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Relatério N° 6198/2024 “Ensaios
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ISO/IEC 17025

1. Dados do Cliente

Razao Social: Zanac Comércio e Industria de Concretos Ltda

Endereco: Rodovia Genezio Mazzon, SC 445, km 12 — Bairro: Vila Rica — Morro da Fumaca/SC — -

CEP: 88838-000 CRL1428

A/C: Tiago Pereira

Cdédigo da Proposta/Pedido: 9532/6777-002 e 6777-012

2. Objetivo
Determinar o tempo de resisténcia ao fogo do sistema de vedacgéo vertical sem funcgdo estrutural, descrito no item
4, por meio do procedimento descrito na ABNT NBR 10636:2022, em conjunto com a ABNT NBR 16965:2021,

verificando as caracteristicas de (a) integridade, (b) isolacdo térmica e (c) acdo mecanica.

3. Responsaveis

Relatdrio de Ensaio autorizado por: Dr. Eng. Civil Roberto Christ
Responsével pelo Ensaio: Dr. Eng. Civil Hinoel Zamis Ehrenbring
Analista de Projetos: Me. Eng. Civil Henrique dos Santos Kramer
Laboratorista: Lucas Longhi e Matheus Misturini

4. Amostras para andlise

A amostragem é responsabilidade do Cliente.
Data de Recebimento: 20/03/2024

Numero da Amostra: 13448

Periodo de Realizacdo do Ensaio: 24/07/2024

Local da realizagcdo das atividades do Ensaio: instalacbdes permanentes do itt Performance (Unisinos)

A amostra consiste em um sistema de vedacéo vertical interna, sem funcdo estrutural, composto por blocos de
concreto celular autoclavado do fabricante “Celucon Industria e Comércio de Concretos Ltda”, assentados com
argamassa cimenticia, possuindo também revestimento de argamassa cimenticia em uma das faces, conforme é
apresentado no Anexo A. A Figura 1 apresenta a superficie ndo exposta e a exposta da amostra ao programa de

aquecimento do ensaio, com largura de 314 cm, altura de 310 cm e espessura de 12,1 cm.
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() (b)
Figura 1 - Amostra ensaiada: (a) superficie ndo exposta da amostra ensaiada e (b) superficie exposta ao
programa de aquecimento referente ao ensaio

5. Instrumentacéo

Para o ensaio utilizou-se um forno vertical, com abertura de 250 x 250 cm de altura e largura, com 4 queimadores,

59095B2604D48F715F560A509DDB6D3376DE51D5F19A506B4BE)

alimentados por gas liquefeito de petroleo (GLP), termopares, mandémetro e sistema de pressao programados para (E)
realizar o aquecimento e a pressao de acordo com os preceitos da ABNT NBR 16965:2021. A amostra é acoplada §
ao forno e monitorado continuamente por sete termopares do tipo K, com fios de diametro de 1,65 mm, isolados g
por migangas ceramicas e junta de medida exposta. As posi¢des e numera¢des dos termopares internos (superficie
exposta as altas temperaturas) e localizacdo das tomadas de pressdo sdo apresentados na Figura 2a.

Na superficie ndo exposta ao fogo, foram utilizados dez termopares do tipo K, com fios de 0,64 mm de espessura,
soldados em um disco de cobre com 0,20 mm de espessura e 12,00 mm de diametro. Os termopares 8 a 12
(externos) foram utilizados para a medicdo de elevagdo de temperatura média. Ja os termopares 13 a 17, foram
utilizados para a medigao de elevagao de temperatura méxima. O posicionamento dos termopares externos seguiu
o0 estabelecido na ABNT NBR 10636:2022 e € indicado na Figura 2b. Foram utilizados também, termo-higrémetro,
trena a laser para determinacdo do deslocamento transversal, medidores de fenda, cAmera termografica e

cronbmetro para controle do tempo de ensaio e tempo de ocorréncias durante o ensaio.
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Figura 2 - Identificagdo dos termopares (a) no interior do forno e (b) na superficie ndo exposta da amostra

As posi¢cbBes dos pontos de medicdo de deflexdo horizontal, de acordo com a ABNT NBR 10636:2022, estédo
apresentadas na Figura 3. Para a verificacdo da integridade, foi utilizado chumaco de algoddo com dimensdes de
100x100x20 mm e armagédo de suporte metdlica.
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Figura 3 - Pontos de medicéo da deflex&o horizontal

A incerteza de medicao (U) das mensuracdes sédo expressas na Tabela 1.

