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RESUMO

HURTADO, J. E. P.Metodologia para Levantamento de Cargas de IncéerdicEdificacdes
ResidenciaisBelo Horizonte, 2013, 128 pg. Dissertacdo de MdstrRrograma de Pos-
Graduacao em Engenharia de Estruturas, Escolagkenhiaria, Universidade Federal de

Minas Gerais.

Para o estudo da seguranca contra incéndio nasagdiés é fundamental conhecer a carga de
incéndio presente nos compartimentos, ja que estadlacdo direta com as temperaturas que
podem afetar as estruturas. Este trabalho apreseti¢senvolvimento de uma metodologia
para realizar o levantamento de cargas de incéedio edificacbes residenciais. Esta
metodologia é baseada em registros fotograficosoemacdes visuais, para o inventario dos
itens combustiveis presentes no compartimento. tetadologia de amostragem também é
apresentada, classificando os domicilios de BelozHote, Minas Gerais, em quatro classes
ou padrbes de construgcdo, com o objetivo de vatigartificamente a coleta de dados nas
diferentes classes. Finalmente, apresenta-se wdoede casos de levantamentos de cargas
de incéndio aplicando a metodologia desenvolvidest®&l estudo de casos, conseguiu-se
verificar que domicilios da classe popular, comagreompreendidas entre 35m 403,
possuem a mesma quantidade de méveis que um dond@itlasse média e classe alta, com
areas Uteis entre 41%m 65 M. Porém, a carga de incéndio especifica em umdéresia da
classe popular € maior por ter uma area menor dagudomicilio das classes média e alta.
Na classe popular, o levantamento realizado enm@ailios mostrou que a carga de incéndio
especifica média é de 384,08 M3/mnquanto que para a classe alta as medicbes em 6
domicilios resultaram em uma carga de incéndioasipe média de 318,25 MJfne para a
classe luxo o valor encontrado é de 388,50 MJfem levantamentos realizados em 3
domicilios. Destas informacdes, pode-se concluie @mn todas as classes as cargas de
incéndio especifica médias apresentam valores nito reuperiores que 0 prescrito pela
norma brasileira ABNT NBR 14432:2001, sendo qudaase alta é a que apresenta valor
mais préximo de 300 MJ/m

Palavras- chaves. Cargas de incéndio, Seguranca contra o fogo, ImeéRdder calorifico.
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ABSTRACT

HURTADO, J. E. P.Methodology for Survey of Fire Loads in ResidenBalldings, Belo
Horizonte, 2013, 128 pg. Dissertacdo de MestradogrBma de PoOs-Graduacdo em
Engenharia de Estruturas, Escola de Engenhariaet$lade Federal de Minas Gerais.

For the study of fire safety in the constructiom$undamental to know the fire load present in
the compartments, whereas it has a direct relatdh temperatures that can affect the
structures. This work presents the developmentrogthodology to accomplish the lifting of
fire loads in residential constructions. This Metblmgy is based on photographic records
and visual information, for inventory of fuel itempsesent in the compartment. A sampling
methodology is also presented in this work clagsifythe households of Belo Horizonte,
Minas Gerais State, in four classes or construgiatterns, in order to scientifically validate
the data collection in the different classes. Fynake present a case study surveys of fire
loads applying the methodology developed. In tlasecstudy, it could be noted that the
households of popular class, with areas betwean?3nd 40 m?, they have the same amount
of furniture as a household of the middle class @pykr class, with areas between #lamd

65 nf. However, the specific fire load in a residencepopular class is higher for have a
smaller area than a domicile of the middle and upgasses. In popular class, the
measurements realized in 6 households showed libaaverage specific fire load is about
384,08 MJ/m, while for the high class the measurements in Bskbolds resulted in a
average specific fire load about 318,25 MJAnd the luxury class, the value is about 388,50
MJ/m? | this result was found in measurements conduaie@ households. From this
information, it can be conclude that the averagieesof specific fire loads in all classes
doesn’t show any higher values than the preschgdgrazilian standard ABNT NBR 14432,
and the upper class is the one that presents the gisest to 300 MJ/m

Keywords: Fire Loads, Fire safety, Fire, Calorific value
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1

INTRODUCAO

1.1 — Considerac0des Iniciais

A engenharia de seguranca contra incéndio em addes tem sido aplicada em muitos
paises e, no Brasil, isto ndo € uma excecdo. N&) &b ocorre devido a introducdo das
instrucdes técnicas dos Corpos de Bombeiros e damas técnicas brasileiras. O

desenvolvimento e a propagacao do fogo estdo oeldos, entre outras questdes, com a

carga de incéndio.

Segundo a Instrucdo Técnica 09:2006 do Corpo debBwos Militar de Minas Gerais
(CBMMG), a carga de incéndio é definida como a sdamenergias calorificas possiveis de
serem liberadas pela combustdo completa de todomtesiais combustiveis em um espaco,

inclusive os revestimentos das paredes, divis@uiass e tetos.

A densidade de carga de incéndio ou carga de imcéspecifica € o valor da carga de
incéndio dividido pela area de piso do espaco densdo, expresso em megajoules (MJ) por

metro quadrado (m?) ou em quilogramas equivaleat@adeira seca por mz.

De modo geral, no Brasil ndo se tem uma pesquisavglide os valores da densidade de
carga de incéndio estabelecidos na norma, motilm qeal este trabalho busca definir uma
metodologia para realizar levantamentos de cargascéndio em edificagdes residenciais.



1.2 — Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é a proposicdo dea unetodologia para realizar
levantamentos de cargas de incéndio em edificag@edenciais pela combinacdo do método

de inventario e com o método de analises de fotos.

Dessa forma, visa-se realizar estudos de casodes@ntamento de cargas de incéndio em
edificacdes residenciais aplicando a metodologigpgsta, para obter a carga especifica de
cada compartimento em casas e apartamentos. Nosdo8nserdo incluidos: as diferentes
salas, quartogiloset, cozinha, area de servi¢o, area de armazenamsmtioo(iver), area de
circulacao, entre outras, ndo se levando em cantmoheiros por possuirem pouca carga de
incéndio ou uma carga praticamente desprezavel.fRaer o calculo da carga de incéndio de
cada elemento combustivel, serdo utilizados ogeslde poder calorifico especifico de cada
material segundo a norma ABNT NBR 14432: 2001 ensirdcdo Técnica 09: 2006 do
CBMMG.

Para tanto, tem-se como objetivo especifico a smalias cargas de incéndio de cada
compartimento de uma edificacao residencial, cotiug®o do mobiliario e dos elementos

construtivos da edificacdo, o que exige:

a classificacdo dos domicilios residenciais déo Béorizonte em quatro niveis ou

padrdes de construcao;

0 estudo do tamanho da amostra para o levantardentargas, incluindo o sorteio dos

setores censitarios;

a definicdo dos comodos e levantamentos das satgancéndio de cada elemento

combustivel presente;

a aplicacdo desta metodologia para o estudo slesade levantamentos de cargas de

incéndio em edificagcbes residenciais;

a tabulacéo e a preparagao dos resultados olgatascomparar as cargas de incéndio

com os valores das normas técnicas brasileirasneasaécnicas internacionais.



1.3 — Justificativa e Relevancia do Tema

Ao realizar uma ampla pesquisa na literatura técmacional sobre incéndios, ndo foi
possivel encontrar registros de levantamentos dmgale incéndios em edificios nacionais
de ocupacéo residencial, mas existe uma quantgigdiéicativa de trabalhos internacionais.

No pais, encontra-se apenas o trabalho sobre adddasde carga de incéndio realizado

segundo Assis (2001), que trata das “Cargas dadinm®em Edificios de Escritérios”.

A carga de incéndio representa a quantidade derialatmmbustivel que estd em um

compartimento, dependente da arquitetura e do aisalificacdo. Desta forma, levantaram-se
as cargas de incéndios em outros paises, obterajresamacdes do valor a ser considerado.
Conhecendo os procedimentos para o levantamentoadgas de incéndio, pode-se fazer um

estudo para o levantamento destas cargas em eslifésidenciais brasileiros.

1.4 — Estrutura desta Dissertacdo de Mestrado

A presente dissertacdo encontra-se dividida encagisulos.

No capitulo 2 apresentam-se 0s conceitos basitasameados com a temética em questédo e a
revisdo bibliografica com énfase nos trabalhos redeidos no exterior e no Brasil a

respeito de levantamentos de cargas de incéndio.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia paraeandigiacdo da amostra, de forma a realizar
cientificamente o levantamento de cargas de ino8ndéi amostragem incluira: o processo de
estratificacdo dos domicilios em quatro niveis adrpes de construcéo; a determinacao do

namero de amostras a serem aplicadas para cada wiwerteio dos setores censitarios.

Ja nos capitulos 4 e 5 apresenta-se o tema ceamdsik trabalho, cujo foco é o
desenvolvimento da metodologia para o levantameatoargas de incéndio em edificacdes
residenciais. Incluindo a aplicacdo desta metodalpgsso a passo, um estudo de caso de

levantamentos de cargas de incéndio seré realizado.



No Capitulo 5 é abordado um estudo de caso de tlwentos de cargas de incéndio

aplicando a metodologia desenvolvida no capitulo 4.

