
EM INCENDIOS

Nesta imagem observamos o comportamento do
ALUPIR diante da agao direta do fogo. O painel
mantém estabilidade inicial e apresenta baixa
propagacao de chamas, conforme os resultados
de Ip muito abaixo do limite normativo.

Essa performance reduz a geracao de fumaca e a
liberacdo de gases toxicos, contribuindo para
evacuacOes mais seguras e aumentando a
protecdao dos ambientes climatizados. Uma
solugdo mais confiavel para projetos que exigem
alto nivel de seguranca contra incéndio.

Importante:

O ALUPIR obteve valores de propagagdo de chama (Ip) e densidade
6ptica de fumaga (Dm) muito abaixo dos limites exigidos pela ABNT
NBR 9442 e ASTM E662, além de emissao reduzida de gases conforme
a BSS 7239, apresentando desempenho superior ao duto metalico
com manta interna em situagdes de incéndio.
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ESTANQUEIDADE DO

SISTEMA

Comparativo técnico entre ALUPIR e dutos metdlicos

convencionais.

DESEMPENHO DE ESTANQUEIDADE

Redugao de vazamentos, maior eficiéncia e menor perda de carga.

VEDAGAO DO
SISTEMA

TESTES E
DESEMPENHO

COMPARAGAO COM
DUTO METALICO

EFICIENCIA
OPERACIONAL

N2 TROPICAL
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Painéis pré-isolados com juntas continuas e baixa probabilidade de falhas.
Processo de colagem e vedacdo uniforme nos pontos de unido.
Minimiza microvazamentos comuns em emendas de dutos metalicos.

Atende classes elevadas de estanqueidade exigidas por normas
internacionais.

Menor perda de ar ao longo da rede, aumentando a eficiéncia energética.
Resultados superiores em trechos longos ou com multiplas conexdes.

Menos pontos criticos, pois ndo depende de rebites, parafusos ou flanges
expostos.

Reduz vazamentos originados por deformacdes, dilatagdes ou falhas na
manta.

Mantém desempenho mesmo ap0s inspegdes ou reparos.

Garante pressdo estavel em insuflamento e retorno de ar.
Reduz carga dos ventiladores e consumo energético do sistema.
Prolonga a vida util de equipamentos devido a menor sobrecarga.

ESTANQUEIDADE
SUPERIOR NA PRATICA

Nesta imagem observamos como o ALUPIR
mantém a vedacao continua ao longo da rede,
reduzindo pontos de fuga de ar e garantindo
estabilidade de pressao. As juntas coladas e o
painel pré-isolado evitam microvazamentos
comuns nos dutos metalicos com multiplas
interfaces de vedacao.

Esse desempenho aumenta a eficiéncia
energética, reduz o esforgo dos ventiladores e
assegura maior confiabilidade do sistema, mesmo
em trechos longos ou com diversas conexdes.

Importante:

O ALUPIR apresenta niveis de estanqueidade superiores aos dutos
metalicos, reduzindo vazamentos conforme critérios de desempenho
recomendados pela SMACNA para redes de alta eficiéncia.

Gl AwPir
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ISOLACAO TERMICA DO
SISTEMA

Comparativo técnico entre ALUPIR e dutos metdlicos com
isolante externo.

DESEMPENHO TERMICO DO PAINEL

Eficiéncia energética, estabilidade térmica e eliminacdo de etapas de isolamento.

e Painel PIR com baixa condutividade A (lambda), garantindo alto
CONDUTIVIDADE desempenho térmico.
TERMICA e Reduz significativamente a troca de calor com o ambiente.

e Mantém a temperatura do ar mais estavel ao longo da rede.

e Isolamento incorporado ao proprio painel, dispensando manta externa.
ISOLANTE e Elimina falhas comuns de instalagao de manta em duto metalico.
e Reduz risco de pontos frios e condensacdes superficiais.

INTEGRADO
R e Menores perdas térmicas diminuem o esforgo do sistema de climatizacao.
EFICIENCIA e Reduz consumo energético em insuflamento e retorno.
ENERGETICA e Melhora o desempenho geral do HVAC em ambientes extensos.
- e Chapa metalica necessita isolamento externo, sujeito a falhas manuais.
COMPARAC,AO COM e Manta pode se deslocar, comprimir ou deteriorar ao longo do tempo.
DUTO METALICO e ALUPIR mantém desempenho uniforme, mesmo apds anos de operago.

ISOLACAO TERMICA
SUPERIOR EM OBRA

Nesta imagem observamos como o painel ALUPIR
mantém desempenho térmico consistente ao
longo do sistema. O nucleo em PIR apresenta
baixa condutividade térmica, reduzindo trocas de
calor com o ambiente e preservando a
temperatura do ar transportado.

Diferentemente dos dutos metalicos que
dependem de manta externa, o isolamento do
ALUPIR é integrado ao proprio painel, eliminando
falhas de instalacdo, pontos frios e riscos de
condensacao. O resultado é uma rede mais
eficiente, estavel e confidvel em qualquer
condicdo de operacao.

A TROPICAL B AluPir 08
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Desempenho Normativo
do Sistema

Distribuicdo dos principais indices de seguranca e
comportamento fisico.

Fumaca (Dm)

Corresponde ao valor medido no ensaio
ASTM E662:
e ALUPIR obteve Dm = 309
e Limite normativo é 450
e Isso representa 69% do maximo
permitido, indicando que o sistema esta
dentro da norma e com margem de
seguranca.

Propagagao de chama (Ip)
16%

Peso estrutural
5%

Gases toxicos (BSS 7239)

10% Propagacdo de chama (Ip)

Ensaio NBR 9442 - Classe A:
e ALUPIR obteve Ip =4
Fumaca (Dm) e Limite Classe A é 25
69% Isso significa que o ALUPIR usa apenas 16%
do limite maximo permitido pela norma.
E um excelente indicativo de baixa
propagacao de chamas.

Peso estrutural

O ALUPIR é cerca de 20% mais leve que o

duto metalico isolado. A integracdo entre Gases toxicos (BSS 7239)

estrutura e isolante reduz a massa por 0 ensaio mostrou que todos os gases
metro, diminuindo o esforgo nas vigas e analisados ficaram abaixo do limite da
suportes. norma.

Esse comportamento permite maior Como ndo existe valor numérico percentual
espacamento entre fixagdes, menor oficial, usamos 10% como representacao
necessidade de reforcos e um sistema mais técnica de uma faixa de desempenho segura
leve e estavel em trechos suspensos. e muito abaixo do limite.

ALU PIR 0 desempenho do sistema é avaliado por critérios essenciais
definidos pelas principais normas de seguranga e eficiéncia:
propagacao de chama segundo ABNT NBR 9442, densidade o6tica de
fumaca conforme ASTM E662, emissdo de gases tdxicos de acordo
com BSS 7239 e impacto estrutural considerando os requisitos de
massa e suportacao recomendados em NBR 16401 e SMACNA.

Materiais modernos, como painéis PIR, apresentam baixos indices
de chama e fumacga, auséncia de toxicidade relevante e menor peso
estrutural, resultando em instalacdes mais seguras, leves e
totalmente conformes as normas vigentes.




Obras Readlizadas

Hospitais, Laboratdrios e Industrias farmaceuticas

Pacheco > SANDOZ

SANTA o OSWALDO CRUZ
o Novartis company GENOVEVA

Hustne  ache

rmals vida para vocé REDE Q'DR
i~ Boehringe @ SAOLUIZ
I

IV Ingelheim i gert EnsTEIN

CRISTALIA TEUTO E
FRODLTOS QUIMIOOS FARMACELTICOS LTDA _

crde . ambev

blolub" g Eurofarma

Ampliando horizontes
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Obras Readlizadas

Atacadistas, Shoppings, Escolas e Academias

”~
ESL  Faamennio

ATALADISTA

Atakadde

VI riachuelo R &z mMcDonalds

5eu pet center de estimogio
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Obras Realizadas

Tribunal de Justica do Estado de Goids

PODER JUDICIARIO

Tribunal de Justiga do Estado de Goias
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Obras Realizadas

Companhias Aéreas e Centro de distribuicdo

Avenues ? LATAM

SAD PAULO . AIRLINES

American Airlines ‘g Correlos

OBRAS
REALIZADAS

As obras realizadas em companhias aéreas, centros de distribuicdo, atacadistas,
shoppings, escolas, academias, hospitais, laboratérios, industrias farmacéuticas e
Tribunal de Justica do Estado de Goias comprovam a aplicacdo do sistema em cenarios
reais e de alta exigéncia. Cada segmento demanda padrdes rigorosos de seguranca ao
fogo, desempenho térmico, estanqueidade e controle de qualidade do ar (requisitos
plenamente atendidos pelo ALUPIR).

O uso consistente do sistema em ambientes criticos demonstra sua confiabilidade

técnica, sua durabilidade e sua capacidade de entregar instalagdes mais leves, limpas e
eficientes. Estas referéncias reforgam o compromisso com solugbes que seguem as
normas vigentes e elevam o nivel de desempenho das edificagdes modernas,
consolidando o ALUPIR como uma escolha sdlida para projetos que exigem qualidade
superior e resultados comprovados em campo.




Conheca a Rocktec e a
Tropical Grelhas

O Painel AluPir é fabricado no Brasil pela Rocktec,
empresa fundada em 2000 e sediada em Sao Paulo.
Com forte tradicao no mercado de isolamentos
térmicos, a Rocktec dedica-se desde 2011 a produgao
do AluPir e ao desenvolvimento de acessorios de alto
desempenho para sistemas de dutos de ar.