Tabela 1 — Incertezas de medicéo (U)

Medicao Incerteza
Tempo de ensaio 1,0 min
Temperatura interna do forno 4,4°C
Isolacdo térmica da amostra 2,7°C
Presséo interna do forno 2,0 Pa
Deflex&o horizontal 0,9 mm
Energia de impacto das esferas 0,8J
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6. Método
O método de ensaio utilizado € o prescrito pela ABNT NBR 10636:2022 e ABNT NBR 16965:2021. O ensaio
consiste na determinacdo do tempo de resisténcia ao fogo da amostra quando exposta ao programa de
aquecimento da curva-padrao descrito pela ABNT NBR 16965:2021. Verifica-se, durante o ensaio, a integridade

(E), a isolacao térmica (l) e acdo mecénica (M).

6.1. Integridade (E)
A integridade é o tempo durante o qual o corpo de prova continua a manter a sua funcao de compartimentagao
durante o ensaio, ndo permitindo a ocorréncia dos seguintes eventos:

e Ignicdo de um chumaco de algoddo quando posicionado sobre a amostra por pelo menos 30 segundos,
ou até sua ignicéo, a uma distancia de 30 mm da superficie da amostra;

e Passagem do medidor de fenda com didmetro de 6 mm, sem a aplicacdo de forca indevida, pela amostra,
de modo que o medidor se projete no forno e ainda ser deslocado por uma distancia de 150 mm ao longo
da fenda;

e Passagem do medidor de fenda com didametro de 25 mm, sem a aplicacéo de forca indevida, pela amostra,
de modo que o medidor se projete no forno;

e Aparecimento de chamas na superficie ndo exposta do corpo de prova que durem mais de 10 segundos.

6.2. Isolagdo térmica (1)

A verificacdo da isolagao térmica consiste na analise das temperaturas registradas na superficie do corpo de prova
ndo exposta as altas temperaturas. Como limite, a ABNT NBR 16965:2021 especifica que a temperatura média
(média aritmética dos cinco termopares na superficie ndo exposta) ndo pode ser superior a 140 °C e ultrapassar
180 °C em nenhum dos termopares, sendo estas temperaturas acrescidas da temperatura ambiente. A temperatura
no inicio do ensaio era de 18,2 °C, portanto, o limite de temperatura média dos termopares é de 158,2 °C e o limite

de temperatura em cada termopar de 198,2 °C.

6.3. Acdo mecénica (M)

A acdo mecanica é a capacidade da amostra de resistir a impactos, verificada através do impacto mecanico de
trés esferas de aco, com massa de 15 kg cada, alinhadas horizontalmente a uma distancia vertical de 1,40 m da
base da amostra (Figura 4). O impacto é realizado em movimento pendular, atingindo uma energia de 20 J, apés
o término de cada tempo de classificagdo, que acontece a cada 30 minutos. S0 analisadas as manifestacdes

produzidas na amostra apds o impacto.
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Figura 4 - Pontos de aplica¢do da agdo mecéanica
7. Condic¢des de ensaio
A seguir serdo apresentadas as condigcdes em que a amostra esteve exposta durante o ensaio:
e A amostra permaneceu em temperatura e umidade ambiente, ndo exposta a intempéries por 126 dias;
¢ O teor de umidade da amostra no dia da realizac&o do ensaio era de 3,49%;
e A amostra estava com uma das arestas verticais restringida a deformacéao;
e O ensaio foi realizado com a superficie interna da amostra exposta ao fogo, e por sua secdo nao ser

simétrica, esse ensaio ndo é valido para a exposicdo na outra direcdo.

Na Figura 5 estao apresentadas a curva-padrao de aquecimento e a temperatura interna do forno.
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Figura 5 - Curva padréo e temperatura média no interior do forno
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Na Tabela 2 séo apresentados os valores da pressao interna do forno medidos durante a realizacdo do ensaio, a
2,18 m e 0,50 m a partir da base exposta da amostra, nas posicdes “P1” e “P2” indicadas Figura 2a.