Por fim, no capitulo 6 apresentam-se as considesafjdais e, no capitulo 7 as referéncias

bibliograficas empregadas ao longo deste trabalho.
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CONCEITOS BASICOS E FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Introducao

Em se tratando do estudo de seguranca contra céfagportante identificar que a carga de

incéndio é um dos fatores mais importantes e $giifos quanto a intensidade, duragéo e
propagacao de um incéndio, uma vez que os mobd#igas paredes, divisorias, piso e teto séo
0s elementos combustiveis com propriedades térmjigagepresentam as caracteristicas do
fogo. Sem esses elementos presentes as cargaddiinsdo minimas e o risco de incéndio

pode ser caracterizado de baixo risco.

2.2 — Carga de Incéndio

A carga de incéndio é definida pela Instrucdo Texii9 do CBMMG, como a soma das
energias calorificas possiveis de serem liberadds Eombustdo completa de todos os
materiais combustiveis contidos em um espaco, shvduo revestimento das paredes,

divisorias, pisos e tetos.
2.3 — Carga de Incéndio Especifica

A densidade da carga de incéndio ou carga de ircéspecifica € o valor da carga de
incéndio dividido pela area do piso do espaco danado, expresso em megajoules (MJ) por
metro quadrado (m?) ou em quilogramas equivalemeesradeira seca por m2. (IT 09: 2006
do CBMMG).



O método para levantamento da carga de incéndiecisa definido pela norma ABNT
NBR 14432: 2001 e pela IT 09: 2006 do CBMMG considgue os valores da carga de

incéndio especifica para as edificacdes pode semdi@ado pela seguinte expressao:

q.. >M;xH; (2.1)
fl—T

onde:

-0 € o valor da carga de incéndio especifica, emajoelps por metro quadrado de area
de piso;

-M; é a massa total de cada componémte material combustivel, em quilograma. Esse
valor ndo podera ser excedido durante a vida atédificacdo, exceto, quando houver
alteracdo da ocupacao, ocasiao emMugevera ser reavaliada;

-Hi € o potencial calorifico especifico de cada cameptei do material combustivel, em
megajoules por quilograma; e,

-As é aéreado piso do compartimento, em metro gdadra
A norma brasileira ABNT NBR 14432: 2001 e a IT @906 do CBMMG estabelecem uma
carga de incéndio especifica de 300 M}ara ocupacdes residenciais, conforme é descrito

na Tab. 2.1.

Tabela 2.1 - Cargas de incéndio especificas pqraméio

. o Carga de incéndio ()

Ocupacéao/Uso Descricao )
em MJ/m

Alojamentos estudantis 300

) ) Apartamentos 300

Residencial
Casas térreas ou sobrados 300
Pensionatos 300

Fonte: IT 09 — CBMMG (2006).



2.4 - Combustiveis

O combustivel pode ser definido como qualquer nateu substancia capaz de produzir
calor, energia ou luz por meio da reacéo quimiceodebustdo, seja em estado sélido, liquido

OuU gasoso.

Pelo seu estado fisico, os combustiveis classifeaem;
- Sdlido (madeira, papel, tecidos, etc.);
- Liguido (gasolina, alcool, 6leos, tintas, ete.);

- Gasoso (gas, metano, etileno, etc.).

2.4.1 - Combustiveis Soélidos

A caracterizacdo de um combustivel sélido se da pelao entre um combustivel e um
comburente, um oxidante que abasteca oxigéniogarteima do combustivel, convertendo

isto em uma reacao exotérmica, capaz de liberae@i@ para o sistema.

A maioria dos sélidos (naturais, organicos ou §té), entra em ignicdo em resposta a uma
fonte externa de calor. A queima de um combussiokdlo pode ser facilitada quando ele esta
dividido em varias particulas e a umidade relativar for muito baixa. Os corpos solidos no

processo de queima passam por trés estagiosagastiinflamacéo e incandescéncia.

Na destilacdo ocorre o desprendimento dos gadeséweis, uma vez que 0 corpo atingiu o
seu ponto de fulgdr O estagio de inflamacéo é aquele em que o c@rpaicRncou sua
temperatura de ignicao e surge a chama e, condequarnte, os gases se inflamam.

Na incandescéncia ocorre o desprendimento de pedepcado pelas chamas, fazendo com
gue a temperatura do corpo se eleve. Neste estagioder calorifico do corpo pode ser

caracterizado.

! Ponto de fulgor é a menor temperatura na qualigmido ou um sélido libera vapor em quantidadecgeriite
para formar uma mistura inflamavel.



2.4.2 - Combustiveis Liquidos

Segundo a norma ABNT NBR 7505: 2000, os combustiNguidos se dividem em liquidos

inflamaveis, combustiveis instaveis ou reativos.ir@amaveis sdo os liquidos que possuem
ponto de fulgor inferior a 37,8°C e os combustiveires superiores a 37,8°C. Os instaveis
ou reativos sdo os liquidos que se tornam autvosgtor efeito de variacdo da temperatura e
pressdo, ou do choque mecanico, que € produzidestogagem ou no transporte e, em

consequéncia, se decompdem, polimerizam ou pod=Emgar o estagio para explosao.

Estes combustiveis se distinguem pela facilidadédeacdo do vapor, sendo que os liquidos
inflamaveis possuem uma capacidade elevada. Alé&to,djualquer liquido combustivel

aquecido a altas temperaturas torna-se inflamavel.

2.4.3 - Combustiveis Gasosos

Os corpos gasosos possuem a propriedade de emtqanoeesso de queima mais facilmente,
uma vez que ndo passam pelo processo de transBwmaige os combustiveis liquidos e
sélidos estdo sujeitos. A combustdo dos gaseseéadidependendo fundamentalmente da
concentracdo com que se mistura com o ar. Paraapmeca a combustdo € necessario que
se apresente uma mistura volumétrica percentual ide combustivel e o oxigénio na

presenca de uma fonte de ignicao.

Os gases por oferecerem grande mobilidade no avéstrde uma ventilagdo o ambiente,
tornam-se uma variavel importante, ja que essardeta a maior ou menor mobilidade dos

gases.

2.5 — Desenvolvimento do Fogo em Compartimentos

Para o estudo do desenvolvimento de um incéndezéssario ressaltar a grande diferenca na
evolucédo de um foco de incéndio ao ar livre e ddagua de incéndio em um compartimento.
Esta grande diferenca na evolucao destes dois,fdews-se basicamente a dois fatores:

(1) a oferta de oxigénio e



(2) o “feedback radiativ8 ou a retroalimentacao.

O crescimento e desenvolvimento de um incéndio emcampartimento € normalmente
controlado pela quantidade e disponibilidade debrmtivel e oxigénio. Quando a quantidade
de combustivel disponivel para queima é limitadiacéndio serdogo controladoQuando a
quantidade de oxigénio disponivel é limitada, adagho é ditarentilagdocontrolada.

O desenvolvimento de incéndios em compartimentossapta-se em trés fases ou estagios
tipicos: (1) crescimento; (2) queima generaliz&déd) decaimento. A Fig. 2.1 apresenta uma
forma mais detalhada destes estagios de deseneniidrde um incéndio.

A fase (1) de crescimento do fogo € entendida cangmicédo, capaz de descrever o periodo
em que os quatro elementos do quadrilatero de $egonem e dao inicio a combustdo. A
ignicdo pode ser pilotada (causada por uma faischama) ou ndo pilotada (causada quando
0 material atinge a sua temperatura de ignicaorir @@ auto aquecimento), tais como a

ignicdo espontanea (IFSTA, 2001).

%Feedback radiativog caracterizado pela queima em um compartimergagd3es produzidos ficam barrados
pelo teto e pelas paredes e comecam a se acurbalao alo teto formando uma capa térmica que irrddia

volta para o ambiente boa parte do calor que car(@BMES ,s.d).
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Fase Crescimento Qe Diminuico
Comportamentodo |  Controle da queima do Controle da s
fogo material combustivel ventilagio lada
Comportamento Escape [
D i Detecgdo da fumaca Chama e fumaga para fora do
Detecgdo do calor compartimento

Controle ativo Corpo de bombeiros; Controle pelo Corpo de Bombeiros

Controle de fumaga.

s"“’i“"'mf““ Prover resisténcia ao fogo. contengio do
Controle passivo m:smaapmpag;@o:h e e

Figura 2.1- Fases do desenvolvimento de um incéndio
Fonte Adaptada: BUCHANAN (199%pudBONITESE (2007).

Logo apds o desenvolvimento da ignicao, tem-sescanento do fogo. Este se inicia quando
as chamas vao subindo pela coluna de gases qugusesebre o foco até atingir o teto, ou
seja, até a formacdo de uma pldn@om as chamas atingido o teto, tem-se a ocoaé&tei

uma grande producéo de fumaca negra.

A fase de crescimento continuard enquanto o corvelist oxigénio estiverem disponiveis no

compartimento. Incéndios em compartimento, em fdsecrescimento, sdo geralmente

% Pluma do fogo: é a coluna flutuante ascendentdhdma e produtos quentes da combustéo acima dadent
combustivel.
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controlados pelo combustivel. Como o fogo aumeataemperatura global aumenta no
compartimento, assim como a temperatura do gatega ea camada no nivel do teto (Fig.
2.2) (IFSTA, 2001).