L Y gl

Ao longo de sua trajetdria, a Rocktec consolidou um | o Rnt:kte-.n

Isolantes Térmicos

processo de fabricagao proprio, garantindo padrao
elevado de qualidade, precos competitivos e constante
inovagao tecnoldgica. Ja sdao mais de trés milhdes de
metros quadrados de painéis AluPir fornecidos para
obras em todo o Brasil (de Manaus a Porto Alegre),
além de exportacdes para diversos paises da América
Latina.

Em Goias e no Distrito Federal, a Tropical Grelhas atua
como representante oficial da Rocktec, oferecendo
suporte técnico especializado, atendimento consultivo
e acompanhamento direto das obras. Essa parceria
fortalece a presenca do AluPir na regiao, garantindo

ao cliente acesso rapido, confiavel e com a seguranca u
de trabalhar com uma das melhores tecnologias de u I r

dutos do mercado brasileiro.
Duct System
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RELATORIO DE ENSAIO N° 37414/2014A
TESTE DE EFICACIA E ATIVIDADE ANTIMICROBIANA “JIS Z 2801"

Sao Paulo, 03 de Novembro de 2014.
ROCKTEC ISOLANTES TERMICOS LTDA.
Solicitante: Elias S. Barbosa

Rua Cabitina, 163 - Vila Santa Catarina
CEP: 04367-060 - S&0 Paulo

Material: Painéis - AluPir Clean Tamanho: 5x5cm e 20x20cm

Data de entrada: 21/10/2014
Condigbes de coleta: caixa de papeldo

Fab.: 09/10/2014 - Val.:
* Hora de entrada: 14:34
Condigoes de fransporte: temperatura ambiente

20 anos

Descrigdo da(s) amostra(s): 3 - Aluminio face Lisa - sem tratamento

4 - Azul face Lisa - com tratamento

DADOS TECNICOS DO ENSAIO:
Micro-organismos Testados: Escherichia coli ATCC 8739
Staphylococcus aureus ATCC 6538
RESULTADOS:
N2 de N.° de bactérias N.° de bactérias N.° de bactérias
. bactérias no | apds 24 horas de Redugdo S " "o tiasipo zaro apos 24 horas de Reduglo % de
mostra tempo zero contato contato <
: logaritmica | Redugdo S. aureus : logaritmica | Redugéo
E. coli E. coli ATCC 6538 5. aureus
ATCC 8739 ATCC 8739 ' ATCC 6538
0S 37414/03 2,8.10° 3,0.10° Nzo Houve Redugdo 26.10° 2,7.10° Nao Houve Redugdo
085 37414/04 28.10° 1,7.10¢ 1,22 9393 26.10° 9,0.10° 0,46 96,54

Metodologia: JIS Z 2801: 2000 Japanese Industrial Standard - Antimicrobial products - Test for antimicrobial activity and efficacy.
Este ensaio tem seu valor restrito somente &(s) amostra(s) entregue(s) a CONTROLBIO. O presente documento de resultado(s) de

ensaio(s), foi emitido em uma via original, respondendo o Laboratério, apenas pela veracidade desta vi

| e Diretora Técnica 2 Geren Qboraténa
 Maria Silve Pau 6 io Trezza
| ’\ 3.933/01-D

Controlbio Assessoria Técnica Microbicldgica S/S Lida.
R mendadcr Elias Assi, 645 - Caxingui - CEP 05516-000 - Séo Paulo - SP ;
do fela CGCRE de acordo com a ABNT NER ISO/IEC 17025, sob ndmero CRL 0545, escopo disponivel em:
\ sfiwww.inmetro.go rble/docs/CRLOS4S.,
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RELATORIO DE ENSAIO N2 1 145 827-203

CLIENTE: ROCKTEC Ind. e Com. de Isolantes Térmicos Servicos de Manutencgéo Ltda.
CNPJ: 04.004.937/0001-96
Rua Cabiuna, 163 — Vila Santa Catarina.
CEP: 04.367-060 — Sao Paulo/SP.

NATUREZA DO TRABALHO: Determinagdo do desempenho quanto a reag¢ao ao fogo.
REFERENCIAS: Orcamento IPT/FIPT ne 7471/23 datado de 22.08.2023.
1 INTRODUGAO

A determinagcdo do desempenho quanto a reagcao ao fogo no presente trabalho leva em
conta o método abaixo:

e EN 13823 que trata da determinacdo do desempenho quanto a reacao ao fogo de
materiais de construcédo, com excecao daqueles empregados em pisos, quando
expostos a uma chama padrao singular (SBI — Single Burning Item) — ver Fotografia 1.

Os corpos de prova sao formados por
duas partes denominadas “asas’,
sendo a maior com dimensdes de
1.000 £ 5 mm x 1500 + 5 mm, e a
menor com dimensodes de 495 + 5 mm
x 1.500 £ 5 mm. As asas sao montadas
em forma de “L” no carrinho que faz
parte do equipamento. Um queimador
localiza-se no canto de juncao entre as
duas asas no carrinho. Este queimador
produz uma chama padrao a qual o
corpo de prova € submetido. Sao
determinados entao, a partir da queima
do corpo de prova, os dados de ensaio,
por meio de instrumentacdo do
equipamento localizada no duto de

extracdo dos gases gerados. B RN
Fotografia 1 — Equipamento de ensaio.

Os resultados sao expressos da seguinte forma: indice da taxa de desenvolvimento de
fogo (FIGRA); indice da taxa de desenvolvimento de fumaca (SMOGRA); liberacao total
de calor do material (THR); producao total de fumaca (TSP); propagacgao lateral de chama
(LFS) e ocorréncia ou nao de gotejamento e/ou desprendimento de material em chamas.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizago.
A reprodugdo deste documento sé poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

www.ipt.br
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e |SO 11925-2 trata da determinacao da ignitabilidade dos materiais, quando expostos a
chama de queimador dentro de uma cdmara de ensaio fechada (Fotografia 2).

Os corpos de prova, com dimensbes de
250 mm x 90 mm, para produtos normais,
ou 250 mm x 180 mm, para produtos que
contraem ou derretem para longe da
chama do queimador sem serem ignizados,
sao presos no suporte dentro da camara de
ensaio e colocados em contato com a
chama do queimador, com um filtro (lenco)
de papel posicionado abaixo do corpo de
prova. E verificada, entdo, a propagacéo da
chama, levando-se em conta o tempo em
que a frente da chama leva para atingir a
marca de 150 mm, medida a partir da
extremidade inferior do corpo de prova.
Sao realizados dois tipos de aplicacdo de
chama: de superficie e de borda.

2 ITEM/ MATERIAL

2.1 Item para o ensaio de ignitabilidade

Fotografia 2 — Camara de ensaio.

Foi entregue no dia 28.08.2023 o material denominado “ALUPIR” identificado por este
Laboratorio com os numeros 2074-23. As seguintes caracteristicas foram determinadas:

- espessura média dos corpos de prova: 20 mm,;

- massa especifica aparente média dos corpos de prova: 56 kg/m?;
- aspecto: espuma polimérica rigida com revestimento aluminizado em ambas as faces

(Fotografia 3).

Fotografia 3 — Material ensaiado

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.

Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugdo deste documento sé poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

www.ipt.br
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2.2 Item para o ensaio pelo método SBI

Foi entregue no dia 28.08.2023 o material denominado “ALUPIR”, identificado por este
Laboratorio com os numeros 2075-23 (Fotografia 4). As seguintes caracteristicas foram
verificadas:

- aspecto: painéis compostos por nucleo em espuma polimérica rigida com revestimento
aluminizado em ambas as faces (Fotografias 4 a 7);
- espessura média dos corpos de prova: 20 mm.

Segundo informagdes do Cliente, o painel é composto por nucleo de espuma rigida de
poliisocianurato, revestida em ambas as faces com aluminio gofrado com espessura de 60
microns. A junta entre placas foi selada com uma fita adesiva aluminizada.

- Junta horizontal *

Fotografia 5 — Detalhes das juntas entre as

Fotografia 4 — Material ensaiado -
placas e cantoneira de travamento

Fotografia 6 — Vista superior do corpo de prova Fotografia 7 — Vista da face posterior do corpo
e detalhes dos perfis de acabamento de prova

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugdo deste documento sé poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

www.ipt.br



Relatério de Ensaio N2 1 145 827-203 4/9
INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosdes — Habitagao e Edificacoes

3 METODOS UTILIZADOS

- EN 13823: 2010 — Reaction to fire tests for building products — Building products
excluding floorings exposed to the thermal attack by a single burning item.

- Procedimento de Ensaio PE-109 — “Ensaios de reacdo ao fogo — Produtos utilizados
em construgao civil, exceto pisos. Método SBI”.

- 1SO 11925-2: 2020 — Reaction to fire tests — Ignitability of building products subjected to
direct impingement of flame — Part 2: Single-flame source test.

- Procedimento de Ensaio PE 107 — “Ensaios de reagao ao fogo — Ignitabilidade de
produtos utilizados na construcao civil sujeitos ao contato direto com chama -
ISO 11925-2: 2020".

- Procedimento de Ensaio PE 188 — “Classificacdo dos materiais de acabamento e
revestimento empregados nas edificacoes”.

4 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

- Equipamento SBI (Single Burning Item).