Tabela 2 - Presséo interna registrada durante o ensaio

Tempo | Pressdo | Presséo Tempo Presséao Pressédo | Tempo Presséo Presséao
(min) P1 (Pa) P2 (Pa) (min) P1 (Pa) P2 (Pa) (min) P1 (Pa) P2 (Pa)
0 2,7 14,9 95 14,6 0,0 190 13,6 1,2
5 9,0 6,8 100 14,4 0,4 195 134 1,3
10 6,0 10,1 105 14,5 0,6 200 13,1 1,9
15 9,1 52 110 14,7 0,5 205 13,2 1,7
20 12,6 15 115 15,3 -0,1 210 12,4 2,2
25 12,9 0,5 120 15,7 -0,7 215 12,8 1,9
30 13,2 1,1 125 16,8 -2,1 220 12,5 1,9
35 14,8 -0,5 130 17,2 -2,1 225 13,0 2,0
40 14,3 -0,4 135 16,5 -1,8 230 12,6 1,8
45 13,8 0,3 140 15,6 -1,1 235 11,6 3,1
50 12,8 1,3 145 16,0 -1,2 240 11,8 2,6
55 13,3 0,9 150 15,6 -0,8
60 14,2 0,0 155 15,8 -1,2
65 14,0 0,5 160 154 -0,7
70 13,6 0,7 165 14,9 0,0
75 14,2 0,1 170 14,7 0,3
80 14,3 0,2 175 13,8 0,9
85 13,7 0,6 180 14,0 0,6
90 13,8 1,0 185 13,7 14

8. Resultados
O ensaio teve inicio as 08:38h e duracdo de 240 minutos. A Tabela 3 apresenta as ocorréncias observadas no
decorrer do ensaio.

Tabela 3 - Desenvolvimento do ensaio de resisténcia ao fogo

Tempo (min) Ocorréncia
0 Inicio do programa térmico
4
5
6 Estalos na amostra
-

Fissura vertical na amostra, na junta de assentamento dos blocos, proximo ao
termopar 13

8 Fissura horizontal ao longo de toda a amostra, na junta dos blocos, passando
pelos termopares 14, 10 e 15
11 Saida de vapor junto a fissura vertical préxima ao termopar 13
12 Fissura vertical ao longo de toda a amostra em sua porc¢éo central
Fissura horizontal ao longo de toda a amostra, na junta de assentamento dos
18 blocos, no tergo inferior da amostra
Estalo na amostra
25 Fissuracao vertical nos blocos, abaixo do termopar 14
30 Teste de integridade realizado préximo ao teNrmopar 10, sem ignig&o do chumaco
de algodéo
31 Aplicacdo de acdo mecénica, sem danos a amostra
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Tempo (min) Ocorréncia
60 Teste de integridade realizado pré6ximo ao t(irmopar 11, sem ignicdo do chumaco
de algodao
61 Aplicacdo de acdo mecénica, sem danos a amostra
91 Teste de integridade realizado préximo ao tgrmopar 13, sem igni¢éo do chumacgo
de algodéao
92 Aplicagao de agao mecanica, sem danos a amostra
121 Teste de integridade realizado proximo ao tgrmopar 15, sem igni¢&o do chumaco
de algodao
122 Aplicacdo de acdo mecanica, sem danos a amostra
150 Teste de integridade realizado préximo ao tgrmopar 16, sem igni¢éo do chumacgo
de algodao
151 Aplicacao de acdo mecanica, sem danos a amostra
181 Teste de integridade realizado em fissura préximal ao termopar 10, sem igni¢éo
do chumaco de algodao
182 Aplicacdo de acdo mecénica, sem danos a amostra
Teste de integridade realizado proximo ao termopar 15, sem ignicdo do chumaco
de algodao
240 — = . N
Aplicacdo de acdo mecanica, sem danos a amostra
Encerramento do programa térmico

Os dados de deflexdo horizontal estdo expostos na Tabela 4, de acordo com a ABNT NBR 10636:2022.