2|
i

G g
il i meet o #0d

Figura 2.2 — Fase de crescimento do fogo
Fonte: IFSTA (2001).

AN ARANANNNSNANNN

Outro fator importante na fase de crescimento dg fé o flashover, definido como a

transicdo entre a fase de crescimento e a queimaraligzada do incéndio. Durante o
flashover as condigbes no compartimento mudam rapidameméyncao de um aumento da
radiacdo e temperatura, dada pela continua contbagt@la queima dos primeiros materiais
inflamados que envolvem todas as superficies cotivieiss expostas no interior do

compartimento.

A camada de gas quente que se desenvolve no mivteta durante a fase de crescimento,
causa a radiacéo de calor dos materiais combusat@stados da origem do fogo (Fig. 2.3).
Normalmente a energia radiante (fluxo de calorcamada de gas quente é superior a 20
kW/m?, na ocorréncia dflashover Esta radiacéo de calor causa uma pirblises materiais

combustiveis dentro do compartimento.

O flashoveresta associado as temperaturas, que variam é38P€ & 649°C. Este intervalo
esta correlacionado com uma temperatura de ignigddondxido de Carbono (CO) (1128°F

ou 609°C), cujos gases mais comuns sao emitidastia ga pirdlise.

* Pirdlise: é a transformacdo de compostos ou raiesrganicos em compostos mais simples, por efkito
temperatura (ROSSO, 1975).
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»
l
* Room temperature in excess of

£ ) ¢ y
J.l i 2 : 900°F (483°C)
%o « All combustible surfaces are

|I ﬁ}‘]‘} b&‘o;*')f! uu's‘—.‘ mm'“"'""ﬂ'm
FLASHOVER

Figura 2.3 - Exemplo dégashover
Fonte: IFSTA (2001).

Durante a fase (2), o fogo entra em um estado edsi@&/combustdo. A queima generalizada
ocorre quando todos os materiais combustiveis mopadimento estdo envolvidos no
incéndio. Durante este periodo de tempo, a queam@thbustiveis no compartimento estara
liberando a maxima quantidade de calor possivel aaueima dos pacotes combustiveis e da
producdo de grandes volumes de gases do incéndialoDliberado e o volume de gases do
fogo produzido dependerédo, principalmente, da duexié de ar que entra no compartimento

(fogo controlado pela ventilacéo).

Durante esta fase, 0os gases quentes ndo queimadusddio estardo susceptiveis comecgar a
fluir pelo compartimento de origem, para os espagjacentes do compartimento, como
apresentados na Fig. 2.4 (IFSTA, 2001). Nesta fesma de 70% dos materiais foram
consumidos e a taxa de combustdo tende a decagsempando uma diminuicdo da

temperatura. Logo, o incéndio entra na terceira.fas

‘ N ‘S

2 tiq N
||‘«'f1-v‘w*e.f§pa.a£¢ Syt B

Figura 2.4 - Gases quentes fluem para o compartneehacente
Fonte: IFSTA, (2001).
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Na fase (3) de decaimento, novamente o incéndioorraiado pela quantidade de
combustivel. A quantidade de fogo diminui e a terafpea dentro do compartimento comecga

a decrescer.

2.6 — Seguranca Contra Incéndios

Grandes incéndios ocorridos nas décadas de 19980 éntre estes, os do Edificio Andraus
(S&o Paulo, 1972) e o Edificio Joelma (S&o Paw@4)l resultaram na edicdo da ABNT
NBR 5627:1980, pela Associacdo Brasileira de Norrmhéasnicas. Esta norma néo foi
efetivamente utilizada, sendo cancelada no anc0@é.2)a em 1981, ocorreu o incéndio no
edificio Grande Avenida (Sao Paulo) e no ano d& I#®rreu o incéndio no Edificio CESP

(Sao Paulo).

Estes acontecimentos levaram a elaboracdo de negniles e normas capazes de gerar
ferramentas e conceitos para a evolugédo da segucantra incéndio, como uma necessidade
intrinseca aos espagos construidos, tornando iteireenecessidade de fusdo entre medidas
normativas e o processo de concepcao dos projeqostedadnicos. Sendo assim, pode-se

garantir a seguranca nas edificagcdes no que tapgeetao estrutural e de bens, assim como

na salvaguarda de vidas, aliados aos aspectoddatilzddade.

Em Sao Paulo foi redigida a Instrucdo Técnica CB®34 que estabelecia tempos de
resisténcia ao fogo para estruturas de aco. Em ap@8/ou-se a ABNT NBR 14323:1999.
No ano de 2000 a ABNT NBR 14432: 2001 também fobagda.

Em 2001, no Estado de S&o Paulo, entrou em vigéndecreto 46.076 que instituiu o
regulamento de seguranca contra incéndio das &¢liies e areas de risco para os fins da Lei
684 de 1975 e foi revogado pelo Decreto 56.819 (el 2que instituiu 0 regulamento de
seguranca contra incéndio das edificagfes e areasseb no estado de S&o Paulo e da
providéncias correlatadas. Também em 2001, no &sladMinas Gerais foi criada a Lei
14.130, que dispde sobre a prevencao contra inc@&nganico, regulamentada pelo Decreto
44.270 de 2006, semelhante ao Decreto 46.076 @dal&sie S&o0 Paulo. No ano 2004 entrou
em vigor a ABNT NBR 15200:2004.
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De acordo com Silva e Pannoni (2010), os objetifitomlamentais da segurancga contra
incéndio s&o: minimizar o risco & vida reduzir a perda patrimorfialUm bom sistema de
seguranca contra incéndio consiste em um conjumtmeios ativos (chuveiros automaticos,
brigada contra incéndio, detec¢cao de calor ou fametg.) e passivos (resisténcia ao fogo das
estruturas, compartimentacdo, saidas de emerggetias que possam garantir a fuga dos
ocupantes da edificacdo em condi¢cOes de seguramya)imizacao dos danos a edificacoes
adjacentes e a infraestrutura publica, bem comegaranca das operacbes de combate ao

incéndio.

2.6.1 - Medidas de Seguranca Contra Incéndios

Pode-se observar nas sinalizacdes e iluminacdemdrgéncia dos cinemas, dd®ppingse
de todo lugar de alta concentragdo de pessoasa gueocupacao com a seguranga contra
incéndio é notavel e esta preocupacao rodeialougeano a todo instante.

A seguranca contra incéndio de uma edificacdo pedemplementada na fase de projeto,

desde que sejam considerados o0s seguintes pararf®#id O, 1987):

a) localizacao do edificio em relacéo aos servicodigugbde combate ao fogo;

b) area ao redor do edificio (locacéo), para asseguaaesso as fachadas;

c) altura das torres dos edificios, relacionada aanake dos equipamentos de combate;

d) distancia entre edificios, prevendo a propagacdoamdio a vizinhanca,;

e) controle das quantidades de materiais combustbaistituintes do edificio e nele
contidos;

f) dimensionamento da compartimentacéao interna;

g) dimensionamento da protecao e resisténcia ao fagstiutura;

h) protecéo das aberturas existentes nos elementmsrggrtimentacao interna,

i) dimensionamento do sistema de deteccédo e alarme;

j) dimensionamento do sistema de extingdo com chwveatomaticos, extintores

manuais e automaticos; e,

® Risco a vida: entende-se como a exposicdo sevsrasliarios da edificacdo & fumaca ou ao calosventual
desabamento de elementos construtivos sobre osassaé a equipe de combate.

® Perda patrimonial: entende-se como a destruicémigbau total da edificacéo, dos estoques e dontmsedos
equipamentos ou dos acabamentos do edificio sidistou da vizinhanca. (SILVA e PANNONI, 2010).
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k) dimensionamento do sistema de hidrantes e manguealéan da reserva de agua para

incéndio.

As medidas de protecao contra incéndio podema@esya vez, divididas em duas categorias,

sendo as medidas de protecdo passiva e as medigasteicao ativa.
2.6.1.1 — Fatores que Influenciam a Severidade denuncéndio

Conforme Silva e Pannoni (2010), o risco de infi@aum incéndio, sua intensidade e duracao

estdo associados a:

- atividade desenvolvida no edificio: tipo e qudedie de material combustivel,
tecnicamente denominada como as cargas de incémdigocontidos.

- forma do edificio: um edificio térreo com gran@lea sem compartimentacdo pode
representar um risco maior de incéndio do que uificiedcom diversos andares, de
mesma atividade, subdividido em muitos compartio®rmjue confinardo o incéndio.

- condi¢Oes de ventilacdo do ambiente: dimens@esieao das janelas.

- propriedades térmicas dos materiais constituidéssparedes e do teto: quanto mais
isolantes forem esses materiais, menor sera a gao@a do fogo para outros
ambientes, porém, mais severo sera o incéndio mpadimento.

- sistemas de seguranca contra incéndio: a prathadbd de inicio e propagacédo de um
incéndio é reduzida em edificios onde existem tletes de fumaca, sistema de
chuveiros automaticos, brigada contra incéndio @ @ompartimentacdo adequada,

etc.