- Camara de ignitabilidade (identificacao: EQ-039).

- Paquimetro Digital (PQ-009, certificado n°198034-101, validade: 08.2026).

- Trena metalica (RG-043, certificado n® 193972-101, validade: 12.2025).

- CronOmetro digital (CR-022, certificado n® 194393-101, validade: 01.2025).

- Balanca HF-6000G (BL-005, certificado de n2 198019-101, validade: 08.2024).

5 RESULTADOS DE ENSAIO

5.1 Resultados do ensaio de ignitabilidade

Ensaios realizados em 28.09.2023. As Fotografias 8 e 9 mostram o ensaio de
ignitabilidade na borda dos corpos de prova e as Fotografias 10 e 11 o ensaio na

superficie dos corpos de prova. Os resultados estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos nos ensaios.

. Posigcdo de Tempo de - Tempo para atingir Ignicao do filtro
Numero do corpo li 50 d licacs Ignicao 150 F d I
de prova aplicagao do aplicagao (sim ou nio) mm - Fs de papel
queimador (s) (s) (sim ou nao)

01 borda 30 sim n&o atingiu néo

02 borda 30 sim n&o atingiu néo

03 borda 30 sim né&o atingiu nao

04 superficie 30 néo n&o atingiu néo

05 superficie 30 nao néo atingiu nao

06 superficie 30 néo ndo atingiu nao

A chama nao atingiu a marca de 150 mm para todos os corpos de prova ensaiados.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.

Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
r

A reproducdo deste documento sé podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteracao.

www.ipt.br
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Fotografia 8 — Ensaio com o queimador Fotografia 9 — A Chama nao atinge a
aplicado na borda do corpo de prova. marca de 150 mm.

Fotografia 10 — Ensaio com o queimador Fotografia 11 — A chama néo atinge a
aplicado na superficie do corpo de prova. marca de 150 mm.

5.1.1 Observacgoes de ensaio

e Ocorreu liberacao de fumaca preta.
e Nao ocorreu gotejamento/desprendimento de material em chama.

5.2 Resultados do ensaio pelo método SBI

Os corpos de prova foram montados com a uniao entre os painéis (asa maior e asa
menor) de modo a conformar um canto de 90° (“L"). A asa maior possuia uma junta
vertical a 200 mm da juncao entre as asas e uma junta horizontal a 500 mm da base, O
sistema de junta entre placas foi realizado com fita adesiva aluminizada. Maiores detalhes
podem ser vistos nas Fotografias 4, 5,6 e 7.

Este d arca IPT,

www.ipt.br
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Ensaios realizados no dia 22.09.2023. As Fotografias de 12 a 14 mostram a realizacéo do

ensaio e a Tabela 2 os resultados obtidos.

Tabela 2 — Resultados obtidos nos ensaios.

el e headl
FIGRAo 2wy (W/s) 430,1 348,8 415,6 398,2
FIGRAosamy (W/s) 430,1 348,8 415,6 398,2
THReo0s (MJ) 12,1 5,9 5,1 7,7
SMOGRA (m?#/s?) 102,7 88,0 106,2 99,0
TSPsoos (M?) 360,9 195,2 262,8 272,9
LFS (sim ou nado) nao nao nao nao
Gotejamento/particulas em chamas (sim ou nao) nao nao nao nao

Fotografia 12 — Disposigé o material no carrinho de ensaio.

Fotografia 13 — Realizag'ao ensaio pelo método SBI.

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.

Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugdo deste documento sé poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao.

www.ipt.br
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’ ;-.. : ol a0 i
Fotografia 14 — Vista do corpo de prova ap0s a realizacdo do ensaio.

5.2.1 Observagoes de ensaio

Desenvolvimento de fumacga de coloracao cinza e preta.
Nao ocorreu gotejamento e queda de particulas de material em chama, durante a
realizagdo do ensaio.

Notas:

Os resultados relatam somente o comportamento do material ensaiado sob as condi¢bes destes métodos e os resultados nédo
devem ser usados para indicar o risco ao fogo em outra forma ou sob outras condigées.

A norma EN 13823 somente considera para efeitos de classificacdo de gotejamento ou queda de particulas em chama, quando
este ocorrer fora da zona do queimador e nos primeiros 600 s de ensaio.

Caso o presente Relatério venha a ser utilizado em processo judicial, solicita-se comunicagdo ao IPT, por meio do e-mail
atendimentosjudiciais@ipt.br

6 RESULTADOS GERAIS DOS ENSAIOS

A Tabela 3 contém os resultados obtidos nos ensaios de reacao ao fogo.

Tabela 3 — Resultados obtidos nos ensaios

Referéncia Ignitabilidade (Fs) SBI

FIGRAo2ws = 398,2 W/s

L FIGRAo4ms = 398,2 W/s
e A chama ndo atingiu a LFS = no

marca de 150 mm. THRe00s = 7,7 MJ

ALUPIR e N&o ocorreu gotejamento
e queda de pgrticjulas em SMOGRA = 99 m?/s?
= 2
chama. TSPG.OOS 2729 m
Gotejamento e queda de
particulas em chama = néo
Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reproducado deste documento sé podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragio.

www.ipt.br
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7 LIMITES ESPECIFICADOS EM NORMA

A Tabela 4 indica a classificacdo do material em fungdo dos resultados nos ensaios,
conforme estabelecido na Instru¢cao Técnica n° 10 do Decreto n® 63.911 e na norma ABNT
NBR 16626.

Tabela 4 — Classificacao de produtos de construcao com caracteristicas especiais

EN 13823 (SBI)

1SO 11925-2

FIGRAo my < 120 W/s
LFS < canto do corpo-de-prova
THR600s < 7,5 MJ
SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?

FS <150 mmem 60 s
(exposicdo =30s)

FIGRAg my < 120 W/s
LFS < canto do corpo-de-prova
THR600s < 7,5 MJ
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?

FS <150 mm em 60 s
(exposi¢do =305s)

FIGRAgams < 250 W/s
LFS < canto do corpo-de-prova
THR600s < 15 MJ
SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?

FS <150 mm em 60 s
(exposi¢do =30s)

FIGRAgam < 250 W/s
LFS < canto do corpo-de-prova
THR600s < 15 MJ
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?

FS <150 mm em 60 s
(exposi¢do =30s)

FIGRAgam <750 W/s
SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?

FS <150 mmem 60 s
(exposi¢do =30s)

FIGRAgams <750 W/s
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?

FS <150 mm em 60 s
(exposi¢do =30s)

FIGRAgam > 750 W/s
SMOGRA < 180 m?/s? e TSP600s < 200 m?

FS<150 mmem 20 s
(exposi¢do = 15s)

FIGRAgam > 750 W/s
SMOGRA > 180 m?/s? ou TSP600s > 200 m?

FS<150 mmem 20 s
(exposi¢do = 155)

Método de ensaio
Classe 1SO 1182
Incombustivel
| AT <30°C;
Am £50%; t;<10's
A Combustivel
1}
B Combustivel
A Combustivel
n
B Combustivel
A Combustivel
v
B Combustivel
A Combustivel
\Y
B Combustivel
Vi -

FS>150 mmem 20 s
(exposi¢do = 155)

Observagoes relativas a tabela 4:

Tabela reproduzida da tabela 4 da norma ABNT NBR 16626 e da tabela A.3 da Instrugéo Técnica 10.

FIGRA - Indice da taxa de desenvolvimento de calor.
LFS — Propagacéo lateral da chama.

THRGeoos — Liberagao total de calor do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposigado as chamas.
TSP600s — Produgao total de fumaga do corpo-de-prova nos primeiros 600 s de exposi¢ao as chamas

SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaga, correspondendo ao maximo do quociente de produgéo de fumaga do corpo-de-prova e o tempo de sua ocorréncia.
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada na face do material ensaiado

7.1 Classificacao adicional de gotejamento em chama

Adicionalmente, a norma ABNT NBR 16626 estabelece trés classificagbes a respeito da
produgdo de gotejamento e/ou desprendimento de particulas em chama quando
ensaiados conforme norma EN 13823, a saber:

Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugao deste documento 56 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragéo.

www.ipt.br
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do se nao ocorrerem gotejamento em nem desprendimento de particulas em chama;
d1 se nao ocorrerem gotejamento em chama nem desprendimento de particulas em
chama com duracao superior a 10 s;

e d2 se as condigbes anteriores nao forem atendidas.

O produto também sera considerado d2 se no ensaio de acordo com a ISO 11925-2
ocorrer gotejamento ou desprendimento de particulas em chama que ignizem o papel
colocado sob o corpo de prova.

8 CLASSIFICAGAO

O material classifica-se como IV-B de acordo com a Instru¢gao Técnica n® 10 do Decreto
Estadual de Sao Paulo n° 63.911 e como IV-B-do conforme a norma ABNT NBR 16626.

EQUIPE TECNICA

Engenheiro Civil Antonio Fernando Berto — IPT

Engenheiro Civil Carlos Roberto Metzker de Oliveira — IPT
Engenheiro Civil Henrique Bandeira Faccio — IPT

Técnico Rafael Maier da Silva — FIPT

André Luiz de Souza — IPT.

Secretaria Vitoria Maria de Jesus Guimaraes Florindo — FIPT

Sao Paulo, 31 de outubro de 2023.

