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TESTE BALISTICO E VERIFICACAO DO GRAU DA BLINDAGEM EM VIDROS A
PROVA DE BALAS

RESUMO

Este artigo aborda a realizacédo de um teste para determinagéo da resisténcia de um
vidro de caracteristicas similares aqueles instalados na area da portaria principal da
sede de uma empresa, quando expostos aos impactos de projeteis nos calibres 9 mm
(nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44 (ponto quarenta e quatro),
disparados por arma de fogo em direcdo das amostras de vidros especiais com 40
mm (quarenta milimetros) de espessura, para avaliar a viabilidade do enquadramento
das amostras no nivel Ill — A da Norma brasileira de blindagem NBR 15.000:2005 da
ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Uma abordagem pratica com
utilizagdo de armas de fogo em ambiente controlado.

Palavras Chave: Teste de blindagem, Teste em vidro blindado, Vidro blindado,
Tiro em vidro blindado, Blindagem.
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1. INTRODUCAO:

Este trabalho caracteriza-se pela inspecao e estudos sobre a resisténcia ao impacto
de projéteis nos calibres 9 mm (nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44
(ponto quarenta e quatro) em amostras de vidros especiais com 40 mm (quarenta
milimetros) de espessura para avaliar a viabilidade do enquadramento das amostras
no nivel Il — A da norma brasileira de blindagem NBR 15.000:2005 da ABNT —
Associacéo Brasileira de Normas Técnicas.

Os testes para a verificacdo do enquadramento da blindagem no nivel Ill foram
solicitados por uma empresa que havia contratado um fabricante de vidros especiais
para produzir vidros balisticos, utilizados na blindagem da portaria principal de sua
sede.

Houve davidas quanto ao nivel de blindagem informado pelo fabricante uma vez que,
nao foi apresentado nenhum certificado de teste de blindagem por parte do fabricante
0 que impeliu a empresa em solicitar que realizdssemos o0s testes em amostras
similares aos vidros utilizados na blindagem de sua portaria.



2. CONSIDERACOES PRELIMINARES

2.1 —Interessado:

Empresa proprietaria

2.2 —Objetivo:

Trata-se da realizacdo de um teste para determinacdo da resisténcia de um vidro de
caracteristicas similares aqueles instalados na area da portaria principal da sede da
empresa solicitante, quando expostos aos impactos de projeteis nos calibres 9 mm
(nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44 (ponto quarenta e quatro),
disparados por arma de fogo em direcdo das amostras de vidros especiais com 40
mm (quarenta milimetros) de espessura, para avaliar a viabilidade do enquadramento
das amostras no nivel Il — A da norma brasileira de blindagem NBR 15.000:2005 da
ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas.

2.3 —Localizacgéao:

Os vidros estao originalmente instalados na portaria principal de uma empresa.

2.4 —Data e local do teste:

O teste aplicado nas amostras do vidro foi realizado no dia primeiro de julho de 2013,
segunda feira, as 11h00min da manha e foi realizado nas dependéncias da de um
clube especializado na modalidade de tiro urbano, localizada em Belo Horizonte —
MG, possuidora de um stand de tiros adequado para o teste em questao.



3. OBJETIVO: VERIFICACAO DA RESISTENCIA DO VIDRO E
ENQUADRAMENTO NO GRAU DE BLINDAGEM NIVEL Il - A:

O objetivo maior deste teste é a determinacdo da resisténcia de um vidro de
caracteristicas similares aqueles instalados na area da portaria principal da sede da
empresa solicitante, quando expostos aos impactos de projeteis nos calibres 9 mm
(nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44 (ponto quarenta e quatro),
disparados por arma de fogo em direcdo das amostras de vidros especiais com 40
mm (quarenta milimetros) de espessura, para avaliar a viabilidade do enquadramento
das amostras no nivel Ill — A da norma brasileira de blindagem NBR 15.000:2005 da
ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas.

Durante o més de maio, fomos procurados pelos representantes da empresa que
solicitaram se haveria a possibilidade da comprovacédo da resisténcia de varios vidros,
ja instalados na sua sede, aos impactos de projeteis langados por arma de fogo, nos
calibres 9 mm (nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44 (ponto quarenta
e quatro), sem contudo, destruirmos ou danificarmos tais vidros.

Para atendimento das condicdes existentes, uma consulta a ABNT — ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS foi realizada no intuito de levantarmos as
normas existentes que poderiam balizar as condicbes para execucdo de um teste
balistico.

Foi Igvantado a existéncia da norma NBR,15.000 — BLINDAGI%NS PARA IMPACTOS
BALISTICOS — CLASSIFICACAO E CRITERIOS DE AVALIACAO.

ApoOs a aquisi¢cao da norma junto a ABNT, iniciamos as definicdes de como realizar os
testes nos vidros.



3.1 DETERMINACAO DOS PROCEDIMENTOS DE TESTE:

Para a determinacao da resisténcia de um vidro aos impactos de projeteis deflagrados
por armas de fogo, é necessario seguir os procedimentos detalhados na norma NBR
15.000 — BLINDAGENS PARA IMPACTOS BALISTICOS — CLASSIFICACAO E
CRITERIOS DE AVALIACAO da ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
gue trata do caso.

Consultando a norma, pudemos firmar os critérios de testes a serem realizados.