2.7 - Propriedades dos Materiais de Construcao

Para o desenvolvimento deste trabalho é importeonbecer as propriedades térmicas dos
materiais de construcdo. Materiais metalicos, cex@sn vidros, polimeros e madeiras, sado
frequentemente utilizados na construcao civil. Ntw@o da seguranca contra incéndios, as
caracteristicas ignifugas dos materiais sdo uncadpiportante que vem sendo analisado, ja

que os materiais sdo imprescindiveis na propagde@on incéndio.
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E necessario conhecer a capacidade destes mategiaissistir & acdo do fogo por um

determinado tempo, mantendo sua integridade, astadagle e isolamento.

Neste item sdo abordadas as principais caractadstle alguns componentes e materiais

utilizados na construcéo civil, assim como tambénfabricacdo do mobiliario.

2.7.1 - Propriedades dos Materiais em Temperaturdslevadas

O comportamento de uma pega ou componente estraggasto ao fogo depende, em parte,
das propriedades térmicas e mecéanicas do materigudl € composto. Grande parte dos
materiais de construcdo ndo sdo estaveis ao lomgond gama de temperaturas déC2a
800°C. Em aquecimento, os materiais sofrem alterac@ésofquimicas ('reagdes” em um
sentido generalizado), acompanhadas por transf@@saga sua microestrutura e alteracoes
em suas propriedades (SPFE, 2002).

2.7.1.1 - Propriedades Térmicas do Aco

Os acos mais frequentemente usados na industdand#&ucao sdo os laminados a quente ou

a frio.

As temperaturas elevadas afetam as propriedadesinioas dos acos. Temperaturas
superiores a 500°C podem resultar em alteracOemid@estrutura ou em deformacoes
irreversiveis quando o material € submetido a peapieesforcos. A Corrosdo € outra
alteracdo que se apresenta devido a exposicado a@ aemperaturas elevadas que pode
originar erosdo na superficie, da qual podera t@sw@m perda de funcionalidade do

componente. O moédulo de elasticidade longitudir@d dcos, que € igual a 200 GPa a
temperatura ambiente, decresce para 170 GPa a ,480AGuindo abruptamente a partir

dessa temperatura, 0 que resultando na perdaidezriga estrutura.

A densidade do aco é de cerca de 7850 kgBau coeficiente de expansdo térmica é uma
propriedade estrutural ndo sensivel. A temperattit@a do aco € frequentemente utilizada
como um ponto de referéncia para determinar a fhdsacomponentes estruturais expostos ao
fogo (SPFE, 2002).
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A exposicao a altas temperaturas dos materiaisitesirs tais como 0 agco e 0 concreto,
provocam a degeneracdo das suas caracteristigaes fes quimicas, causando redugdo da

resisténcia (Fig. 2.5) e da rigidez (Fig. 2.6), neqdeve ser levado em conta no
dimensionamento das estruturas, em situacao dediacé

Temperatura
)
Figura 2.5 — Reducéo da resisténcia ao escoamentongdo da temperatura.
Fonte: SILVA (2001).
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Figura 2.6 — Reduc¢&o do moédulo de elasticidadeusrigéib da temperatura.
Fonte: SILVA (2001).

Segundo a ABNT NBR 14323:1999, adotam-se de forimgldicada os valores das

propriedades térmicas do aco a serem consideradi@pendentes da temperatura. Estes
valores sao apresentados na Tab. 2.2:
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Tabela 2.2 — Valores simplificados das propriedaélesicas do aco

Alongamento Calor Especifico Condutividade
(AL7 D) (c) Térmica (1)
14 x 10°(0,— 20) 600 J / kg °C 45 W/m°C

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14323: 1999.

2.7.1.2 Propriedades Térmicas do Concreto

A palavra concreto abrange um grande numero déntdist materiais, com uma unica
caracteristica em comum, pois sdo formados pelatagho do cimento. Uma vez que as
guantidades de pasta de cimento hidratado € apgdreg3 por cento do volume presente nos
materiais, as propriedades do concreto podem van#o, conforme o uso dos agregados.

Tradicionalmente, a resisténcia a compressao deretnutilizado gira entorno de 20 MPa e
50 MPa, o que é referido como esforco normal docrata (NSC,Normal- Strength
Concretd. O concreto com resisténcia de compresséo na darfé MPa a 100 MPa, tornou-
se amplamente utilizado e é referido como conatetalta resisténcia (HSE@igh-Strength
Concretd. Dependendo da densidade, os concretos geralmsé@otesubdivididos em dois
grupos principais: (1) concretos de peso normal com gama de densidades entre 2150 -
2450 kg/ni e (2) concretos leves com densidades entre 13B5@ kg/mi. Para préaticas de
seguranca ao fogo, os concretos podem ser sulmbgidim concretos de peso normal em
silicatos e concreto com carbono agregado, de acooin a composicdo do agregado
principal. Além disso, uma pequena quantidade Oeadi descontinuas €, muitas vezes
adicionada a mistura do concreto, para obter unendesnho superior. Este concreto é
denominado como concreto com fibras reforcadas (Hi@r- Reinforced Concreld SPFE,
2002).

Na Tab. 2.3 apresentam-se os valores das propesdacmicas dos concretos de densidade
normal e de baixa densidade. Estes valores sataaldapde forma simplificada ao considerar
temperaturas independentes, de acordo a ABNT NBR3t41999.
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Tabela 2.3 — Valores simplificados das propriedaélesicas do concreto

Alongamento Calor Especifico Condutividade
(AL D) (c) Térmica (1)
Concreto de
densidade normal| 18 x 10°(6.— 20) 1000 J / kg °C 1,6 W/m°C
Concreto de
densidade baixa | 8 x 10°(6.— 20) 840J /kg °C 0,5 W/m°C

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14323: 1999.

2.7.1.3 - Propriedades Térmicas da Alvenaria

A densidade/) dos tijolos esta entre 1660 e 2270 kfj/dependendo das matérias-primas
empregadas na fabricacdo, na técnica de moldagkengeeima. A densidade real do material
(py) esta entre 2600 e 2800 kg/m

A partir de curvas relativas a variacdo da condidane térmical, com a temperatur8,
fornecidas em Purkiss (1996), para tijolos de argil de silicato de calcio, € possivel extrair
os valores da condutividade térmica de 1 £600onforme dados apresentados na Tab. 2.4 e
o calor especifico do tijolo de argila, como é diésma Tab. 2.5

Tabela 2.4 — Condutividade térmica do tijolo

Densidade Condutividade térmica ()
(kg/m’) (W/m°C)
700 0,19
1100 0.28
1600 0,39
2100 0,75
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Tabela 2.5 — Calor especifico do tijolo

Temperatura Calor Especifico €)
(’C) (J/kg °C)
600 1146
800 1253
1000 1357

2.7.1.4 - Propriedades Térmicas da Madeira

A madeira é utilizada na constru¢cdo como membratesal e na fabricagcdo de mobiliarios.
Segundo o SPFE (2002), a densidade da madeiraagaade 300 kg/th(cedro branco) a
700 kg/n? (nogueira, gafanhoto preto), a densidade de alietd3ouglas varia entre 430 a
480 kg/n? e de pinheiros do sul varia entre 510 a 580 RgAndensidade real do material
sélido que forma as paredes das células da maéleleacerca de 1500 kgimpara todos os

tipos de madeira. A densidade da madeira dimimficcme a elevagéo da temperatura.

O coeficiente de expansao térmica linear varia,dex30-6 a 4,6 x 10-6 m*K ™ ao longo

da fibra, e de 21,6 x 1a 39,4 x 1§ m*m™K ™ transversalmente na fibra. A madeira
encolhe-se em temperaturas acima dé@0por causa da reducéo do contelido de umidade, a
quantidade de encolhimento pode ser estimada cé8moré& direcédo radial, de um 12% na

direcédo tangencial e uma média de 0,1 a 0,2 pdo cendirecdo longitudinal. (SPFE, 2002)

2.7.1.5- Propriedades Térmicas do Gesso

O gesso ou sulfato de célcio desidratado: (CaSQ#0) segundo o SPFE (2002), uma

placa com base na composicéo e desempenho classfitos seguintes tipos;

- placa de gesso regular;
- gesso acartonado tipo X e

- gesso acartonado melhorado tipo X.

O gesso € um material ideal para a protecdo dengéndio. A dgua dentro do gesso

desempenha um papel importante na definicdo damymiedade térmica e de resposta ao
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fogo. No acréscimo de temperatura, ele vai perderdaas moléculas de B, em
temperaturas entre 1%5 e 200C. As propriedades térmicas da placa de gessamvari
dependendo da composicdo do seu nucleo, a corthde/itérmica de produtos de gesso é
dificil de avaliar, devido as grandes variacOes saas porosidades e da natureza dos
agregados. Um valor tipico para placas de gessordedensidade de 700 kg/m de 0,25
W/m °C.