Tabela 4 - Deflexdo horizontal da amostra durante o ensaio

Tempo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5
(min) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 9,0 23,0 24,0 11,0 24,0
60 11,0 34,0 31,0 14,0 31,0
90 9,0 32,0 31,0 14,0 31,0
120 7,0 30,0 29,0 14,0 32,0
150 6,0 25,0 26,0 11,0 27,0
180 50 22,0 22,0 12,0 24,0
210 3,0 20,0 23,0 12,0 24,0
220 3,0 21,0 21,0 11,0 22,0
230 4,0 20,0 20,0 10,0 23,0
240 3,0 16,0 21,0 10,0 21,0
Observacgdo: valores positivos significam deformac¢&o no sentido do
interior do forno.

8.1. Integridade (E)
Durante o ensaio foram realizadas sete verificacdes da integridade do sistema, na Figura 6 estdo expostas algumas
das avaliac6es do critério de integridade realizadas.
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Figura 6 - Avaliacao do critério de integridade do sistema aos (a) 150 minutos e (b) 240 minutos
Durante a realiza¢&o do ensaio néo foi constatada a ignicdo do chumaco de algodéao e nao foi observada falha do

critério de abertura de fendas ou pela presenca de chamas, de acordo com a ABNT NBR 16965:2021.

8.2. Isolagao térmica (I)

A Figura 7 apresenta as temperaturas da superficie ndo exposta as altas temperaturas, na qual é possivel verificar

gue o sistema manteve sua capacidade de isolagdo térmica durante o periodo de ensaio.
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Figura 7 - Temperaturas registradas pelos termopares na superficie ndo exposta

8.3. Acdo mecénica (M)

Ao longo do ensaio a amostra resistiu aos impactos mecéanicos e nao houve prejuizos ao desempenho dos outros

critérios.

8.4. Aspecto final ao término do ensaio

A Figura 8 apresenta o aspecto das faces da amostra ap6s a execugdo do ensaio.
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Figura 8 - Aspecto da amostra apés o ensaio: (a) face ndo exposta as elevadas temperaturas e (b) face
exposta as elevadas temperaturas

8.5 Consideracdes finais
Ao serem realizadas as avaliagdes de integridade nos pontos criticos da amostra, conforme as condi¢g8es definidas
pela ABNT NBR 16965:2021, a amostra atendeu aos critérios normativos.
Quanto a isolagéo térmica do sistema ensaiado, considerando a incerteza de medi¢édo, ndo houve acréscimo de
temperatura além dos limites estabelecidos pela ABNT NBR 16965:2021 durante os 240 minutos de ensaio.
Ao serem aplicados os impactos mecanicos na amostra, ndo houve prejuizo a integridade e ao isolamento térmico.
A seguir, apresentam-se os periodos durante os quais a amostra atendeu a cada requisito de resisténcia ao fogo
(conforme ABNT NBR 10636:2022):

v" Integridade (E): 2 240 minutos (Ensaio encerrado a pedido do contratante);

v" Isolamento térmico (I): 2 240 minutos (Ensaio encerrado a pedido do contratante);

v' Acdo mecanica (M): 2 240 minutos (Ensaio encerrado a pedido do contratante).

Este relatério fornece os detalhes construtivos, as condi¢des de ensaio e 0os resultados obtidos apdés a
realizacdo do ensaio de resisténcia ao fogo do elemento construtivo especifico, com base na ABNT NBR
16965:2021. Qualquer variagdo significativa em relacdo ao tamanho, detalhes construtivos, cargas,

tens@es, contorno ou condi¢des de extremidade podem invalidar esses resultados de ensaio.