Em sua péagina 4, a norma estabelece os requisitos de avaliacdo de blindagem em
seu item 6, que diz 0 seguinte (manteremos neste ponto a numeragao original da
norma):

6 Requisitos de avaliagao

6.1 Impacto aceitavel

O impacto deve ser considerado aceitavel se:

a) O angulo de incidéncia for inferior a 5°.

b) O provete e a municdo usados no ensaio, bem como as caracteristicas de
massa e velocidade do projétil, atenderem ao especificado nas tabelas 1 e 2, e
de acordo com o nivel de classificacao especificado pelo fabricante;

c) Atingir o corpo de prova no ponto determinado com a tolerancia conforme 6,2.

Para garantirmos que as condi¢cdes dos requisitos para os disparos fossem validas,
utilizamos os seguintes meios.

O suporte da amostra dos vidros foi fixado sobre cavaletes e um tampo de bancada
gue garantiram um posicionamento em relacdo ao provete, de forma que o angulo
de impacto na amostra fosse menor que 5° como indicado na figura abaixo:
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A) Para que o provete e a municdo a serem utilizadas no ensaio, bem como as
caracteristicas de massa e velocidade do projétil, atendessem ao especificado
na tabela 1, e para estarem de acordo com o nivel de classificacao
especificado pelo fabricante, fizemos uma solicitagdo junto a Policia Federal,
através de sua Superintendéncia Regional localizada a Rua Nascimento Gurgel
n° 30, no bairro dos Gutierrez, em Belo Horizonte — MG, para liberacdo de uso
de arma de fogo de calibre de uso restrito, nos calibres 9 mm (nhove
milimetros), .40 (ponto quarenta) e Magnum .44 (ponto quarenta e quatro),
protocolado no dia 4 de junho de 2013, dirigida ao Exmo. Sr. Dr. Sérgio
Barbosa de Menezes, Superintendente Regional da Policia Federal.

Apbs o protocolo do pedido de utilizagdo de arma de fogo com calibre de uso restrito,
fomos informados de que, durante o periodo de duracdo da Copa das Confederacfes
(junho de 2013), agravado pelas manifestacdes ocorridas por todo territério nacional,
o pedido somente seria analisado e posteriormente aceito apos findarem os disturbios
e a Copa em curso.

Apbs o término da copa das confederacgdes, foi disponibilizado o apoio suficiente para
a realizacao dos testes com o fornecimento dos armamentos e municdes necessarios
para a realizacdo dos testes balisticos, bem como o auxilio e supervisdo de um
agente da Policia Federal treinado e credenciado a operar o armamento.



A municéo de uso da Policia Federal, utilizada nos testes foi adquirida através de um
fornecedor credenciado. Sendo assim, certamente esta municdo utilizada foi
confeccionada pela CBC — Companhia Brasileira de Cartuchos, Unica fornecedora de
municao do Brasil, nos calibres exigidos nos testes, portanto considerada dentro das
caracteristicas estabelecidas pelo fabricante descritas na tabela abaixo:

srﬁumm;n PUBLIE m:.n ESFORTIND | ESPORTEDD TIRD | HIIHJIS I MUNIGDES | COLETES BALISTIEDS & F[llIIPI!MEHIllS

(HOME) : CEC Home Page - Arsenal Militar - Arsenal Militar - 919 mm — Parabelium

9 x19 mm — Parabellum

Munigao destinada a pistolas Beretta, Browning, Colt MKE, FNC Modelo GP, Glock, Sig-
Sauer, Steyr, Taurus, Walther, HK-USP e similares, além das metralhadoras Beretta
M125, Beretta M9-972, HK-MP5, Ingram, Mini-Uzi, Uzi e similares.

Utilizagdo Genérica:
= Contra alvos ndo blindados

Caracteristicas Técnicas Gerais das Munigdes:
= Estojo: Latdo 70030
= Espoleta Iniciadora: 1 1/2 | tipo Boxer, de acionamento por percussio.
* Propelente: base simples ou base dupia.

A mistura iniciadora & n&o corrosiva e ndo mercurica.

Utilizagdo Especifica do Projétil:
= Comum (115GR e 124GR): contra alvos ndo blindados.

COMUM
1
Municao Comum 115GR Comum 124GR
9x19 mm Parabellum

Comprimento da Municdo (mm) 283 293
Peso da Municdo (g) 11,6 [ 12,2

Peso do Projétil (g) [ 115 [ 124

Velocidade a 16 m (m/s)-(ft's) (1) {2) [ 385-1.263 [ 370-1.214

Tempo de Acdo (ms) (1) (2) ==3 [ =3

{1) - Temperatura 21°C
{2) - Comprimento do Cano do Provete: 200 mm (7.8™)

COMPANHIA BERASILEIRA DE CARTUCHOS
AW. HUMBERTO DE CAMPOS, 2220 - CEF: DO426-000 - GUAPITUSA - RIBEIRAD FIRES / 5P
TELEFCME: 11 - 2128-8200

Tabela de velocidade e energia a 4,6 m. de distéancia do provete.