Na Tab. 2.6 apresentam-se as propriedades térpecalguns materiais usados na construcao

civil.
Tabela 2.6 — Propriedades térmicas de alguns raateri
Condutividade Calor Densidade Gradiente
Material Térmica (A) Especifico €) (p) Térmico ()
(W/m.K) (kd/kg.K) (kg/m®) (m?/s)

Cobre 387 0,380 8940 1,14x10
Aco temperado 45,8 0,460 7850 1,26%01
Tijolo comum 0,69 0,840 1600 5,20x10
Concreto 0,8a1l4 0,880 1900-2300 5,70%10
Vidro 0,76 0,840 2700 3,30x710
Placa de gesso 0,48 0,840 1440 4,10x10
Madeira - 0,17 2,380 800 8,90x10
Carvalho
Madeira -Pinho 0,14 2,850 640 8,30%10
Amianto 0,15 1,050 577 2,50x10
Espuma de 0,034 1,400 20 1,20x10
poliuretano

Fonte: BONITESE (2007)

2.8 — Revisao Bibliografica e Fundamentacéo Teodrica

2.8.1 - Metodologias de Pesquisa para Avaliacao @argas de Incéndio

No estudo realizado por Zalok (2011) foram idecdifias varias metodologias de pesquisa de
cargas de incéndio, que incluem: inventario, pesagéeta, combinacdo (inventario e
pesagem), questionarios e método de revisdecetisite

2.8.1.1 - Método do Inventéario

A orientacdo em pesquisas de carga combustivehedefi método de inventario como a

determinacdo da massa de um item com base no damevanedido e a densidade
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correspondente. O método requer a entrada fisicaneredificio por um perito, para listar o
conteudo e as caracteristicas de todos os artigobustiveis dentro do compartimento.

No passado, os inspetores determinavam as dimemsasscaracteristicas fisicas dos itens
para se obter a massa do item que estad sendo sEHEmUA massa dos itens podem, por
conseguinte, ser calculadas utilizando densidadelkecidas do material correspondente ou
por estimativas com base em dados de itens prélgesa energia combustivel do conteudo

do compartimento €, entdo, calculada com baseloocalorifico do pacote combustivel.

2.8.1.2 - Método da Pesagem Direta

Este método também exige a entrada fisica no pideliam inspetor para documentar os
conteudos e caracteristicas de todos os itensodelatrcompartimento. No entanto, ao
contrario do método de inventario, as massas cdinbiss de artigos dentro do

compartimento séo obtidas por pesagem direta.

2.8.1.3 - Método da Combinacao (Inventério e Pesagg

Este método combina a utilizacdo do método diretpesagem e do método de inventario,
que pode incluir inventario de itens pré-pesadde ealculo da massa baseada na medicao
direta do volume e densidade de materiais correges.

2.8.1.4 - Método do Questionario

O meétodo do questionario envolve a distribuica@uaestionarios, geralmente com uma nota

explicativa para os ocupantes de uma construcéouosa determinada ocupagao.

O método baseia-se basicamente em medicdes irsdpetgorocessos tabulares e tabelas de
selecdo de moveis para calcular as cargas de inc&tglas cargas sdo entdo estimadas, com

base no valor calorifico dos itens suficientemsirtélares ao conjunto de combustivel.
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2.8.1.5 - Revisao d8Nebsites”de imdbveis

Este método envolve uma analise deebsites de mdveis por um perito para determinar as
cargas de incéndio com base em desenhos de ancmitetfotografias. As massas dos
componentes combustiveis de um compartimento phaticsdo determinadas usando a
informacdo visivel a partir das fotografias. Asgesr de incéndio sado estimadas com base no

valor calorifico de itens suficientemente similasesconjunto de combustivel.

No Brasil, ndo existem pesquisas sobre as cargascéadios em edificios residenciais.
Existe somente a pesquisa feita por Assis (20af)resos levantamentos das cargas de

incéndio em edificios de escritorios.

Assis (2001) fez a pesquisa intitulada "Carga déndio em edificios de escritérios, Estudo
do caso: Belo Horizonte™. Esta foi a primeira pésgjwcientifica feita no Brasil sobre
levantamentos de cargas de incéndios. A metodolegipregada foi constituida de um
levantamento sistematico, levado a efeito sobr@82770 m de area de escritérios publicos e
privados em edificios estruturados, tanto em agonocem concreto, na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais. As quantidades dos masedambustiveis fixos e moveis foram
levantadas considerando-se sua geometria e digbuno espaco, acrescentando-se
medicdes de massa ou volume, pelo método de ime@n@om base no poder calorifico dos
materiais, pesquisados na literatura técnica, for@ttuladas as cargas de incéndio
correspondentes. Com uso da analise estatisticadeasidades médias, e aquelas
correspondentes aos percentis de 80, 90 e 95% gk @& incéndio, foram determinadas para
grupos de edificios em funcéo de seu dominio (paldu privado), e para distintas ocupacoes
de suas salas (recepc¢ao, chefia, almoxarifadores)ubem como, para os edificios em seu

conjunto.

Este estudo compreendeu somente as areas destamda® de escritdrios, nao incluindo
garagens, pilotis, coberturas, auditorios, bibtiate etc. Também foram excluidos os
corredores e circulagdes coletivas, caixas de ascaelevadores, sanitdrios e espacos
destinados a equipamentos de ar condicionado gquesua maioria, possuem baixa ou

nenhuma carga de incéndio.
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Sendo assim, esta carga foi calculada pela expresaematica que relaciona o volume dos
objetos a sua massa e, assim, conhecido o podmifical especifico de cada material,

calcula-se o valor da carga de incéndio (g*), sendo

CIl* = Ml'.X'Hi (2.2)

onde,M; € a massa do objeto (quilogramas);€ o poder calorifico do material constituinte

(megajoules por quilograma);

Para componentes em que a relacédo entre volumesargamais complexa, adotaram-se 0s
valores de cargas de incéndio individuais, obtig@l®s ensaios em calorimetros especiais
realizados pelo laboratério norte-americayational Institute of Standards and Technology
(NIST, 1999), como por exemplo, em méveis de foimegular e de diversos materiais de
composicdo. Quando dados experimentais eram ipexest, foram usadas relacdes
matematicas com os valores normatizados dados tsdaetas dos valores médios para as

cargas de incéndio da norma austriaca TRVB A1009)19

Para a coleta de dados foram elaboradas plandbatendo informacgdes gerais do edificio e

a determinacao de cargas de incéndio fixa e movel.

No ambito internacional, os primeiros estudos axdeterminacdo estatistica de cargas de
incéndios foram realizados no Reino Unido por Batdd¢t970) e nos Estados Unidos por
Culver (1976). Ambos usaram procedimentos de caletdados em campo e medicdes de
massa e volume, sendo que estes trabalhos servexeglo aos pesquisadores que buscam
averiguar valores de carga de incéndio a serena@o®®em projetos, segundo a ocupacao do
edificio (ASSIS, 2001).

Ingberg (1957ppudZalok (2011) conduziu uma pesquisa extensa solgasale incéndio,
ao utilizar o método de pesagem direta. O relatapeesentou cargas de incéndio para
diferentes  ocupacbes, incluindo apartamentos, érsids, hospitais, escolas,

estabelecimentos comerciais e fabricas.
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Nos estabelecimentos comerciais a pesquisa linsikoés areas de venda e de armazenamento
pequenas e frequentadas por funcionarios e queintdgiam mostruarios e escritdrios
associados com as areas de vendas. As cargas ¢tiwrisysor area do piso do departamento
foram determinadas por pesagem do conteludo comblsth uma area representativa desse
departamento. Os conteudos combustiveis relacisnadgesquisa referem-se aos moveis,
pisos, coberturas e madeiras expostas, além diaadds nos pisos. A carga combustivel foi

apresentada por area do piso do compartimento.

Culver (1976)apud Zalok (2011) desenvolveu um método de levantameéatmventario ao
utilizar a coleta de dados visuais, isto &, carestieas fisicas observaveis dos varios itens do
conteudo, a partir do qual foram obtidos os pe€osonceito envolveu a hipotese de que

existe uma relacéo entre as caracteristicas vi@limi€nsdes medidas) dos itens e seu peso.

Culver (1976)apudZalok (2011) fez uma pesquisa em 23 edificios detésos localizados

em diversas regides dos Estados Unidos, em prédinsalturas entre dois a quarenta e nove
andares, incluindo edificios de escritérios govere@tais e privados. Resumos estatisticos
dos dados foram apresentados, assim como, a inftuéa diversos fatores, tais como altura,
idade, localizagdo geografica e consideracdo do eustimensdes das salas. Os dados
apresentados sdo usados atualmente em pesquiaagvplar as exigéncias atuais sobre o

projeto de edificios e também para pesquisas @it®eas cargas de incéndios em edificios.

Green (1977ppudZalok (2011) usou uma combinacdo dos métodos degpesdireta e de
inventario para realizar o levantamento de cargasndéndio de um hospital. O estudo
descreveu o conteudo combustivel por sua natupezm, espessura ou area de superficie.
Para combustiveis que ndo poderiam ser facilmezgados, foram medidas as dimensdes,
calculados os volumes e, em seguida, 0s pesosodusustiveis foram determinados usando
uma densidade assumida de 600 Kgnestudo assumiu que todos os combustiveis titham
mesmo valor calorifico da madeira. As cargas déndio foram entdo estimadas, com base

no poder calorifico deste material.