HABITAGAO E EDIFICAGOES HABITAGAO E EDIFICAGOES
Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosdes Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosdes
Eng.°Civil Mestre Carlos Roberto Metzker de Oliveira Eng.® Civil Mestre Antonio Fernando Berto
Supervisor do Ensaio Gerente Técnico
CREA n.° 5061453656 — RE n° 08632 CREA n2 0600745569 — RE n° 2467.9
Assinado Digitalmente Assinado Digitalmente
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Os resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado.
Este documento nao da direito ao uso do nome ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizagao.
A reprodugao deste documento 56 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragéo.
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Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade dos Edificios/CETAC/IPT

RELATORIO DE ENSAIO N° 1 089 579-203

CLIENTE: Rocktec Ind. e Com. de Isolantes Térmicos Serv. Manutengao Ltda,
CNPJ: 04.004.937/0001-96.
Rua Cabidna, 163 — Vila Santa Catarina — Sao Paulo - SP.
CEP: 04367-060.
TEL: (11) 5670 5555.

ITEM: Painel
NATUREZA DO TRABALHO: Determinacdo de condutividade térmica.

REFERENCIA: Orgamento CETAC-LCA n°® 3329/17.

1 ITEM

1.1 Item declarado pelo Cliente: “AluPir - Painel pré isolado de Poliisocianurato (PIR)".

1.2 Descrigao do item: Painel de compdsito plastico rigido de aproximadamente 18,8 mm,
revestido em ambas as faces por folha metalizada de aspecto prateado e espessura .
aproximada de 0,3 mm cada uma (vide fotos em anexo).

1.3 Identificagéo do item no laboratério: 478-17.

1.4 Quantidade recebida: Trés painéis de  dimensbes aproximadas de
305 mm x 305 mm x 20 mm.

2 METODO UTILIZADO

Determinagdo da condutividade, resisténcia e condutancia térmica de materiais em forma de
placas (Procedimento de ensaio CETAC-LCA-PE-021), baseado na norma ASTM C 177/2013 -
“Standard test method for steady state heat flux measurements and thermal transmission
properties by means of the guarded-hot-plate apparatus”.

2.1 Equipamento: os dados a respeito do equipamento utilizado no ensaio estdo apresentados
na Tabela 1:

Tabela 1: Equipamento

Validade da
i — | calibragdo
Placas quentes protegidas e sistema de aquisigéo de dados HOT-01  Outubro de 2017

Padréo de condutividade “Standard Reference Material” - 1450b Outubro de 2022

Equipamento

Paquimetro - PAQ-04 ~ Outubro de 2017
Termohigrémetro — THI-02 Janeiro de 2019

Qs resultados apresentados neste documento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado

aireito

» uso do name ou da marca IPT, para quaisquer fins, sob pena de indenizacao

A reproducao deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragao

Av, prof, Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria |
Sao Paulo | 5P CEP 05508-901 | 2
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2.2 Condigbes de ensaio:

a) Temperatura do ar no local de ensaio: 21°C.

b) Umidade relativa do ar no local de ensaio: 53%.

c) Intervalo de tempo nas medigdes: foram efetuadas medigGes em intervalos sucessivos de
dez minutos, durante um periodo de noventa minutos, apos estabelecido o regime permanente
de temperaturas.

2.3 Corpos-de-prova

Foram ensaiados dois corpo de prova de 305 mm x 305 mm, com espessuras de 19,4 mm e
19,5 mm respectivamente, apresentando massa especifica média aproximada de 68 kg/m?.

3 RESULTADO

Os valores obtidos no ensaio estdo apresentados na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Condutividade Térmica da placa

Temperaturas (°C) Condutividade
térmica
| , w
Face quente | Facefria | Média —
i m.K
48 155 | 102 0,021

4 ANEXOS
Anexo A- Fotos do material recebido 1 pag.

5 EQUIPE TECNICA
Fisico Mestre Marcelo de Mello Aguilino - IPT
Técnico Angelo de Freitas Duarte Bezerra - IPT

Sao Paulo, 30 de margo de 2017.

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
Laboratério de Conforto Ambiental e Laboratério de Conforto Ambiental e
Sustentabilidade dos Edificios Sustentabilidade dos Edificios

~ ( g >
Téenico Wunm Bezerra Fisica Dra. Maria Akutsu
r do Ensaio Chefe do Laboratério
RE n° 8650 RE n° 2644.3

Os resultados apresentados

ocumento se aplicam somente ao item ensaiado ou calibrado

ou da marca IPT, para qual

Este documento nao da direito ao uso do r fins, so

pena de indenizagao
A reprodugdo deste documento so podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragio
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Laboratério de Ensaio Acreditado pela Cgcre/inmetro de acordo com a NBR ISO/IEC 17025 sob o nimero CRL 0111

Anexo A — Fotos do material recebido

Foto 01- Vista da face superior do material recebido

Foto 02 — Vista lateral do material rebido
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Guarulhos, 12 de Novembro de 2014.

RELATORIO TECNICO DB21-22651

EXECUGAO DOS SERVIGOS DE TESTE DE ESTANQUEIDADE EM REDE DE DUTOS.

Cliente: ROCKTEC.
Rua: Cabilna, 163 - Vila Santa Catarina — Sao Paulo — SP.

Novembro/2014
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1. INTRODUGAO:

A Ductbusters Engenharia Ltda., através dos profissionais abaixo qualificados realizou,
atendendo solicitagdo da empresa ROCKTEC, os servigos de teste de estanqueidade
(vazamento permitido) em trechos de redes de dutos montadas para teste.

Os testes foram realizados de conformidade com a NBR 16.401 - Instalacbées de ar
condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Parte 1: Projeto das Instalagdes da ABNT.

¢ Guilherme Francisco Botana - Técnico
e Crispim Alves da Silva e Joas José de Oliveira — Auxiliares.

2. OBJETIVOS

Realizagdo de servigos de verificacdo das condigbes de estanqueidade (vazamento

permitido) em rede de dutos, a fim de se verificar se os sistemas instalados atendem aos
requisitos da norma da ABNT.

Esta verificagdo permite a confirmagdo da adequagdo das instalacbes as condigdes de
projeto, permitindo correto balanceamento técnico dos sistemas climatizados visando a
equalizagéo da distribuigdo de ar condicionado para os ambientes climatizados, permitindo
adequacao destes aos dados de projeto com melhoria do conforto térmico e do rendimento
e economia de energia para os equipamentos.

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Para realizagdao dos servicos de verificagdo de estanqueidade dos sistemas climatizados
foram utilizados:

» Equipamento DTVAP - Dispositivo para Teste de Vazamento de Dutos ALTA
PRESSAO - Marca VECTUS - Modelo DTVAP - Eletronico Digital - Numero de Serie
HSBR 38318.

Este equipamento se encontra calibrado e com atestado de calibracio valido.

DUCTBUSTERS Engenharia Ltda.
Rua Cénego Valadao, 720 — Gopouva — Guarulhos — SP — CEP: 07040-000
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4. SITUAGAO ENCONTRADA:

A ROCKTEC providenciou a execugdao de trecho de rede de dutos confeccionada em
material ALUPIR® de sua fabricagdo, para realizagéo de testes de verificagédo das condigdes
de vazamento (limites de vazamento) para dutos confeccionados com este material,

verificando as condigdes de funcionamento de dutos confeccionados com o referido
material.

Foram fabricados pela ROCKTEC 03 trechos de dutos em ALUPIR®, com 06 metros de
comprimento cada, possuindo cada trecho de 06 m uma emenda entre trechos de 03 m.

Os dutos fabricados possuem segéo de:

» 50 x 30

> 40 x 30

» 30x30
Os trechos de cada se¢do se apresentavam interligados formando uma rede de dutos
retilinea de 18 m de comprimento.

5. PARAMETROS ADOTADOS:

Para realizacdo dos servicos foram considerados, de acordo com a NBR 16.401 — Parte: 1.

» Rede de dutos classe de pressdo: 500 — Acima de 250 Pa até 500 Pa.

» Rede de dutos classe de pressao: 1.000- Acima de 750 até 1.000 Pa.

» De acordo com a Tabela 2 - Recomendacao de classe de vazamento de acordo com a

aplicacdo: Classe Maxima de Vazamento: 17 (Sistema de dutos no ambiente, duto
sobre o forro, duto dentro de ambiente condicionado de outra zona)

%

A classe maxima de vazamento CL é definida como o vazamento em litros por
segundo por metro quadrado de superficie do duto, quando o diferencial de pressiao
entre o duto e o ambiente é de 1Pa.

» Utilizando-se a formula de calculo indicada na NBR 16.401, a classe CL 17 admite
para a pressao de 500 Pa uma taxa de vazamento de 0,966 L/s.m2 e para a pressio
de 1.000 Pa uma taxa de vazamento de 1,515 L/s.m2.

DUCTBUSTERS Engenharia Ltda.
Rua Coénego Valadao, 720 — Gopouva — Guarulhos — SP — CEP: 07040-000
TellFax: (11) 2464-9641
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6. SERVICOS REALIZADOS:

Foi feita a verificacdo de limite de vazamento para cada trecho de rede de dutos de ar
condicionado, a saber:

Trecho da rede de dutos de secdo 50 x 30 com 06 m de comprimento:
» Teste com 500 Pa:

- Vazamento permitido: 9,20 L/sm2 m.