NOVA

Copper Bullet Copper Bullet
Municao TACTICAL
Velocidade Energia Velocidade Energia
(m/s) (joules) (m/s) (joules)
9 mm Luger +P+ 405 492 430 555
40 S&W 363 555 385 624
45 Auto +P 335 600 345 636
. Velocidade na
Sl Projétil bocd Energia na boca Provets
Peso : . (polegadas)
Tipe gramas | grains mis pésfseq | joules Ib-pé
S e 500 | 926 | 430 | 1411 | 555 | 409 &
4088w | CXPO | g42 1300 385 1.263 624 460 4"
A5 Auto +P 10,69 165,0 345 1,132 636 469 5"

CXP0O = Cobre Expansivo Ponla Oca. Velocidads & Enerpia medidas & disténcia de 4 6 matros

Observando-se as tabelas apresentadas pela fornecedora das municbes a serem
utilizadas nos testes dos vidros, podemos observar que algumas caracteristicas de
peso e velocidade de disparo dos projeteis encontram-se um pouco abaixo do
daqueles solicitados pela norma.

Como a municdo a ser utilizada € a municdo comercial, a utilizacdo de municdes
dentro das caracteristicas de peso e velocidade solicitadas pela norma, demandaria a
confeccdo de municdo especial, fora das caracteristicas dos fornecedores, o que
atrasaria e impossibilitaria a entrega dos testes dentro do prazo solicitado.

Julgamos por bem executarmos os testes de blindagem utilizando a munigao
comercial, pois se seria dificil a confeccdo de municdo dentro das caracteristicas
solicitadas pela norma, também haveria 0 mesmo grau de dificuldade de se encontrar
municdo com tais caracteristicas para aquisicdo por meliantes, tanto no mercado
comercial quanto no mercado negro. Portanto, a chance do uso de uma municao que
nao aquelas com as caracteristicas das muni¢cdes comerciais seriam extremamente
pequenas, o que nos levou a utilizacdo da municdo comercial nos testes por nés
conduzidos.



Tabela 1 — Nivel de protecdo do sistema de blindagem quanto ao impacto balistico

Nivel Municao Massa cg’ projetil n\:;’s Numero de impactos
| .22 LRHV Chumbo 26+0,1 320+ 10 5
.38 Special RN Chumbo 10,2+ 0,1 254 £ 15 5
A 9 FMJ 800,1 332112 5
357 Magnum JSP 10,2+ 0,1 381 +£12 5
" 9FMJ 8.0+0.,1 358 + 15 5
L 357 Magnum JSP 102401 — 4m - 5
A QlFMJ' 80£01 426 £15 5
44 Magnum SWC GC - 15,6 £0,1 . 426 £15 5
I o2 SIEML 97401 838415 5
(.308 — Winchester) : :
\% .30 - 06 AP 10,8+ 0,1 868 + 15 1
Legenda: ‘ i
LRHV — Long Rifle High Velocity O
RN - Round Nose
FMJ — Full Metal Jacketed
JSP — Joint Soft Point
SW GC — Semi WadCutter Gas Check
AP — Armor Piercing |

Comparacédo das caracteristicas solicitadas e utilizadas

9 mm FMJ Magnum .44
Massa do Velocidade |Massa do projétil | Velocidade em
projétil em gr. em m/s em gr. m/s
Caracteristica| g, o, _01 | 426+0u-15| 15,6+0u-0,1 | 426+ou- 15
solicitada
Cara_c_terlstlca 6 430 10,69 345
utilizada
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B) Para atingir o corpo de prova nos pontos que previstos na norma, pequenas
marcas foram feitas no corpo de prova para faciltar ao atirador o
posicionamento da mira. Os disparos foram realizados o mais préximo possivel
das marcas, determinadas pela figura 2 da norma.

- = :

500

@ —»—Ponto de impacto do disparo
Dimensdes em milimetros.

3.2 UTILIZACAO DE STAND APROPRIADO:

Quando da solicitacdo para a realizacdo do teste de resisténcia a impacto por projétil
no calibre 9 mm (nove milimetros), disparado por arma de fogo contra um vidro
instalado, percebemos que o método mais indicado seria a realizacdo dos disparos
indicados pela norma em ambiente controlado.

Procuramos o auxilio de um clube especializado em tiro que prontamente nos

disponibilizou seu Stand de tiros durante todo o dia 01 de julho de 2013 para a
realizacdo do teste.

11



3.3 IDENTIFICACAO E PROCEDENCIA DOS VIDROS:

Os vidros adquiridos pela solicitante que seriam objeto de analise do teste de
resisténcia a impacto ja se encontravam instalados na portaria da sede da solicitante
0 que, juntamente com o fato de ser um teste destrutivo, impossibilitaria o uso do
mesmo durante a realizacéo do teste.

Portanto, foram solicitados ao mesmo fornecedor dos vidros instalados na portaria da
sede da solicitante que produzisse mais quatro amostras no tamanho indicado pela
norma para que realizassemos o teste necessario e se necessario fosse, o repetisse
por mais trés vezes.

As amostras foram produzidas segundo especificagcdes formecidas pela solicitante e
impressas na nota fiscal de compra dos vidros.

As amostras foram solicitadas nas medidas de 500 mm, x 500 mm, (indicadas pela
norma) e espessura de 10 mm + 10 mm + 10 mm + 10 mm, o que significa quatro
folhas de vidro temperado de 10 mm De espessura intercalados por uma pelicula de
filme como descrito na nota de compra fornecida pela solicitante.

Quando do fornecimento doa vidros para blindagem da portaria da empresa e apos a
instalacdo dos mesmos, foi solicitado ao fornecedor que enviasse o certificado de
blindagem dos vidros comprovando sua classificacao.