Barnett (1984)apud Zalok (2011) conduziu um estudo piloto sobre cardasincéndio
utilizando um método combinado de ambos, dadosntaviedos e pesagem direta. Esta

pesquisa nao foi destinada a dar resultados peedesaarga de incéndio, mas apenas para
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determinar a ordem de grandeza dos resultados y@igvpara cada tipo de edificio e para

definir uma estrutura basica para pesquisas futuras

A pesquisa foi conduzida em um edificio das segsioategorias: hospitais, escritorios, lojas
e fabricas. A pesquisa foi dividida em duas et@paipais. Primeiramente, os combustiveis
foram divididos em cargas de incéndio fixas e m&v&s cargas fixas incluiam combustiveis
dentro e sobre paredes, piso e teto, incluindosdeacalimentacéo, telefone, luz, acessoérios
plasticos, portas e molduras. A segunda fase fistrar pesos de conteudos combustiveis e
calcular volumes a partir de dimensdes de contedolmbustiveis fixos que ndo puderam ser
pesados. Para obter densidades de cargas a pad&dds inventariados, foi usado um valor

calorifico bruto da madeira de 20 MJ/kg (condigdas uma madeira seca ao forno).

Koseet al (1988)apudZalok (2011) inspecionou 216 habitagdes unifan@Baao utilizar uma
abordagem de questionario. Os questionarios forafia@os para 0os ocupantes com uma lista
de mobiliario padrdo e bens comumente encontraswsuma residéncia. Uma folha
explicativa com figuras de mobiliario também foicohada ao questionario. Além disso, foi
solicitado aos ocupantes que fizeram medi¢coesgimsilitens dentro do compartimento néo
incluidos nas figuras apresentadas nestes questi@nélesmo sendo importantes como
carga de incéndio, os vestuarios ndao foram levadosonta na pesquisa com a precisao
requerida. A carga de incéndio foi apresentadaocosrpesos totais de todos os combustiveis

por area util (kg/M).

No periodo de julho de 1992 a julho de 1993, foraalizadas pesquisas similares na cidade
de Kanpur, india, pelos pesquisadores Sunil Kuniéaraeswara Rao (1997), que levantaram
as cargas de incéndio de oito edificios de esm@décom uma area total aproximada de
11,720 i, sendo todos edificacdes publicas e com até qumtwimentos. Também foi
realizado o levantamento das cargas de incéndimdas® método de inventario. A

abordagem para a pesquisa foi semelhante ao métiidado por Culver (1976).

O objetivo da pesquisa de Kumar e Rao foi atuabsadados do levantamento das cargas de
incéndio j& existentes para avaliar as condi¢cdes pyavaleciam na época da pesquisa. A
analise teve como suporte um levantamento da ntmssabjetos, servindo-se das relagdes
geométricas e de densidades dos materiais. Veriieoque em edificios de escritorios, a

madeira e o papel contribuem com uma porcao subigtasa carga de incéndio total. Os
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conteudos maveis contribuem com cerca de 88% dgaade incéndio total. A partir dos
resultados, concluiu-se que houve reducéo dosemltas cargas obtidas por Culver (1976)
nos Estados Unidos, porém verificou uma proximidaden os resultados obtidos por
Baldwin (1970) no Reino Unido, denotando a influérdas evolug¢des industriais, de fatores

culturais, do uso da informatica na armazenagedades, entre outros.

Caro (1995), pesquisou seis edificios de escrgarsgando o método da pesagem direta. Dois
diferentes métodos de pesagem diretos foram wdzaNo primeiro, todos os conteudos

combustiveis dentro do compartimento foram levat#osua localiza¢éo de uso e pesados. Na
segunda, os pesos dos conteudos dos escritoram fiwterminados quando eram embalados

para a remodelacéao.

A carga de combustivel foi calculada para apenasonteudos combustiveis e ndo incluiu

todo o contetado metalico. Fatores de desclassifiicégram empregados para diminuir itens
combustiveis fechados. As estimativas da carga gstivel para cada escritorio foram

separadas nas seguintes categorias: papel/livepspagnentos de informatica, moveis,

divisérias e outros diversos. Isto foi feito pagaupar os itens de composicdo de material
similar. A carga combustivel foi entdo calculadano a razdo entre o peso total equivalente
dos produtos combustiveis pela area de piso Gq@BALOK, 2011).

Outros dois estudos, um realizado na Nova ZelapdraNarayanan (1995) e outro por

Korpela (2000), na Finlandia, comprovaram a dingéaidos valores atribuidos as cargas de
incéndio, quando comparados a antigos levantamemstes paises e também aos valores
adotados segundo suas normas. Nesses trabalhosféatas comparacées com os valores de
cargas de incéndio normatizados que, hoje, enceatem vigor em paises da Europa e nos

Estados Unidos.

Korpelaet al (2000)apud Zalok (2011) desenvolveu um método de levantameatoargas

de incéndio semelhante ao método de Culver (12#grminando os pesos de itens com

base nas caracteristicas fisicas (dimensdes) woettabelas de itens pré-pesados. O estudo
pesquisou 1.500 salas de escritorio, arquivosiobdaias e salas de conferéncias. O método
consistiu em tornar o tempo de levantamento desteigas mais rapido e facil, em

comparagcao com pesquisas anteriores, que eram daumtoradas e trabalhosas. O método foi
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baseado na suposi¢do de que a maioria do mobili&riescritorio é de tamanho e forma
padronizadas.

A Tab. 2.7 contém os valores das cargas de incératep escritorios adotados em normas de

alguns paises, conforme os respectivos pesquisadoteriormente mencionados.

Tabela 2.7 - Cargas de incéndio

Autores

Baldwin (1970) Reino Unido
Culver (1976) Estados Unidos

Kumar e Rao (1993) India

Narayanan (1995) Nova Zelandia

Korpela (2000) Finlandia
TRVB A100 (1979) Austria
NBR 14432 (2000) Brasil

Fonte: adaptado de ASSIS (2001).

Comparadas as médias fornecidas na Tab. 2.7, & wesquisas realizadas entre os anos de
1991 e 2000, verificam-se muitas diferencas ddicgé justificar apenas pelos aspectos
construtivos. As diferencas climéticas entre Fidiane a Nova Zelandia justificam, pelo
menos em parte esta questdo. Ja a diferenca emaromedio das cargas de incéndio na
india e o valor da Finlandia, da ordem de 65%citlifiente se explica apenas pelas diferencas
climaticas, devendo certamente, indicar as diferemplturais e até as possiveis influéncias
da propria pesquisa, assim como nos aspectos gtviss; devido a regido fria, cujos moveis
sao de tecido distinto ao empregado para o clineatgu No frio, utiliza-se muito carpetes e
material isolante nas paredes, contudo, as caegdtam em niveis elevado. Os valores

apresentados para a Austria, Brasil e para Novéndil sdo similares entre si.

Yii (2000) realizou um levantamento das cargas mndio utilizando os métodos de
pesagem direta e inventario, para investigar dtosefda area da superficie e espessura nestas
cargas. A pesquisa foi realizada em seis amostapidrtos universitarios, quatro amostras
de escritérios de pds-graduacdo, uma amostra da (ookzinha e quarto) e de véarios quartos
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de apartamentos. A carga combustivel foi classificam cargas de incéndio fixa e mével. Os
itens fixos, tais como rodapés e interruptoresatedge foram ignorados, devido a dificuldade

em determinar qual era a area da superficie exposiago.

A carga combustivel foi também dividida em difeesntipos de materiais, tais como,
madeira, plastico, entre outros. A massa e as didesndo objeto foram os parametros mais
importantes a serem determinados. Para objetosustimbis que eram muito grandes, foi
medido o volume e a massa foi obtida multiplicamdeolume para a densidade. Outro
parametro a ser considerado neste estudo, foiaad@mesuperficie combustivel exposta ao

fogo.

Bwalya (2004) realizou uma pesquisa em 74 residéngnifamiliares usando o método de
guestionario. A pesquisa utilizou um questionaasdado naveb que foi distribuido através

da internet principalmente, para os funcionarios do Conseélaxional de Pesquisa de
Canada. Semelhante a Kose (1998), os questiondmiuem uma lista pré-determinada de
itens que sdo comumente encontrados nas salastatedesuma casa. O questionario so
permitia aos participantes escolher a quantidadmanho, material e outros atributos

pertinentes.

O questionario ndo fazia nenhuma previsdo paraoguecupantes fornecessem medicoes
fisicas dos itens dentro do compartimento, assimociodo permitia ilustracdes previstas para

gue o morador identificasse facilmente os itenmdbiliario.

Isto permitiu que a configuracdo e as dimensdestdns dentro do compartimento fossem
amplamente baseadas em suposi¢des. O questica@tiern possibilitou uma previsao para
que os ocupantes colocassem informacdes do tipma&nho da casa, o numero de saidas e 0

namero de janelas em uma sala especifica.

A carga de incéndio foi calculada usando os m#is alalores de peso e calor de combustéo

encontrado para cada agrupamento de mobiliario.

Zalok (2006)apudem Zalok (2011) utilizando os métodos de pesageetag de inventario
de itens comuns pré-pesados e o célculo de massabase no volume medido para a

densidade correspondente, pesquisou 167 lojas cmiserAvaliou que as combinagdes
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destes métodos facilitaram o processo da pesqU@ins 0s proprietarios das lojas e 0s
funcionéarios foram conduzidos em pessoa pelo psadoi. Isso ajudou a garantir uma
elevada qualidade de dados de pesquisa e de émusashos dados. Para a coleta destes
dados em uma ordem sistematica e consistente, umnulério de pesquisa foi desenvolvido e

usado para todos os edificios pesquisados.