- Vazamento encontrado: 0,00 L/sm2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

» Teste com 1.000 Pa:
- Vazamento permitido: 14,54 L/sm2 m.
- Vazamento encontrado: 0,78 Lism2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

Trecho da rede de dutos de secdo 40 x 30 com 06 m de comprimento:

» Teste com 500 Pa:
- Vazamento permitido: 8,11 L/sm2 m.
- Vazamento encontrado: 0,00 L/sm2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

DUCTBUSTERS Engenharia Lida.
Rua Conego Valadao, 720 — Gopouva - Guarulhos — SP — CEP: 07040-000

TellFax: (11) 2464-9641
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» Teste com 1.000 Pa:
- Vazamento permitido: 13,10 L/sm2 m.
- Vazamento encontrado: 1,35 L/sm2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

Trecho da rede de dutos de secédo 30 x 30 com 06 m de comprimento:
> Teste com 500 Pa:

- Vazamento permitido: 6,95 L/sm2 m.
- Vazamento encontrado: 0,00 L/sm2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

» Teste com 1.000 Pa:
- Vazamento permitido: 10,91 L/sm2 m.
- Vazamento encontrado: 0,00 L/sm2

TRECHO APROVADO NO TESTE.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Para as redes de dutos fabricadas para efeito de teste em bancada todas foram aprovadas
quanto ao limite de vazamento permitido de acordo com os parametros da NBR 16.401 -
Instalagées de ar condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Parte 1: Projeto das
Instalagbes da ABNT.

Estes testes indicam que os dutos de insuflamento de ar condicionado fabricados com o
material ALUPIR® de fabricagdo da empresa ROCKTEC atendem as condi¢cdes para se
apresentarem dentro dos parametros indicados na norma da ABNT para indices de
vazamento permitido.

DUCTBUSTERS Engenharia Ltda.
Rua Cénego Valad&o, 720 — Gopouva — Guarulhos — SP — CEP: 07040-000
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Os valores medidos e apresentados neste relatério se referem exclusivamente a amostras
de dutos em bancada testados nas condigdes mencionadas.

Para o caso de fabricacado de redes de dutos para instalagdo em ambientes climatizados os
valores de indice de vazamento permitido deverio ser medidos considerando-se as
condi¢des reais de cada instalagao.
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) ) INFORMACOES DO CLIENTE

CLIENTE: ROCKTEC INDUSTRIA E COMERCIO DE ISOLANTES TERMICOS SERVICOS DE MANUTENCAO LTDA.

ENDERECO: RUA CABIUNA, 163 — VILA SANTA CATARINA.

CIDADE: SAO PAULO / SP TEL. FAX: (11) 5670-5555

CONTATO: SR. ELIAS S BARBOSA E-MAIL: elias@rocktec.com.br

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 27/08/2021 DATA EMISSAO DO LAUDO: 17/09/2021

) INFORMACOES DE AMOSTRAGEM

ENDERECO: RUA CABIUNA, 163 — VILA SANTA CATARINA.

CIDADE: SAO PAULO / SP

DATA DA AMUSTRAGENMT Z5/08/2UZ1 TIPO DE MATRIZ (AMOSTRA) RESIDUO

ARIQ Pl ; BAEA BE tAB R
HORARIS PO REMEMNAQ INFORMADO ATA AMEA QA IR MaDO
) " NAO INFORMADO

RESPONSAVEL AMOSTRAGEM: O INTERESSADO PLANO: PA- DO CLIENTE B POP: CO- DO CLIENTE
LOCAL DA AMOSTRAGEM (GPS-UTM) X =*NA Y =*NA PRECISAO: *NA

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: *NA - UMIDADE: *NA

CONDICOES DE RECEBIMENTO DA AMOSTRA: TEMPERATURA: 25,0°C

FOTO, ESBOCO OU DIAGRAMA DO LOCAL DA AMOSTRAGEM: VER ANEXO (S)
AMOSTRA: ESPUMA DE POLIURETANO (PU) )
FONTE GERADORA: FABRICA DE TUBOS FLEXIVEIS PARA AR CQNDICIONADO
CARACTERISTICA E PRINCIPAIS CONSTITUINTES: ESPUMA RIGIDA DE POLIURETANO ISENTA DE SOLVENTE.
AMOSTRAGEM: Realizada conforme ABNT NBR 10007:2004.

CRITERIO ADOTADO NA ESCOLHA DOS PARAMETROS ANA LISADOS:

O residuo ndo consta nos anexos A e B da norma ABNT NBR 10004:2004.

Considerando as informagdes fornecidas pelo gerador do residuo sobre sua origem, processo de segregagao e caracteristicas,

foram r ealizados os ensaios a seguir:

ENSAIOS PRELIMINARES (MASSA BRUTA) - ABNT NBR 10004:2004
~ ENSAIOS Codigo de Método Unidade Limitede Limite de Branco Resultado Valor
FISICO-QUIMICOS Identificagdo ML AEOn N v Detecgdo Quantificagdo | do Método PPN Permitido
Ciancio D003 SM4500-EN-C/E meA 2 5 TNA = =330
Cinzas (S6lidos fixos) a 550°C *NA e 0,06 0.1 *NA g *NA
Corrosividade FNA ;np 1’)1099:100; B *NA“ L 2.0 2,0 *NA N De2,0a 12,5
Liquidos Livres *NA A NA NA *NA usencia Auséncia
oleos e Graxas (Soluveis em FNA EPA 9071 B % 0.0300 0.0500 HNA 0,8400 ENA
Hexano) ) A A
EPA 9045 D Unidades de pH * 367
pH BX% NBR_10004:2004 *NA i\%\) 1,09 *%Q Nao reativo Dezbatzss
Reatividade com H20 EPA SW 846:2004 Regté\:t)ivlgao Nio Reativo
NBR 10004:2004 Reativeo/ Ni
Reatividade com H2SO4 D003 ]:i\}ljl?Rsl\XO%?ZZO%(? *NA *NA . E?fnivg;n *NA Nio reativo Nio Reativo
Reatividade com NaOH D003 EPA SW 846:2004*NA *NA Reativo *NA Nao reativo Nao Reativo
. i, HNA SM 2540 G ) 0-04 Q0,1 ENA, 972
Solidos Totais nAN ASTM D4978-95 I, N 5 SNA N *NA
Sulfeto #N[A, SM 2540 G ) 0.06 0,1 FNA 28 <500
Umidade ¢ Volateis a 105°C N *NA
LIMITEDE '\F'T'l:f'c/\ O L

* NA: NAO APLICAVEL ** <LD: MENOR QUE O ##*#<LQ: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO

** O residuo pode ter ponto de fulgor < 600C e ser qualificado como néo inflamavel, desde que seja uma solugéo aquosa e seu teor de alcool seja menor do que 24%.

*** Descreve a capacidade que o residuo tem de liberar oxigénio, estimulando a combustdo e aumentando a intensidade do fogo em outro material

CHAVE DE AUTENTICIDADE: ym1ElyTvwnwxhkqiG9Gy WWW.C q 4d.COm. b r

Verifique a autenticidade deste laudo informando Laudo/OS

Conhega mais dos nossos servicos em www.cqa.com.br
Em caso de duvidas acesse o suporte técnico: laudos@cqa.com.br Ca m pl nas J‘IS P - CE P