Por mais que se insistisse 0 que se conseguiu foi uma declaracdo exarada pela
propria empresa dizendo que o vidro adquirido pela solicitante era um vidro laminado
balistico composto por laminas de vidro de 10 mm, intercaladas por pelicula
especifica, com 40 mm de espessura, suportando arma de fogo de médio calibre, até
9 mm.

Diante da negativa em fornecer um certificado de blindagem, a solicitante se viu no
dever de procurar uma empresa com expertise em engenharia de avaliagbes e
pericias para realizar um teste de resisténcia balistica.

Assim sendo solicitamos as amostras, sem que o fornecedor dos vidros percebesse e
realizamos os testes necessarios nas amostras adquiridas.

12



4. DO ENSAIO PROPRIAMENTE DITO:

ApOGs a aquisicdo das amostras do vidro e da disponibilizacdo dos armamentos e
municdes de uso restrito assim como o Agente da Policia Federal para opera-los,
preparamos o teste segundo os critérios apontados pela NBR 15.000.

Para tanto seguimos as seguintes orientacdes descritas na norma (novamente
utilizaremos a numeracgao original da NBR 15.000):

7 Método de ensaio
7.1 Aparelhagem
7.1.1 Crondgrafo

O cronografo deve ter uma graduacao de 2 s e exatidao de 1 s e ser aferido. Seus
dispositivos de afericdo devem ser do tipo fotoelétrico ou de tela condutiva.

7.1.2 Dispositivo de apoio
O corpo de prova de ser montado em dispositivo que propicie facilidade e rapidez no
ajuste de posicdo, de modo que a face de impacto do corpo de prova fique
perpendicular a direcao da trajetéria do projétil. Ver anexo A.
7.1.3 Folha testemunha
A folha testemunha deve ser de aluminio, com as seguintes caracteristicas:

A) Espessura de 0,0011 mm +/- 10%

B) Tipos 1100-0, 1200-0O, 1235-0,8011-0 e 8111-O

C) Ser colocada e rigidamente firmada e esticada, de forma que fique

perpendicular a trajetéria do projétil posicionado 15 cm além da blindagem sob

ensaio. Ver figura 3.

Nota: A ABNT NBR 8310 de 1983 e ABNT 6834:2000 especificam os requisitos das
folhas de aluminio e classificacdo das ligas de aluminio, respectivamente

No caso do crondgrafo, o mesmo foi dispensado pelo uso de municdo comercial.

13



O posicionamento do conjunto foi feito segundo o esquema apresentado na figura 3.

D

Folha-
testemunha

Suporte

Corpo-de-prova

Trajetdria do prajatil

Dispositivo de desligomento

Provete

A=2m

B=1m

C variavel, de modo que a distncia seja de:

a) 5 m para materiais balisticos niveis 1, [l, lll-A & PA-1;

b} 15 m para materiais balisticos niveis |1, IV, PA-2, PA-3, PA4, PA-5 e PA-G;
OD=015m

Figura 3 — Arranjo para ensaio balistico

Para facilitacdo do teste e ganho de tempo, o suporte do corpo de prova e do papel
testemunho foi simplificado, ndo trazendo nenhum dano em termos de precisdo do
teste.

Na péagina as seguir, apresentamos o desenho original especificado pela norma e um
croqui do suporte efetivamente construido.

14



Al os detalhes construtivos e materiais utilizados sao dados nas figuras A1 a A1l da
norma NBR 15.000.

Nota: Todas as soldas utilizadas para a montagem devem ser com filete de 5 mm.
Utilizar eletrodo AWS E 6013.
A massa aproximada do conjunto é de 30 kg

L~

Figura 1.A
Legenda:
1 — Quadro inferior (ver figura A.5 da NBR 15.000)
2 - Quadro superior (ver figura A.6 da NBR 15.000)
3 - Quadro interno (ver figura A.7 da NBR 15.000)
4 - Quadro de fixacao (ver figura A.8 da NBR 15.000)
5 — Suporte de fixacdo da folha laminada traseira (ver figura A.9 da NBR 15.000)
6 — Parafuso especial tipo borboleta diametro de 2" W x 1 12"
7 — Guarnicao (ver figura A.10 da NBR 15.000)
8 — Cantoneira (ver figura A.11 da NBR 15.000)

Foto do suporte utilizado.
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Para os testes, seguiremos as seguintes recomendacfes da Norma (novamente
utilizaremos a numeragéao original da NBR 15.000):

7.2 Preparacéo dos corpos-de-prova
Devem ser providenciados trés corpos-de-prova para cada tipo de municdo exigida.
Os corpos-de-prova devem ser amostra da producao normal, medindo 500 mm x 500
mm, com tolerancia de +/- 5 mm, conforme detalhamento no memorial descritivo.
Antes de iniciar o ensaio, 0s corpos-de-prova devem ser acondicionados a uma
temperatura entre 21°C 3°C por no minimo 24 h e devem ser identificados de forma
permanente e legivel, com no minimo as seguintes informacodes:

A) Nome, designacédo ou logotipo do fabricante

B) Nivel de classificagdo, conforme sesséo 4

C) Més e ano de fabricacao

D) Numero do lote

E) Face de ataque, se houver alguma preferencial

F) Numero desta norma

NOTA As alineas C) e D) podem ser incorporadas em um Unico nimero, como, por
exemplo, um namero de série.

Para blindagens opacas, um corpo-de-prova destina-se ao ensaio balistico na
temperatura ambiente, um corpo-de-prova destina-se ao ensaio a temperatura de
71°C +/- 3°C e o ultimo corpo-de-prova destina-se ao ensaio na condicdo molhada.