A pesquisa também seguiu um procedimento similex {walos os compartimentos. Primeiro,
0 nome, endereco, tipo de estabelecimento e datavestigacdo foram preenchidos. Depois
a gravacdo das dimensdes da loja, tipos de parptes e revestimento do teto, como
material de carga de incéndio fixa foram obtidasalfmente, realizou-se a classificacao de
todos os conteudos combustiveis na loja estudaslan@dssas dos itens que poderiam ser
facilmente pesados foram medidas, incluindo a su@osicdo de material. As porcentagens
de cada tipo de material foram determinadas pait&ms compostos por mais de um material.
Volumes de itens que ndo poderiam ser pesados fdetanminados e a massa foi calculada a
partir do produto da densidade do material e domelmedido. Itens como tapetes e material
de revestimento foram determinados de um modo &ame. As massas dos itens
pesquisados foram convertidas em unidades de anetilizando o valor calorifico dos itens.
A carga de incéndio total para cada compartimesiterftdo calculada.

A norma NFPA 557: 2012 propde que um levantamemrtacatga de incéndio deve ser
realizado tanto pelo método de pesagem direta ¢o método de inventario ou uma

combinac¢do de ambos os métodos.

Neste contexto, a revisdo da literatura apresentadée capitulo, identificou que outros
meétodos de levantamento das cargas de incéndm,ctano: o método do questionario
(distribuidos diretamente aos ocupantesiniarne) e de revisdo devebsitesimobiliarios,

poderiam conduzir a algum grau de erro ou incertgzanodo a afetar significativamente a
qualidade dos resultados do levantamento destgascau a utilizacdo eficaz do método em

guestao.
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3

AMOSTRAGEM

3.1 Introducéo

Para o presente trabalho € essencial fazer umatrager® cientifica para a validacdo da
coleta de dados. Para tanto, se faz necessaraaptinceitos de Estatistica, o que permitira a
tomada de decisdes e obtencdo de conclusdes rmgaede variabilidadeEste campo lida
com a coleta, apresentacado, analise e uso dos dadoavaliar decisdes, resolver problemas
e planejar o desenvolvimento de produtos e prosg®dONTGOMERY, 2012). Neste caso

em especial, aplica-se o conceito de amostragem.

3.2 Planejamento da Amostra

O sucesso de uma analise estatistica envolve aspetativos as formas de amostragem e €
preciso garantir que as amostras a serem usadems ebjidas por processos adequados. Se
fossem cometidos erros grosseiros no momento @eicehr os elementos da amostra, o

estudo ficaria comprometido em sua totalidade resgtados finais seriam incorretos.

Dentre os estudos que utilizam métodos estatistexistem desde aqueles que sdo bem
concebidos e executados, fornecendo resultadosaceisf, até os que sdo concebidos
deficientemente e mal executados, que le@aoonclusbes enganosas e sem qualquer valor
real.

A seguir sdo apresentados alguns pontos importpataso planejamento de um estudo capaz
de produzir resultados validos (TRIOLA, 1998):

! variabilidade: prediz que sucessivas observacéesrisistema ou de um fendmeno ndo produzem exatiame
0 mesmo resultado (MONTGOMERY, 2012).
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1. Identificar com precisdo a questdo a ser respon@didpie se deseja medir) e definir

com clareza a populacao de interesse;

2. Estabelecer um plano para a coleta de dados capaestrever detalhadamente a
realizacdo de unestudo observacionalu de umexperimento(definidos a seguir).
Este plano deve ser elaborado cuidadosamente, d® opee os dados coletados

representem efetivamente a populagcdo em questao;

3. Coletar os dados cautelosamente, para minimizarros que podem resultar de uma

obtencéo tendenciosa de dados;

4. Analisar os dados, definir as conclusdes e ideatifpossiveis fontes de erros.

De maneira geral, em uiExperimentaaplica-se determinado tratamento e observam-se seus

efeitos sobre os elementos a serem avaliados.

No caso de unktstudo observacionaljeve-se verificar e medir caracteristicas espasific

evitando manipular ou modificar os elementos arserstudados.

Tendo em vista estes dois conceitos, ressalta-sengste trabalho é realizado wstudo

observacionglpor intermédio de amostragem.

Neste contexto, € necessario e importante gargogr a amostra sejegepresentativada
populacdo a ser avaliada, com base no fato depgue,todo estudo de desenvolvimento
cientifico, essa amostra deve pasbabilistica A complexidade e a sutileza dos problemas de
amostragem variam conforme o objeto de estudowa@éveis que se desejam avaliar. Em
sintese, a obtencéo de soluc¢des adequadas pavhlenps de amostragem exige bom senso e
experiéncia. Além disso, muitas vezes é convenguneo trabalho do analista estatistico seja
complementado pelo de um especialista em amostrdgarsequéncia apresentam-se alguns

conceitos de amostragem:
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1. Amostragem de conveniéncia simplesmente utilizam-se resultados que ja estédo

disponiveis;

2. Amostragem probabilistica todos os elementos da amostra tém probabilidadeelécao
conhecida. Caso contrario, a amostra sera nao lplsiiaa. Esta amostragem implica em
um sorteio para a selecdo dos elementos da poputagd regras bem determinadas, cuja
realizacdo sO sera possivel se a populacéo foa #niotalmente acessivel. A utilizacéo de
uma amostragem probabilistica € a melhor recomé@odage se deve fazer no sentido de

se garantir a representatividade da amostra (NESQY);

3. Amostragem aleatéria simplesos elementos da populacédo sdo escolhidos dertahfo
que cada um deles tenha igual chance (a probatalida/N de um determinado elemento
ser selecionado numa amostra de tamamimama populacéo de tamanho N) de figurar na

amostra,;

4. Amostragem sistematica escolhe-se um ponto de partida entre os priméiresN/n
elementos na listagem de elementos da populagéle@ama-se a partir dele cakl&simo
elemento (como por exemplo, cada®5€lemento) da listagem da populacdo. Esta
amostragem é uma forma alternativa (a amostrageatéaia simples) de selecionar as
unidades amostrais em uma populacdo, podendo #eadd em conjuncédo tanto a

amostragem estratificada quanto a amostragem pgtaroerados, apresentadas a seguir;

5. Amostragem por conglomeradasinicia-se dividindo a populagéo em grupos mengwas
conglomerados). Em seguida, escolhem-se probatalisente alguns desses
conglomerados e, finalmente, tomamt@dosou parte dos elementos dos conglomerados
escolhidos. E importante observar que as unidacesteais (submetidas ao critério de
selecdo) sdo os conglomerados, em primeira instAdenominadas estagio. Se apenas
uma parte dos elementos do conglomerado selecidimmarte da amostra, havera um

segundo estagio, em que os elementos sdo seleagonad

6. Amostragem estratificada subdivide-se a populagdo em, no minimo, duascubacdes
(ou estratos) que compartilham as mesmas cardic@sigcomo sexo) e, em seguida,

extrai-se uma amostra de cada estrato.
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Destaca-se que na amostragem estratificada obtémaomostra de cada estrato, enquanto na
amostragem por conglomerados apenas alguns congldose fornecem amostras. Em
adicao, nota-se que os conglomerados (como quaisqtras unidades amostrais) podem ser

estratificados, e em cada estrato se obter umateamEsconglomerados.

Segundo Neto (1977), é comum considerar trés tigesalocacdo em amostragem
estratificada: uniforme, proporcional e 6tima. Aalcédo uniforme (ou igual) é preferivel
quando se tem o objetivo de comparar as subpomda@eria uma estratégia adequada
quando as variancias das subpopulacdes sédo de memyn#ude. Na alocagéo proporcional,
o tamanho da amostra de cada estrato € proporcemmatamanho da populacaé
amostragem estratificada Otima, por sua vez, tam&ada estrato um numero de elementos
proporcional ao numero de elementos do estratmbém a variacao da variavel de interesse
no estrato, medida pelo seu desvio-padrao. A afmcétima também se conhece por alocagéo
de NEYMAN, e é Otima porgue minimiza o erro-padd@estimativa da média para um

fixo.

3.3 Determinacao do Tamanho da Amostra

A determinacado do tamanho de uma amostra € umgonabile grande importancia, visto que
amostras desnecessariamente grandes acarretamdii@epde tempo e de dinheiro. Por outro
lado, amostras demasiadamente pequenas podenalessultados ndo confidveis (TRIOLA,
1998).

Para este estudo de aplicacdo de amostragem, eamsiske a populacdo de domicilios

particulares permanentes em Belo Horizonte, jAagpencipal objetivo é o levantamento de

cargas de incéndio em edificacdes residenciaig datdde, dividindo-os em quatro estratos

ou classes, ou seja, domicilios de classe popclasse média, classe alta e classe luxo,
seguindo a classificagdo adotada pela Fundacaatutostde Pesquisas EconOmicas

Administrativas e Contabeis de Minas Gerais (IPBAEMG).