ML-0006-12 Fone/Fax: (19)
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ENSAO DE LIXIVIACAO -ABNT NBR 10005:2004
ENSAIOS Codigo de i . Limite de Limite de Branco Resultado Limite Méaximo
FISICO -QUIMICOS Identifi cagdo M étod o U nida de Deteccdo Quantificag do do Métod o Lixiviado
Tempo Total de Lixiviagdo *N NBR1000 5 unid. pH 2,0 2,0 18 18 >16a<20
Volume Extrato L ixiviado A NBR 10004 L 0,001 0,001 1 1 *NA
pH Extrato Lixiviado AW EPA 9045 D *NA 2,0 2,0 7,00 5,0 *NA
Solidos Totais o SM 2540 B % 0,0003 0,0005 FHHIILQ 04492 FNA
A
*NExtrato Lixiviado -Anexo F -NBR 10004:2004-Parametros Inorganicos
ENSAIOS C()di%ode . . Limitede Limite de Branco Resultado Limite Maximo
¢ : . ~ M étod o U nida de x . . , o
F ISICO-QUIMICOS Identifi cagdo Detecgdo Quantificagd o do Método Lixiviado
A rsénio DO SM 3114C mg/L As 0,0006 0,001 *h *HEESLQ 1,0
Biri o 05 SM 3120B mg/L Ba 0,004 0,006 LD ** 0,078 70,0
Cédm io DO SM 3120B mg/L Cd Al 0,001 < LD HRLQ 0,5
Chumbo 06 SM3120B mg/L Pb D000 0,01 ok R Q 1,0
Crom o Total DO SM 3120B mg/LCr UN‘:“ ;01 LD ** 0,08 5,0
Fluor eto 07 SM 4500 F-C mg/L F- o 0,2 < LD #*< LD 150,0
M erctrio DO SM 3T12B mg/L Hg U g 0,0001 R *ELQ 0,1
Pra ta 08 SM 3120B mg/L Ag 0,001 0,01 LD ** *ELQ 5,0
["Sclenio DO SM3TT4T mgrEST 0,002 < LD FEZLQ 1,0
09 RS
DO - LD **
10 ENSAIO DE SOLUBILIZACAO -ABNT NBR 10006:2004 LD
DO . Limite de Limite de Branco RS Resultado Limite Maximo
ENSAIOS M gtod o U nida de Deteccio Quantificacdo do Método LD Solubilizado
pH Extrato Solubilizado Epépﬁﬁ)o%p *NA 2,0 2,0 7,03 b 10753UU *N
Tempo Taal de NBK10 >
Solubilizagdo 'E)Q }npo h 001 0.1 A
*N
Extrato Solubilizado Anexo G — NBR 10004:2004 A
ENSAIOS Método I%Jln' adg Limite de Detecgao Qulé%lfti%%%éo doBﬁgt%ﬁo Sl:)\leusl;‘illtizi?io Limite Méximo
Alu minio SM 3120 B mg/L Ba 0,000, 0,01, **<LR 5020 0,2
Arsé nio SM3114C mg/L Cd 0,004 0,006 +<ED 0,0 0,01
Bario SM 3120 B mg/LPb 0,0006 0,001 LD FHELQ 0,7
Cad mio SM 3120 B mg/L CN - 0,006 0,01 **<LD FRELQ 0,005
Chum bo SM 3120 B mg/LCT- 0,02 FF<LD FFEILQ 0,01
Cia neto SM4500CN -E mgLtu U,ul 2,0 LD LD 0,07
Clo reto SM4300 CI-G myLCT t 0,0 LD LQ 250,0
To bre SM 31208 mg/LCHOH 0,01 0,01 tD 0,05 2.0
Cromo T ofal SM3T20B 0,006 0,010 FFLD 0,021 0,05
FemoisTotais SM 3530 D P 0,006 0,01 FFZLD 0,31 0,01
ilcnu - SM 3120 B mg/LFe 0.006 0,2 LD U3 0,3
V‘\;“” T SM 4500 F- C mg/L'F- 0,1 U, 0T :: LD ::: LQ 1,5
vIanga e SM 3120 B mg/C Mn U000T oy v )
Mere-Grio SM3TT2B mi tHg 0008386 o0t *tP k) 006(1)1
P MAM. SM3120B mgEAE E) 006 6,002 A<D S d 05
Selénio SM3HA4-€ mgA-Se 0001 bt kot bh ool
So.dio SM312-6-B Mg e 3 <pp ) 20000
Sulfato (como SO 2-4) SM500-S6-2—F —meE-S62- ’1 < 065 . 493 250’ o
Surfactant 4 4 > a-01 kT Ty 20 2
7 ineo SM 5540 C mg/L LAS 0,03 o o 7 U,
* NA:NAQ APLICAVEL SM3120B mg/LZn 0,006 >Y
#* <LD: MENOR QUE O LIMITE DE DETECCAO  ***<L.Q: MENOR QUE O LIMITE DE QUANTIFICACAO
CHAVE DE AUTENTICIDADE: ym1ElyTvwnwxhkqiG9Gy WWW.C q a.Com. b r
Verifique a autenticidade deste laudo informando Laudo/OS
Conhega mais dos nossos servigos em www.cqa.com.br AV. Ju"lu D|ﬂ|z. 2? . Jd N S[a Auxl Lladura
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AMOSTRA: ESPUMA DE POLIURETANO (PU)
FONTE GERADORA: FABRICA DE TUBOS FLEXIVEIS PARA AR CONDICIONADO

CARACTERISTICA E PRINCIPAIS CONSTITUINTES:  ESPUMA RiGIDA DE POLIURETANO ISENTO DE SOLVENTE.

FOTO

METODOLOGIA ANALITICA APLICADA E REFERENCIAS:

ABNTNBR - AssociagaoBrasileira deNormasTécnicas / APHA-American Public Health Association, American Works Association, Water Environment
Federation. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd edition Washington, DC: American Public Health Association, 2017.
ABNT NBR 10004:2004 - Residuos Solidos - Classificagao.

ASTM INTERNATIONAL - American Society for Testing and Materials.

EPA - Environmental Protection Agency - SW 846: Testing Methods for Evaluating Solid Wastes.

ABNT NBR 12988:1993 - Liquidos Livres - Verificagdo em Amostra de Residuos.

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WORKS ASSOCIATION, WATER ENVIRONMENT FEDERATION. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd edition Washington, DC: American Public Health Association, 2017.

Os resultados das analises laboratoriais apresentadas referem-se exclusivamente a amostra analisada.

A reprodugdo deste documento somente podera ser feita na integra, sendo proibida a reprodugao parcial.

Documento assinado digitalmente usando certificados emitidos no ambito da ICP-Brasil. De acordo com o art. 10 da MP n” 2.200-2 de 24 de agosto de 2001, "As declaragdes constantes dos
documentos em forma eletronica produzidos com a utilizagdo de processo de certificagdo disponibilizado pela ICP-Brasil presumem-se verdadeiros em relagéo aos signatarios”, tendo

a mesma validade juridica que os documentos em papel com assinaturas manuscritas.

Regra de decisdo: Para avaliagdo da conformidade os valores obtidos nos resultados dos ensaios sdo comparados diretamente com os valores de especificagdo sem considerar a incerteza de
medigdo.

DECLARACAODE CONFORMIDADE

Conforme ABNT NBR 10.004:2004 e em fungdo das analises e ensaiosefetuados na amostra do residuo deE SPUMA DE POLIURETANO (PU
recomendamos a classificagdiodo mesmo como:

CLASSE IIA — Nao Perigoso - Nao Inerte.

A tabela a seguir mostra os codigos ABNTNBR 10004:2004 que qualificam o residuo:

Codigo de Identificagao Descri¢do
A099 QOutros residuos néo perigosos

A amostra nao esta em conformidade comos pardmetros: Fenois, Ferro e Surfactantes.

DR. MARCELO C. LAZARINE
DIRETOR TECNICO
CRFSP: 62094 / CRQ: 04157706

CHAVE DE AUTENTICIDADE: ym1Ely7vwnwxhkqiG9Gy www.cq a.COMm. b r
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Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo € de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das ComissGes de Estudo Especiais (ABNT/CEE),
sao elaboradas por Comissoes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengdo para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT néo deve ser
considerada responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 16235 foi elaborada no Comité Brasileiro de Refrigeragéo, Ar condicionado, Ventilacao
e Aguecimento (ABNT/CB-55), pela Comissao de Estudo de Sistemas Centrais de Condicionamento

de Ar e Ventilagao (CE-55:002.03). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 07,
de 23.07.2013 a 20.09.2013, com o niimero de Projeto 55:002.03-003.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:
Scope

This Brazilian Standard contains basic requirements and features for products manufactured
in pre-insulated panels, and used in ventilation systems, exhaust and air conditioning of buildings.
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 16235:2013

Dutos fabricados em painéis pré-isolados

1 Escopo

Esta Norma Brasileira contém os requisitos bésicos e as caracteristicas para dutos fabricados
em painéis pré-isolados, e utilizados em sistemas de ventilacido, exaustdo e ar condicionado
de edificacdes.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagao deste documento.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edicdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 13971, Sistemas de refrigeracdo, condicionamento de ar e ventilacdo — Manutengado
programada

ABNT NBR 14679, Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo — Execugdo de servicos de
higienizacao
ABNT NBR 15848, Sisternas de ar condicionado e ventilagdo — Procedimentos e requisitos relativos as

atividades de construgdo, reformas, operacdo e manutengdo das inslalagdes que afetam a qualidade
do ar interior {QAl)

ABNT NBR 16401-1, Instalacdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitdrios — Parte 1: Projetos
das instalacées

ASTM C 518, Standard Test Method for Steady-State Thermal Transmission Properties by Means
of the Heat Flow Meter Apparatus

ASTM C 177 10, Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal
Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus

EN-12086, Thermal insulating products for building applications — Determination of water vapour
transmission properties

EN ISO 11654, Acoustics — Sound absorbers for use in buildings —Rating of sound absorption

ISO 354, Acoustics — Meastrement of sound absorption in a reverberation room

3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplica-se o seguinte termo e definigao

3.1

painel para duto

painel ou placa rigida composto com corpo de material isolante, com ambas as faces revestidas
e o revestimento externo com barreira de vapor, para fabricacao de dutos de distribuicao de ar

& ABNT 2013 - Todos os direitos Jeservados 1
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4 Simbolos e abreviaturas

Os simbolos e abreviaturas séo dados na Tabela 1.

Tabela 1 — Simbolos e abreviaturas

Simbolo Descricéo Unidade
LM L& mineral N
EF | Espuma fendlica -
PIR Poli-isocianurato -
PUR Poliuretano e poi‘i-isocianurafo -
e Espessura mim
fnax 7_ Fator de vazamento 7 I/(s.m?3)
E ’ Médulo de Young N/mm?2
| * Momento de inércia B mm#
lu Momentoe de inércia com 1 mm de largura mm?
B | Rigidez & flexdo N.mm2
Eiu Rigidez a flexdo para 1 mm de largura N.mm?
7 Ps Presséo | Pa
R Resiéténcia térmica I (m? KW
Zv Resisténcia a vapor de agua mz;:;a/
P ) Massa especifica kag/m?3 1
o. Absorgao acustica -
f Frequéncia Hz
A Conﬁutividade térmica W/(m.K)

5 Requisitos

5.1 Erosao e emisséo de particulas

Quando ensaiado em conformidade com a 8.2, a 2,5 vezes a velocidade do ar maxima recomendada
pelo fabricante do painel para duto, 0 material da superficie interna do duto néo pode romper,

descamar ou evidenciar delaminagéo ou eroséo.