Caso seja solicitado o ensaio a temperatura de -10°C deve ser oferecido outro corpo-
de-prova. Se um dos ensaios for considerado invalidado, o fabricante devera substituir
0 corpo-de-prova utilizado por outro com as mesmas caracteristicas.

Para blindagens transparentes, um corpo-de-prova se destina ao ensaio na
temperatura ambiente e 0s outros dois para os ensaios de gradientes de temperatura,
conforme 6.3.3 quando este ensaio for solicitado.

No caso presente, como nao foi requerido o teste com gradiente de variagcao de
temperatura, sera utilizado apenas um corpo de prova.

7.3 Inspecéo visual e metrologica

Os corpos-de-prova devem ser submetidos a inspecéo visual e metroldégica com vista
a deteccédo dos seguintes defeitos:

16



A) Auséncia de qualguer componente, acessoério ou suplemento;

B) Inscrigbes de identificacdo inexistente, incompletas, ilegiveis ou desacordado
com essa norma ver (7.1), ou desenho ou memorial descritivo;

C) Cores sem uniformidade ou com manchas;

D) Componentes metalicos incorretamente aplicados e/ou sujos com graxas ou
gualquer outro material estranho;

E) Componentes metélicos com sinais de oxidacdo ou corrosdo ou sob acgéo
galvanica;

F) Componentes metalicos com rebarbas, trincas, rachaduras, crostas, carepas
ou fluxos de soldagem;

G) Blindagem transparente com entalhes, bolhas, rachaduras, delaminagdes,
fissuras finas, lascas ou cantos afiados, e qualquer outra evidencia de
acabamento que impeca sua utilizagéo;

H) Paineis balisticos de diferentes niveis

I) Qualquer peca, conjunto ou componente danificado, defeituoso ou inservivel;

J) Auséncia, falha ou danos no tecido, quando for o caso;

K) Costura, quando for o caso, com pontos falhados, saltados ou fora do
especificado;

Na ocorréncia de qualquer defeito, o ensaio de resisténcia balistica ndo deve ser
realizado.

17



4.1 INSPECAO VISUAL DAS AMOSTRAS:

Foram confeccionadas quatro amostras dos vidros balisticos com as seguintes
caracteristicas:

Numero de laminas 4 (quatro)

Espessura das laminas 10 mm (dez milimetros por lamina)
Material das laminas Vidro temperado incolor

Material entre laminas Filme de polipropileno

Dimensdes da amostra 500 mm x 500 mm

Peso de cada amostra 26 kg (vinte e seis quilos)

'\.,.
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Durante a inspec¢do visual das amostras foram observados todos os itens solicitados
pela norma com as seguintes anotacgdes:

A) Auséncia de qualguer componente, acessorio ou suplemento;
Né&o foi observado qualquer componente, acessorio ou suplemento.

B) Inscrigbes de identificacdo inexistente, incompletas, ilegiveis ou desacordado
com essa norma ver (7.1), ou desenho ou memorial descritivo;
A identificacdo foi realizada de modo claro e legivel.

C) Cores sem uniformidade ou com manchas;
A cor observada foi um verde claro uniforme e sem manchas.

D) Componentes metalicos incorretamente aplicados e/ou sujos com graxas ou
gualquer outro material estranho;
N&o foi observado nenhum corpo metalico inserido nas amostras.

E) Componentes metdlicos com sinais de oxidacdo ou corrosdo ou sob acao
galvanica;
N&o foi observado nenhum corpo metalico inserido nas amostras.

F) Componentes metalicos com rebarbas, trincas, rachaduras, crostas, carepas
ou fluxos de soldagem;
Né&o foi observado nenhum corpo metalico inserido nas amostras.

G) Blindagem transparente com entalhes, bolhas, rachaduras, delaminacoes,
fissuras finas, lascas ou cantos afiados, e qualquer outra evidencia de
acabamento que impeca sua utilizacao;

As amostras mostravam-se transparente, sem _entalhes, bolhas, rachaduras,
delaminacoées, fissuras finas, lascas ou cantos afiados, e qualguer outra evidencia de
acabamento que impedissem sua utilizacdo.

H) Painéis balisticos de diferentes niveis
Todos os painéis foram utilizados dentro da mesma graduacao.

I) Qualquer peca, conjunto ou componente danificado, defeituoso ou inservivel;
Ndo foi observado nenhum dano nas amostras, suporte ou qualguer outro item
envolvido no ensaio.

J) N&o era o caso.

K) Nao era o caso.
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Montagem no stand do suporte e do corpo de prova sobre cavaletes para o teste do
impacto de projétil disparados por arma de fogo a cinco metros.

4.2 REALIZACAO DO TESTE:

ApoOs a preparacao do corpo de prova demos inicio aos testes seguindo as seguintes
recomendagdes da norma (novamente utilizaremos a numeragéo original da NBR
15.000):

7.4 Ensaio de resisténcia balistica

7.4.1 Montar o dispositivo de ativacdo e o de desligamento. Posiciona-los de uma
forma que eles definam um plano perpendicular a trajetéria do projétil. Medir a
distancia entre eles com a exatiddo de 1mm. Usar as medidas do tempo de trajetoria
e da distancia para calcular a velocidade de cada projétii do ensaio. Caso o
cronografo forneca automaticamente a medicdo da velocidade, este pode ser
utilizada. Ver figura 3.