9. Observacgdes

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

e CONTENDO 13 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO itt
Performance/UNISINOS E OS RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAO PODEM SER UTILIZADOS INDISCRIMINADAMENTE,
SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA REPRODUGAO PARCIAL. A
GENERALIZAGCAO DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO CLIENTE.

e O LABORATORIO NAO FOI RESPONSAVEL PELA AMOSTRAGEM DO(S) ITEM(NS) ENSAIADO(S), E OS RESULTADOS SE
APLICAM A(S) AMOSTRA(S) CONFORME RECEBIDA(S).
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Institutos Tecnoldgicos

F96 — RELATORIO DE ENSAIO
Relatério N° 6198/2024

10. Responsaveis pelo relatério

Nome do responsével Funcéo
CREA RS n°© 182890
Dr. Eng. Civil Hinoel Zamis Ehrenbring Responsavel Técnico
CREA RS n° 216147

Emitido em 1 de agosto de 2024.
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JUNISINOS

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Institutos Tecnoldgicos

F96 — RELATORIO DE ENSAIO
Relatério N° 6198/2024
ANEXO A — AMOSTRA ENSAIADA

O detalhamento da composi¢do da amostra ensaiada € apresentado a seguir.

A.1 Descricdo da amostra
Na Tabela A.1 estdo descritas as caracteristicas dos materiais que compdem a amostra ensaiada, conforme
informacdes fornecidas pelo contratante.

Tabela A.1 - Caracteristicas dos materiais componentes da amostra

Bloco sem funcdo estrutural
Denominacgéo comercial BCCA — Bloco de Concreto Celular Autoclavado
Dimensdes 10 x 30 x60 cm
Resisténcia caracteristicas 2,5 MPa
Classe C25
Densidade de massa aparente seca 480 kg/m?
Argamassa de assentamento
Especificacéo Argamassa ensacada multiuso
Preenchimento das juntas Total
Espessura das juntas verticais 0,5cm
Espessura das juntas horizontais 0,5cm
Revestimento
Especificacdo Argamassa ensacada
o R Espessura chapisco rolado 0,1cm
Superficie exposta as altas temperaturas
Espessura reboco 2,0cm
Reboco 2,0cm
Superficie ndo exposta as altas .
Sem revestimento
temperaturas

O processo de execucdo da amostra no suporte movel esta exposto na Figura A.1

(@ (b)

Figura A.1 — Execucao da amostra: (a) assentamento dos blocos e (b) execuc¢éo do reboco

Final do Relatério — Recomendam-se cuidados para publicacéo destes resultados e, quando necessario esta publicacéo, o relatério deve ser
reproduzido na integra. Reproducéo em partes requer aprovacao escrita do laboratério. A proxima pagina se refere a comprovagao das

assinaturas digitais.
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PROTOCOLO DE ACOES

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

Data de emissao do Protocolo: 01/08/2024

Dados do Documento

Tipo de Documento Laudo técnico

Referéncia Contrato RT Perf 6198

Situagao Vigente / Ativo

Data da Criagdo 01/08/2024

Validade 01/08/2024 até Indeterminado

Hash Code do Documento 35607A3695CF759095B2604D48F715F560A509DDB6D3376DES51D5F19A506B4BE

| Assinaturas / Aprovagoes |

Papel (parte) Responsavel

Relacionamento  92.959.006/0008-85 - UNISINOS

‘Representante . cPF
Roberto Christ 004.127.370-27
Acédo: Assinado em 01/08/2024 01:53:22 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 191.4.51.171

Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/127.0.0.0

Info.Navegador Safari/537.36

Localizagdo N&do Informada

Tipo de Acesso Normal

Hinoel Zamis Ehrenbring 020.791.930-58
Agédo: Assinado em 01/08/2024 01:53:42 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 191.4.51.171

Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_15_7) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/127.0.0.0

Info.Navegador Safari/537.36

Localizagdo Ndo Informada

Tipo de Acesso Normal

Os servigos de assinatura digital deste portal contam com a garantia e confiabilidade da AR-QualiSign, Autoridade de Registro
vinculada a ICP-Brasil.

Documento assinado eletronicamente. Para verificar sua validade contate seus signatarios. (35607A3695CF759095B2604D48F715F560A509DDB6D3376DE51D5F19A506B4BE)

pagina 12 de 13



Validagao de documento ndao armazenado no Portal QualiSign

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

A verificagdo podera ser realizada em

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

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

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

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

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

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

Validade das Assinaturas Digitais e Eletronicas

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

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

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

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

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

Documento assinado eletronicamente. Para verificar sua validade contate seus signatarios. (35607A3695CF759095B2604D48F715F560A509DDB6D3376DE51D5F19A506B4BE)
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