A emissao de particulas deve ser inferior a 60 ug/m? para particulas maiores que 0,5 pm, e ndo pode
ser superior a 4 ug/m3 para particulas maiores que 5,0 pm.
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5.2 Resisténcia a pressao (sem reforcos)

Quando ensaiados em conformidade com, dutos de ar com jungdes, fabricados e montados de
acordo com as instrugdes do fabricante, devem suportar, sem ruptura, uma pressdo de ar positiva
de 2,5 vezes a maxima indicada pelo fabricante, mas nao inferior a 200 Pa. Neste ensaio, & considera-
se ruptura quando ha quebras, rasgos ou outras aberturas superiores a 4 mm.

NOTA A deformagéao plastica nao é considerada ruptura

Qualquer material de jungédo deve permanecer intacto. Materiais, como fitas, nac podem se deslocar
mais do que 4 mm no total de ambas as bordas a partir da sua posicao inicial. Ndo pode haver prova
de outro dano, pois causaria a inutilizagdo da amostra.

5.3 Classe de pressao e vazamento em dutos

A taxa de vazamento de ar deve ser calculada conforme a classe de pressao e a classe maxima
de vazamento de acordo com a ABNT NBR 16401-1:2008, 10.4.1 a 10.4.2.

5.4 Deformacao

As laterais do duto ndo podem estufar ou contrair por mais do que 3 % da lateral, ndo podendo
ultrapassar 30 mm.

5.5 Suportes
Os suportes das redes de dutos devem seguir as orientagdes do fabricante.
5.6 Higienizacao

O processo de higienizagdo deve obedecer as ABNT NBR 13971, ABNT NBR 14679
e ABNT NBR 15848.

Sistemas de limpeza diferentes podem ser usados, como succdo de contato, ar comprimido
ou escovacao em combinagao com ar comprimido.

Quando € utilizado o método com escovas, estas devem ser ndo metdlicas (nailon, acrilico etc.).

O painel para duto deve resistir s operagdes de limpeza com uma vida util de 20 anos, considerando
uma limpeza por ano. Quando ensaiado em conformidade com 8.2, apds 20 simulacdes de limpeza,
o material da superficie interior do duto nao pode quebrar, descamar ou evidenciar delaminag¢ao
ou eroséo. A emissao de particulas deve ser inferior a 60 pug/m3, para particulas maiores que 0,5 pm,
e nao pode ser superior a 4 ug/m?, para particulas maiores que 5,0 pym.

5.7 Requisitos para painéis de dutos
5.7.1 Saude e seguranca
Os materiais isolantes utilizados nos painéis para dutos nao podem constar em listas de restricdes

em documentos legais vigentes. Produtos LM abrangidos por esta Norma devem ser classificados
como n&o cancerigenos e ndo podem constar em listas de restricdes em documentos legais vigentes.
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5.7.2 Crescimento microbacteriano

Os materiais usados nao podem facilitar ou servir de nutrientes para o crescimento micrebacteriano
seguindo o método de ensaio de 8.4. Todos os tipos de materiais utilizados, como painéis para dutos
com isolamento, devem suportar os requisitos de ensaio especificados em 8.4, apds o primeiro ser
exposto a 20 simulacdes de limpeza.

5.7.3 Rigidez do painel
A rigidez minima para diferentes classes, como especificado na Tabela 2, deve ser determinada

de acordo com o método de ensaio especificado em 8.1. As classes se referem a uma largura
de 1 mm.

Tabela 2 - Classificacao para a rigidez do painel

Classe de rigidez Rigidezméni';;ﬁo (E.J)
- R1 . > 55.000
R2 _ > 90.000
R3 o | > 160.000
—_— R4 N >200.000
R > 300.000

5.7.4 Resisténcia a vapor de agua

A resisténcia a vapor de &dgua da superficie externa do duto nao pode ser inferior
a 140 m2.h.Pa/ mg, para evitar a condensacgao no interior do duto. A resisténcia a vapor de dgua sera
determinada de acordo com a EN 120886.

5.7.5 Tolerancias dimensionais

As tolerancias de comprimento € largura dos painéis para dutos ndo podem exceder a:

a) comprimento: + 2 %;

b) largura: + 1,5 %.

Os desvios superior e inferior da espessura do painel para dutos, quando ensaiados de acordo
com EN 823, sob uma carga de 50 Pa, ndo podem exceder + 2,0 mm e - 1,5 mm.

5.7.6 Absorcao acustica
O ensaio de absorgao acustica deve ser efetuado de acordo com a ISO 354, e os resultados devem
ser apresentados mencionando o Coeficiente de absor¢@o sonora as para cada faixa de frequéncia de

iergo de oitavo, sendo o coeficiente ponderado de absor¢ao sonora ow apresentado separadamente.

A absorgao acustica w deve ser classificada de acordo com a EN ISO 11654:1997, conforme Tabela 3.
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Tabela 3 — Absorcao acustica ponderada ow
(conforme EN ISO 11654:1997, Tabela B.1)

[ Classe Absorcao acustica aw
| A | 0,9; 0,95; 1,00
B |  080:085
c 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
I b 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50: 0,55
E I 0,25, 0,20: 0,15
Semclassificagio | 0,10:0,05: 0,00

5.7.7 Propriedades térmicas

A resisténcia térmica (R) e a condutividade térmica (A) devem-se basear em medi¢oes efetuadas
em conformidade com a ASTM C177 ou a ASTM C518, sendo ensaiadas na temperatura de 24 °C.

5.7.8 Prevencao de incéndio

O comportamento ao fogo dos materiais empregados na fabricagado de dutos pré-isolados, selagem
e vedacao deve estar de acordo com a ABNT NBR 16401-1.

6 Restricoes de aplicacéao

Os fabricantes de dutos feitos de painéis isolantes devem recomendar métodos de limpeza que sejam
compativels com o cumprimente dos requisitos apresentados em 4.6.

6.1 Dutos fabricados em painéis pré-isolados nao podem ser utilizados para as seguintes aplicagées:

a)

b)

9)
h)

transporte de particulas solidas ou gases corrosivos;
uso ao ar livre, sem protecéo adicional:

enterrados abaixo do solo sem protegao adicional;
extragao de fumos de cozinhas, laboratérios etc.;

quando a velocidade do ar no duto for maior do que a determinada de acordo com o ensaio
descrito em 8.2;

onde a pressao do ar interno é maior do que a determinada de acordo com o ensaio descrito
em 8.3;

com a temperatura minima do ar inferior a - 30 °C:

sob condigdes extremas de temperatura, onde medidas devem ser tomadas para evitar
condensacao externa ou interna;

em niveis de umidade relativa maiores do que os especificados pelo fabricante do painel
para dutos.

© ABNT 2013 - Todos os direitos gservados . 5
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6.2 Em dutos LM as seguintes restricoes também se aplicam;

a) dutos de ar verticais superiores a 3 m, devem ser sem suporte adicional. O suporte deve estar de
acordo com a recomendacado do fabricante;

b) temperatura méxima do ar dentro do dute em operacéo continua ndo pode exceder 120 °C.

Para PIR, PUR e PF, a temperatura maxima do ar dentro do duto ndo pode ultrapassar 80 °C.

7 Condicoes de ensaio

Antes de submeter o duto ao ensaio, o fabricante deve especificar os seguintes: (se aplicaveis):
a) velocidade do ar maxima recomendada:

b) a pressao positiva maxima recomendada;

c) classe de estangqueidade;

d) a perdade pressao;

e) classe de rigidez do painel;

f)y classe de absorgdo de agua;

g) classe de absorgédo acustica;

h) condutividade térmica e/ou resisténcia térmica.

8 Meétodos de ensaio

8.1 Rigidez do painel

8.1.1 Geral

A rigidez de um painel de espessura e & definida como a rigidez a flexdo, que é o produto entre
0 madulo de Young de elasticidade £ e do momento de inércia /, calculado em relagdo a largura a

no eixo central do painel (ver Figura 1).

Q momento de inércia é dado pela equagao:

6 © ABNT 2013 - Todos os direilos reservados
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A rigidez a flexao sera determinada por um dos métodos especificados em 8.1.2 ou 8.1.3.

J
(

- - - - - @

-l-—a-l-

Figura 1 — Momento de inércia
8.1.2 Amostra de tamanho total sob peso préprio

Uma amostra retirada da linha de produgdo deve ser colocada sobre uma superficie horizontal
deixando um comprimento de 1,0 m n&o apoiado para defletir sob seu peso préprio, conforme mostrado
na Figura 2. A deflexao é medida, e a rigidez a flexao é estabelecida utilizando a equagao:

T
8-d
onde
p & o peso de material por unidade de comprimento, em Newton por milimetro(N/mm);
v € o comprimento nao apoiado igual, a 1 000 mm;

d é a deflexao em milimetros (mm).

1000

Figura 2 — Amostra de tamanho total sob carga propria

Um valor médio sera obtido a partir de duas medicoes, a segunda medicéo a ser tomada com o painel
de duto virado de cabeca para baixo.

8.1.3 Amostra com pré-carga

Este € o método preferido, no caso de placas rigidas, que ndo sédo totalmente planas ou apresentam
efeitos de histerese. A amostra com dimensdes na faixa de 1200 mm x 200 mm deve ser colocada
sobre uma superficie horizontal, deixando um comprimento de 750 mm em balango, como mostrado
na Figura 3.