7.4.2 Apbs o provete utilizado no ensaio tiver sido apoiado, nivelado e posicionado,
disparar um ou mais projéteis de pré-ensaio (conforme necessério) através de uma
folha-testemunha para determinar o ponto de impacto.

7.4.3 Colocar o corpo-de-prova no dispositivo de apoio e posiciona-lo a uma distancia

igual a 5m do bocal do provete utilizado no ensaio para materiais balisticos do niveis
LILII-A e 15m para os niveis Ill,IV,PA-2,PA-3,PA-4,PA-5 e PA-6.

20



7.4.4 Posicionar em seguida uma folha-testemunha nao perfurada na distancia de
0,15m. Além do corpo-de-prova. Disparar um projétil e registrar a velocidade do
projétil pelo crondgrafo.

7.4.5 Conferir os requisitos e examinar o corpo-de-prova para classificar ou nédo com
impacto aceitavel.

7.4.6 Se o impacto for considerado aceitavel, continuar o ensaio, devendo, em caso
contrario, descartar o corpo-de-prova atual e retomar a 7.4.3 com novas amostras.

NOTA O ensaio também pode ser considerado valido, desde que nao provogue
nenhuma perfuragdo da folha-testemunha em toda serie de impactos mesmo no caso
de a velocidade medida do projétil ser maior que o limite superior estipulado ou de o
ponto de impacto ficar fora da tolerancia dada ao redor do ponto previsto, mas
posicionado dentro do quadrado de 205 mm de lado.

7.4.7 Examinar a folha-testemunha a olho nu, contra uma luz incandescente de 60 w
para determinar se houve ou nao penetracdo. Na ocorréncia de penetracdo, encerrar
0 ensaio e considerar o sistema de blindagem como n&ao conforme.

7.4.8 Caso nao ocorra penetracdo, reposicionar 0 corpo-de-prova e repetir o
procedimento com disparos adicionais até que o ensaio seja completado. Os disparos
devem ser realizados conforme estabelecido em 6.2. Examinar as condi¢cdes do
disparo, conforme estabelecido em 6.1 para classificar o impacto. Na ocorréncia de
disparo aceitavel, sem penetracdo, repetir os procedimentos de 7.4.5 a 7.4.7, até
completar o niumero de disparos requeridos para a série.

7.4.9 Para a realizacdo do ensaio de gradiente de temperatura em blindagens
transparentes de uso externo, executar 0os ensaios segundo os procedimentos de
7.4.1 a7.4.8, em no maximo 3 min apoés a retirada da camara de acondicionamento.

7.4.10 Para a realizacdo do ensaio de blindagem opaca na temperatura 71°c +ou- 3°c,
executar o ensaio segundo os procedimentos 7.4.1 a 7.4.8, em no maximo 3 min apos
a retirada da camara de acondicionamento.

7.4.11 Para a realizacdo do ensaio de blindagem opaca na condicdo Uumida, apés o
condicionamento a umidade, a duracdo da sequéncia de disparo de cada painel/placa
balistico ndo deve ultrapassar 30 min, com o primeiro tiro disparado no minimo 3 min
apos ter sido completado o ciclo de condicionamento a umidade. Caso a duracao do
ensaio ultrapasse 30 min, os dados do ensaio devem ser desprezados e 0s ensaios
devem comecar com uma nova amostra condicionada a umidade. Os tempos de inicio
e encerramento do ensaio devem ser registrados.

7.4.12 As blindagens alternativas devem ser ensaiadas apds aprovacdo para 0S
niveis Il ou Ill-A utilizando-se novas amostras.
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4.3 ACOMPANHAMENTO DO TESTE:

O teste teve 0 acompanhamento visual dos seguintes representantes:

Um representante da empresa de Engenharia de Avaliaces.

Dois representantes do clube e stand de tiro

Dois representantes da empresa solicitante

Um representante da empresa responsavel pela seguranca da empresa solicitante
Um representante da Policia Civil do Estado de Minas Gerais

Um agente da Policia Federal (Agente e operador dos armamentos)

4.4 DISPAROS:

Foram realizados cinco disparos em seguida conforme orientacdes da norma.

Apds montagem do suporte e instalacédo do corpo de prova e do papel testemunho,
foram realizados cinco disparos.

Atirador, Agente da Policia Federal pronto para o primeiro disparo no stand.
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4.4.1 USO DO ARMAMENTO E MUNICAO 9 MM.
PRIMEIRO DISPARO

— { Ve

Foto do primeiro dispéro com ejecao do estojo no detalhe

Primeiro disparo na parte superior do vidro
Vista por tras do vidro

Primeiro disparo na parte superior do vidro. Vista frontal
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SEGUNDO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Segundo disparo também na parte superior do vidro

TERCEIRO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Terceiro impacto na regiao central do vidro
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QUARTO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Quarto impacto na regido inferior do vidro

QUINTO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Quinto impacto na regiao inferior do vidro
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4.4.2 USO DO ARMAMENTO E MUNICAO .40.

Apesar do teste de impacto da municdo calibre .40 (ponto quarenta) ndo ser
mencionada na norma, consideramos valido inclui-la pois é de uso comum no meio
militar e pode ser desviada para atos ilicitos, portanto seu teste foi considerado como
valido.