Em um ponto a 700 mm da superficie de apoio, um peso W deve ser colocado de forma lenta
e removido por varias vezes, até que as distancias para um plano de referéncia, com o peso, d
€ sem o peso, db sejam constantes. A deflexdo o serd calculada com a diferenca entre dy e db.
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O peso W é escolhido para resultar numa deflexao d na faixa de 10 a 20 mm. Para orientagao do valor
esperado da fungao Ely o resultado de W é dado na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores esperados para EJ

Esperado El, | w
(Nmm?) (N)
55000 T
| 90000 1.8
160000 32
éOOU_[JU 4
300000 6
LOT; Tamanho da amostra: 1200 mm x 200 mm x espessura.

: l

V=700

j— o

750

- -

Figura 3 — Amostra com pré-carga
Ely deve ser calculada utilizando a seguinte equacao:

WiA. v3
3.d

Ely
onde

Eiyé a rigidez de um milimetro de largura, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?);

W é o peso aplicado, expresso em newtons (N);

A é alargura da amostra e igual a 200 mm;

d & a deflexdo sob carga, expressa em milimetros (mm);

VV é a distancia entre a superficie de apoio e o ponto onde a carga € aplicada, igual a 700 mm.

8 © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados
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8.2 Determinacao da emissao de particulas
8.21 Geral

O ar passa através de segbes retangulares padronizadas, a uma velocidade de duas vezes e meia
a velocidade do ar maxima recomendada pelo fabricante, mas a velocidade mais baixa do ensaio
nao pode ser inferior a 12 mfs. A amostra, ou amostras selecionadas, devem ser montadas em
forma de L como mostra a Figura 4. A curva de 90 ¢ deve ser feita com um cotovelo, como utilizado
em instalagoes normais. Todo o conjunto deve ter secdes transversais semelhantes.

A conexao com a saida do ventilador deve fornecer uma entrada de ar uniforme para a amostra
de ensaio por meio de uma peca de transformacéo de qualquer material aceitavel. Os dutes de ar,

secoes, conexoes e articulagdes, montados de acordo com as instrugdes do fabricante, devem suportar
0 ensaio sem ruptura.

L ———1} 2

Ol —— 3

% 4
4

® T

N\ —

!
Legenda
caixa de aspiracao
ventilador
valvula de controle
filtro absoluto
plenum de insuflamento
conexao flexivel
duto de conexao
duto a ser ensaiado, comprimento = 4 m

W 0 - ;U bk W N =

duto de medi¢édo, comprimento > 2 m
10 secéo de medigao

Figura 4 — Construcéo padronizada para ensaio de emissao de particulas
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A velocidade do ar deve ser medida por um tubo de Pitot, ou anemémetro de leitura direta, posicionado
no centro da saida final da montagem. O ventilador deve movimentar o ar necessario de um ambiente
com a temperatura entre 15 °C e 38 °C.

Para regular e controlar a velocidade do ar, o ventilador pode ser controlado por um motor de velocidade
variavel ou uma valvula de controle localizado entre o ventilador e a entrada do conjunto de ensaio.
A segao interna a ser utilizada é de 300 mm x 300 mm.

8.22 Contagem de Particulas

A contagem das particulas deve ser feita com um contador de laser dptico com um intervalo entre
0,2 ym e 5,0 ym, com seis diferentes grupos (canais), como indicados na Tabela 5.

Tabela 5 - Faixa de contador laser éptico

Canal Faixa
| | 02-03um
B 2 _ 0,3-0,5pum
3 0,5-1,0pum
4 1,0 -2,0 ym
i _ 5 20-50pum
T 6“ > 50 um

O fluxo extraido deve estar entre 25 L/min. e 30 L/min. (usualmente 28 L/min.), e o tempo de extracao
pode ser programado de acordo com a necessidade.

8.2.3 Resultados

O ensaio de erosdo deve durar 5 h, depois de uma purga de 1 h, a uma velocidade de 12 m/s,
a uma velocidade de duas vezes e meia a velocidade de ar méxima recomendada pelo fabricante.
Observe que a velocidade mais baixa do ensaio ndo pode ser inferior a 12 m/s.

Entre os dois periodos do ensaio, este é interrompido durante 15 min.

A concentragdo média das particulas é calculada a partir do volume de ar extraida e a medicao
da massa das particulas, utilizando a seguinte equagao:

c=M
Q. ¢
onde
C concentragao de particulas, expressa em micrograma por metro cubico (pg/m3);
M massa das particulas, em expressa micrograma (ug);
[ tempo de extracao expresso em sequndos (s);

Qy taxa de fluxo de extragao expressa em metro cubico por segundo (m3/s).

A concentracao maxima das particulas a ser atingida nao deve ser superior a 60 pg/m3 para particulas
maiores do que 0,5 pm, e ndo mais de 4.0 yg/m3, para particulas maiores que 5,0 pm.
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Q material da superficie interna do duto nao pode romper, descamar ou mostrar sinais de delaminacio
Ou erosao.

8.3 Ensaio de pressao

Q ensaio de pressao determina a aptiddo para a finalidade de montagem do paine! para dutos.
Um duto de ar e conexdes deve ser preparado de acordo com a Figura 5. Cada extremidade da
amestra a ser ensaiada deve ser selada hermeticamente, @ sem vazamentos, com ¢ uso do mesmo
material ensaiado e seguindo as recomendagdes do fabricante.

Legenda
1 secao selada (topo)
manometro

juncao/conexio

B W M

ventilador

n

secao selada (fundo)

Figura 5 — Construgdo padronizada para ensaio de pressio
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Duas se¢oes padronizadas de dutos retangulares devem ser construidas com o comprimento igual
a largura nominal do painel para duto e montadas com uma unido periférica. A secao interna a ser
utilizada é de 300 mm x 300 mm.

A uniao deve ser feita seguindo as instrugdes do fabricante, assegurando que quaisquer adesivos ou
massa de vedagao sejam deixados para curar durante um periodo de pelo menos 24 h. As amostras
usadas na construgéo n&o podem ser expostas a umidade relativa superior a 70 % durante o periodo
de 24 h antes do ensaio.

A tomada de pressao & constituida por um tubo, fixado e selado em uma segdo da amostra a ser
ensaiada e ligado a um mandmetro com uma resolugao de 10 Pa ou menos. O mandmetro deve ser
verificado para a leitura zero no inicio e no final de cada ensaio.

Um tubo de insuflamento de ar deve ser selado dentro da mesma secio ou na outra parte da amostra
e ligado a uma fonte capaz de manter a pressao de ar especificada no ensaio.

A press@o nominal indicada pelo fabricante deve ser progressivamente alcangada em nao menos
de 45 s e ndo mais de 60 s do inicio da aplicagdo da presséo de ensaio. Esta pressédo deve ser mantida
durante 1 min. e, depois, aumentada para 2,5 vezes a pressao nominal do fabricante, em nao menos
do que 45 s e nao mais do que 60 s. A pressao do ar no conjunto de ensaio deve ser mantida no valor
designado por um periodo de 1 h. Os dutos de ar e segdes de conexdo, montados em conformidade
com as instrugoes do fabricante, devem resistir a esta presséao de ensaio sem ruptura.

8.4 Crescimento microbacteriano

Materiais para dutos de ar e conectores, incluindo todas as fitas, tecidos, cimentos, massas ou outros
materiais a serem utilizados na inslalagéo, nao deve ser nutriente ou residéncia para fungos (micélios,
mofo e bolor). Estes critérios sdo vdlidos antes e depois de 20 simulacdes de limpeza ter sido realizado.
Trés amostras representativas de areas da parede tipicas dos dutos de ar montados ou conectores
devem ser preparados, cada amostra ¢ um quadrado de 100 mm x 100 mm incluindo qualquer material
de uniao, utilizados na instalacao de duto.

Fungos devem ser aplicados nas amostras e, em seguida, eles sdo colocados em uma sala escura
e fechados com uma atmosfera saturada de vapor de dgua e uma temperatura estavel de 21 °C.

As amostras devem permanecer nesta atmosfera até que a extensao do crescimento tenha sido
demonstrada ou até que os fungos se desintegrem, mas nunca inferior a 60 dias.

As amostras devem ser examinadas visualmente para avaliar a extensao de crescimento de fungos
e por qualquer indicagao de deterioracao na estrutura da parede. Os fungos nao devem se espalhar
para além da area de inoculagéo, e nenhum crescimento significativo de fungos deve ser observado.

9 Marcacao, rotulagem e embalagem

Os produtos que satisfagam os requisitos estabelecidos nesta Norma devem ser claramente marcados,
seja no produto seja uma etiqueta com as seguintes informacoes:

a) nome ou marca de identificagdo do fabricante;
b) identidade do produto (nome comercial);

c) ano de fabricacao (os dois Ultimos digitos);

d) lote, turno ou hordrio de fabricagao;

e) dimensoes e numero de pegas no pacote.
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Paiel pré-isolado. Uma nova maneira de fabricar dutos. ‘
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SOBRE ESTE Este material apresenta um comparativo técnico objetivo entre o sistema de
dutos ALUPIR e os dutos metalicos convencionais.

DOCUMENTOQO Retine dados de desempenho, normas aplicaveis e analises de seguranca,
térmica, estrutural e operacional, permitindo uma avaliacdo clara das vantagens
de cada solucao.

O propdsito é oferecer aos projetistas, instaladores e construtoras uma visao
confiavel e fundamentada para suportar decisdes de especificacdo com base em
eficiéncia, seguranca e desempenho real em obra.
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