PRIMEIRO DISPARO

Primeiro disparo na parte superior do
vidro. Vista por tras do vidro Primeiro disparo na parte superior do
vidro. Vista frontal
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SEGUNDO DISPARO

Segundo disparo também na parte Segundo disparo também na parte
superior do vidro. Vista por tras do vidro  superior do vidro. Vista frontal do vidro

TERCEIRO DISPARO

Terceiro impacto na regido central do Terceiro impacto na regido central do
vidro. Vista por tras do vidro vidro. Vista frontal do vidro
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QUARTO DISPARO

Quarto impacto na regiao inferior do Quarto impacto na regiao inferior
vidro. Vista por tras do vidro. do vidro. Vista frontal do vidro.

QUINTO DISPARO

Vista frontal. e por tras do vidro. Houve rompimento do papel testemunho por
lancamento de estilhacos de vidro, porém sem transfixacdo do mesmo.
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4.4.3 USO DO ARMAMENTO E MUNICAO MAGNUM .44,
PRIMEIRO DISPARO

Primeiro‘disparo na parte superior do vidro. Vista frontal
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SEGUNDO DISPARO

" SR
Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Vista por tras do vidro do segundo disparo também na parte superior do vidro, ja
apresentando o rompimento do papel testemunho.

TERCEIRO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro
Terceiro impacto na regiao central do vidro. Rompimento total do papel testemunho

QUARTO DISPARO

Vista por tras do vidro ' Vista frontal do vidro
Quarto impacto na regiao inferior do vidro
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QUINTO DISPARO

Vista por tras do vidro Vista frontal do vidro

Quinto impacto com rompimento do papel testemunho. Houve rompimento do papel
testemunho por lancamento de estilhacos de vidro, porém sem transfixacdo do
mesmo.
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4.5 COMPARANDO OS IMPACTOS 9 MM E MAGNUM:

PRIMEIRO DISPARO
9 MM MAGNUM .44

Como podemos observar nos impactos mostrados nas fotos acima, para o primeiro
impacto realizado com o calibre 9 mm, aproximadamente 10% (dez por cento) da
amostra sofreu danos, apresentando rachaduras na parte superior das duas primeiras
laminas de vidro. Ja no primeiro disparo no calibre MAGNUM .44, todas as laminas de
vidro ja apresentaram rachaduras em pelo menos 70% (setenta por cento) de sua
area.

Apés cinco disparos consecutivos, a amostra atingida pelo calibre 9 mm, ainda
apresentava resisténcia a transfixacdo total das cinco laminas, apesar de apresentar
danos em todas elas.

Apbs cinco disparos consecutivos a amostra atingida pelo caliore MAGUM .44
apresentava severos danos em todas as quatro laminas de vidro com destrui¢do total
do papel testemunho, colocado a 15 cm atras da amostra e mostrando uma volumosa
quantidade de desprendimento de estilhacos, tendo sido arremessados a distancia
superior a cinco metros.
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A diferenca no tipo de dano causado pelos calibres 9 mm e MAGNUM .44 se da
principalmente pelo tipo de fabricacdo que cada um tem e por suas caracteristicas
fisicas.

O calibre 9 mm foi desenvolvido para ser um projétil de penetracdo onde sua energia
adquirida pela detonacao de sua carga explosiva é transferida para um ponta de perfil
delgado e ponta fins, projetada para penetracéo.

J& no caso do calibre MAGNUM .44, seu desenvolvimento se deu para se tornar um
disparo de interceptacdo de movimento onde grande parte de sua energia adquirida
no disparo é imediatamente transferida para seu alvo assim que h& o contato,
dissipando por todo alvo proporcionando uma grande onda de choque que transfere
energia do ponto de impacto em direcdo as extremidades do alvo proporcionando a
maior quantidade de dano possivel.

Como podemos observar, o dano causado pelo calibre 9 mm. foi bem menor que o
calibre MAGNUM .44, pois a maior energia transferida para amostra ajudou a
danificar bastante todas as laminas de vidro, reduzindo a cada impacto o poder de
blindagem.

ApoOs o encerramento oficial dos testes com cinco disparos em cada calibre, foi
solicitado ao operador que continuasse a proferir disparos até a total transfixacdo do
projétil pela amostra de vidro. Solicitamos que os disparos fossem direcionados ao
centro da amostra para maximizar a fragilizacao da blindagem permitindo atravessar a
amostra com o menor numero de disparos possiveis.

No calibre 9 mm. Foram necessarios 09 (nove) disparos para o vazamento total da
amostra.

No calibre .40 foram necessarios 08 (oito) disparos para o vazamento total da
amostra.

No calibre MAGNUM .44 foram necessarios 06 (seis) disparos para o vazamento total
da amostra.

Novamente pelo observado, o calibre MAGNUM .44 se mostrou mais eficiente no
rompimento da blindagem pela maior quantidade de energia transferida para amostra.

Alertamos, no entanto que, no teste de todos os calibres houve desprendimento de

estilhacos, sendo que nos calibres .40 e MAGNUM .44 houve também o rompimento
do papel testemunho de forma total.
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4.6 RESULTADOS DE CADA DISPARO:

4.6.1 CALIBRE 9 mm:

PRIMEIRO DISPARO:

Impacto na parte superior da amostra apresentando danos nas duas primeiras
lAminas da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixagdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

SEGUNDO DISPARO:

Impacto na parte superior da amostra apresentando danos nas duas primeiras
laminas da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixagdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

TERCEIRO DISPARO:

Impacto na parte inferior da amostra apresentando danos nas trés primeiras laminas
da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixagcdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

QUARTO DISPARO:

Impacto na parte inferior da amostra apresentando danos nas trés primeiras laminas
da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixagcdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

QUINTO DISPARO:

Impacto na parte central da amostra apresentando danos nas quatro laminas da
amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacéo, havendo desprendimento de pouco
detrito ou estilhacos da quarta lamina, insuficientes para causar quaisquer danos no
papel testemunho ou dano visivel ao papel testemunho.
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4.6.2 CALIBRE .40 (ponto quarenta):

PRIMEIRO DISPARO:

Impacto no lado direito da amostra apresentando danos nas trés primeiras laminas da
amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

SEGUNDO DISPARO:

Impacto na parte superior da amostra apresentando danos nas trés primeiras laminas
da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

TERCEIRO DISPARO:

Impacto na parte central da amostra apresentando danos nas trés primeiras laminas
da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacdo ou dano visivel ao papel
testemunho.

QUARTO DISPARO:

Impacto na parte inferior da amostra apresentando danos nas quatro primeiras
laminas da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacdo com pequenos danos
ao papel testemunho, provocados por desprendimento de estilhacos.

QUINTO DISPARO:

Impacto na parte central da amostra apresentando danos nas quatro laminas da
amostra, sem haver transfixado, porém com grande desprendimento de estilhacos da
guarta lamina, causando o rompimento total do papel testemunho em duas metades.
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4.6.3 CALIBRE MAGNUM .44 (ponto quarenta e quatro):

PRIMEIRO DISPARO:

Impacto no lado esquerdo superior da amostra apresentando danos nas quatro
laminas da amostra, sem haver nenhum sinal de transfixacdo com pequenos danos
ao papel testemunho, provocados por desprendimento de estilhagos, apresentando
trincas ou rachaduras em pelo menos 70% (setenta por cento) de sua area.

SEGUNDO DISPARO:

Impacto na parte superior direita da amostra apresentando danos severos nas quatro
laminas da amostra, sem haver sinal de transfixacdo com grandes danos ao papel
testemunho, provocados por desprendimento de estilhacos, apresentando trincas ou
rachaduras em pelo menos 70% (setenta por cento) nas quatro laminas.

TERCEIRO DISPARO:

Impacto na parte central da amostra apresentando danos severos nas quatro laminas
de vidro, sem haver transfixacdo total do projétil, mas com o rompimento total do
papel testemunho, provocado por desprendimento de um grande volume de
estilhacos, apresentando trincas ou rachaduras em pelo menos 80% (oitenta por
cento) nas quatro laminas.

QUARTO DISPARO:

Impacto na parte inferior esquerda da amostra apresentando danos severos nas
guatro laminas de vidro, sem haver transfixacdo total do projétil, mas com o
rompimento total do papel testemunho com o langamento de parte do papel a mais de
guatro metros da amostra, provocado por desprendimento de um grande volume de
estilhacos, apresentando trincas ou rachaduras em pelo menos 90% (noventa por
cento) nas quatro laminas.

QUINTO DISPARO:

Impacto na parte central da amostra apresentando danos severos nas quatro laminas
de vidro, sem haver transfixacdo total do projétil, mas com o rompimento total do
papel testemunho com o langamento de parte do papel a mais de quatro metros da
amostra, provocado por desprendimento placas de estilhacos e a fragmentacao
praticamente total de todas as laminas de vidro, destruindo praticamente por completo
a blindagem existente.
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5. CONCLUSAO:

Tendo analisado o teste disparando por cinco vezes nos calibres 9 mm (nove
milimetros), .40 (ponto quarenta) e MAGNUM .44 contra amostras de vidro produzido
com as caracteristicas informadas pelo fabricante como sendo as mesmas
caracteristicas dos vidros instalados na portaria de acesso da sede da solicitante e
posteriormente analisando o possivel enquadramento no nivel Ill — A do nivel de
blindagem apresentado na norma NBR 15.000:2005 da ABNT — Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas, foi constatado que, mesmo utilizando muni¢ao do tipo comercial
com pesos e velocidades menores que aqueles recomendados pela norma, as
amostras nao resistiram aos impactos, desqualificando, desta maneira a possibilidade
de classificacao no nivel de Blindagem Il — A.

PRIMEIRO DISPARO 9 MM SEGUNDO DISPARO .40 TERCEIRO ENSAIO MAGNUM .44

As amostras produzidas nas medidas 500 mm x 500 mm, confeccionado com quatro
laminas de vidro temperado de 10 mm cada, intercaladas por pelicula de filme de
resina, ndo foram transfixados quando atingidas por disparos de projétil nos calibres 9
mm (nove milimetros), .40 (ponto quarenta) e MAGNUM .44 propelidos por arma de
fogo apresentaram desprendimento de estilhagos, em todos os casos, danificando o
papel testemunho no caso do calibre 9 mm (nove milimetros), rompendo ao meio no
caso do calibre .40 (ponto quarenta) e destruindo por completo o papel testemunho
além de arremessa-lo, juntamente com estilhacos do vidro a mais de quatro metros,
no caso do calibre MAGNUM .44.

Pelo exposto, nada mais temos a fazer a ndo ser desqualificar as amostras quanto ao
grau de blindagem IIl — A., segundo exposto na norma NBR 15.000:2005 da ABNT —
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas.

Para outros graus de blindagem novos testes deveréo ser realizados.
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