O IPEAD/UFMG fez a classificagcdo de acordo com rdaemédia mensal do chefe do
domicilio obtida pelo Censo 2000 do Instituto Bleisd de Geografia e Estatistica (IBGE),

conforme apresentado no Quad. 3.1
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Quadro 3.1. Classificacao de classes IPEAD

| owe= | TR

Inferior a 5 Salario

Popular iy

minimos

Igual ou maior que E
Média Salarios minimos e mengr

gue 8,5 Salarios minimos
Igual ou maior que 8,p
Alta Salarios minimos e menpr
que 14,5 Salarios minimos
Igual ou superior a 14)p
Salarios minimos

Fonte: IPEAD, 2013

Luxo

Para a definicdo das classes nesta pesquisa, ®enoomo referéncia o salario minimo do
Censo 2010 do IBGE, estabelecido em R$ 510,00. €stes dados, a classificacdo dos
domicilios em Belo Horizonte, cujo universo (N) & @62.075 domicilios, foi subdividido

geograficamente e por rend@mo mostrado na Tab. 3.1.

Tabela 3.1 — Modelo de estratificacdo dos domgiim Belo Horizonte

CLASSES \
DISTRITO SUBDISTRITO | POPULAR MEDIA

BARREIRO BARREIRO 84584
OESTE 54434
NOROESTE 88447
BELO HORIZONTE | CENTRO -SUL 19511
LESTE 53893
NORDESTE 29386
PAMPULHA PAMPULHA 30027,
VENDA NOVA 78792
VENDA NOVA  [NORTE 62063
NORDESTE 44292

TOTAL 545429 11384

Fonte: Autor

Evidencia-se que para fazer a estratificacdo ewistatras variaveis, tais como as areas
construidas dos domicilios, o numero de pessoagi@onitério, entre outras, cabendo ao

critério de cada pesquisador a escolha das vasi@aea determina-la. Em outros paises, os
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departamentos de estatistica tém no banco de dkdosidades os estratos por niveis ou
classes de renda, que vém discriminadisfaturas dos servigos publicos.

O principal objetivo deste capitulo é determinagamanho da amostra que se deve aplicar
para cada classe residencial e serdo apresentaiogldnos de amostrageraleatoria
simplese por conglomeradas

3.3.1 Amostragem Aleatoria Simples

Para este estudo aproveitou-se um levantamentam@asc de incéndio em 6 edificacdes
residenciais de classe alta definidas pela rendhanm@ensal do chefe do domicilio, obtidas

através de uma amostra piloto, como mostrado na8-ab

Tabela 3.2 — Levantamento de cargas de incéndec#gas em residéncias de classe alta.

: Carga de
Domicilios Area util mcgngho Medlg por 2
(m23) média domicilios
(MJ/m?)

Casa 2 73,883 460,19
Casa 3 51,38 308,25 384,22

Casa 4 66,2P 303,31
Casa b 44,24 327,35 315,33

Casa 6 56,06 297,43
Casa7 53,78 212,34 254,884
Total 345,53 1908,87 954,434
Média 57,5883 318,145 318,145
Variancia 114,6909 6440,662 4187,824

Nggs 24,44514

Fonte: Autor

Na Tab. 3.2 foram processados os dados primarios ggaig incéndio), calculando-se a
média e a variancigara obter o tamanho da amostia (

A média das cargas de incéndio é de 318,145 eianea € de 6440,662. Com estes dados,

aplica-se a Eq. (3.1) para determinar o tamanhardestras r{) para a classe alta dos

2 Variancia: uma medida de variabilidade definidenoo valor esperado do quadrado da variavel aiaaton
torno da média (MONTGOMERY, 2012).
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domicilios. Com erro maximo de estimaca® (m intervalo de95 % de confiancgpara a

carga média de incéndio na populacdo é obtida osandvalor critico da distribuicao

normal padronizad&, /, , de 1,96.

2
O-Za/z)
n=\—— 3.1
( < (3.1)
onde:
Zg/2 valor critico da normal padréo para um intervadl60(1e)%;
e erro maximo de estimacgéo da carga média de inc@adbopulacéo;
62 variancia populacional da carga de incéndio.
logo,
= ( 196 )2 6440,662 = 24,445
~ \318,145/10 e

Desta forma, obtém-se um tamanho de amosjrald 25 para a classe alta dos domicilios
com um erro maximo de estimacgéo de 10%.

Esta forma de amostragem pode ser repetida paeasithto e assim € possivel obter o
namero de amostras para cada classe. A Ultimaaalanrab. 3.2 contém informacdes que

serdo utilizadas na amostragem por conglomerados.

3.3.2 Amostragem por Conglomerados

As populacdes frequentemente se distribuem em gsaactas geograficas que podem ser
subdivididas em setores censitarios. Um setor itsié um conglomerado de residéncias
gue pode ser selecionado como uma unidade prirdaremostra e de cada setor censitario
selecionadoh residéncias serdo sorteadas como unidades seiasndi@mamostra.

A aplicacdo da amostragem por conglomerados apees@ior dificuldade que as anteriores
porgue h& a consideracdo de um parametro adigiohatjue € uma taxa de homogeneidade
interna dos conglomerados (correlagéo intraclassparametraoh € calculado da seguinte

forma:
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roh = (deff-1)/(b- 1) (3.2)

O deff (design effegté o efeito do plano de amostragem. Ele ¢ obtidla plivisdo das
varianciasdas estimativas das médiada carga de incéndio, calculadas usando formaas d
dois planos amostrais: amostragem por conglomerad@nostragem aleatdria simples
(AAS). Na ultima coluna da Tab. 3.2 foram calcuk@ds médias dos pares de domicilios
consecutivos, cada um supostamente provenientend@asmo conglomerado. A estimativa
da média populacional é a média destas trés magdmdfando na mesma média (318,145)
estimada para a amostragem aleatéria simples, stimaéiva da variancia do seu erro
(omitindo a corre¢do para populacéo finita) € dalta pelavariancia amostral das médias
(4187,829 dividida por 3, que € o numero de conglomeradogderostra, cada um cdme

2 domicilios, obtendo-se o valor de 1395,943. Raroolado, a varidncia da média de uma
amostra aleatéria simples de tamanho 6 € obtid&ifoim a correcdo para populagéo finita)

dividindo-se a variancia amost@40,662 por 6, obtendo-se o val@073,444. Assim,

deff = 1395,943/1073,444 = 1,3004 (3.3)

Para calcular ocoh, deve-se utilizab = 2 na Eq. (3.2):

roh = (1,3004 — 1) / (2 — 1) = 0,3004

Com estes dados, calcula-se o tamanho da amostcamgiomerados:

N = Naas- [1 + (b — 1)7‘0h] (34)
onde:
Npas = tamanho da amostra aleatdria simples necessaltajada em 25;
b= tamanho da amostra de domicilios em cada conglometa numero de

conglomerados na amostra resultariaszemn/b).
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O numerab de residéncias que devem ser sorteadas por seisitario é obtido de tal forma
a apresentar 0 menor custo total, mantido o mesmoopadrad para estimar a carga média

de incéndio usando amostragem aleatéria simplesteDeodo, tem-se:

Cq 1-T0h
p= [T (3.5)
Cp T1Oh
onde:
Ca= custo de obtencdo de uma amostra de setor @emsit
Cp = custo de obtencdo de uma amostra de domicilio;

roh = correlagéo intraclasse.

Para calcularC,, consideram-se 0s custos associados ao deslocarpard cada setor
censitario e os custos de logistica para cada setwitario. J&, € 0 custo de coleta da
informacdo em cada domicilio, com excec¢do dos sudbs equipamentos, que fazem parte
do patriménio da UFMG.

Para determinar o parametdy, considera-se o tempo que 0 pesquisador requarcpsetar
os dados em um domicilio o qual é préximo de 35utom baseado nos estudos de caso de
levantamentos de carga. Para determinar o parant&froos custos de logistica e

deslocamento foram determinados para cada enaidoistia seguinte maneira:

* R$ 10,00 custo do almoco;
* R$ 5,60 custo médide transporte publico desde o domicilio do enttedis até o

setor censitario;
« R$ 5,00 custo do lanche.

O custo total é de R$ 20,60, equivalente a R$ Bgsl/considerando-se com estes dados, e
utilizando a estimativa d®h, pode-se calcular

8 1-03 _
1 03

3Erro padrdo: é o desvio-padrdo do estimador deardmmetro. O erro padrdo é também o desvio dahuligtéo
amostral do estimador de um paradmetro (MONTGOMEERO,2).
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supondo que se gaste 1 hora entre encontrar o tionaiser pesquisado e coletar seus dados.
O total de domicilios na amostragem por conglonaratcalculado pela Eq. (3.4), cdnr
4.

n = 24,445(1+ (4 — 1)0,3004) = 46,47

Assumindo o total da amostna) €m 48, deve-se obter 4 domicilios em 12 conglads.

3.4 Sorteio para Selecionar o Setor Censitario

O setor censitario € a menor unidade territoriainBda por area continua, integralmente
contida em area urbana ou rural, com dimensao adecgu realizacdo da coleta de dados por
um pesquisador que vai a campo por ocasidao do .céhssetor censitario constitui um

conjunto de quadras, no caso de area urbana, o@rgaalo municipio, no caso de uma area
nao urbanizada. Os setores censitarios sdo demoarpalo IBGE, obedecendo a critérios de

operacionalizagédo da coleta de dados.

Apoés a obtencdo do numero de amostras calculagendse sortear 0s setores censitarios e
também os domicilios para a aplicacdo dos formagawisto que o objetivo da pesquisa é
obter o nUmero de amostras para 0s qudtreis ou classes de estratificacdo, elabora-se uma
tabela com o nimero de domicilios em Belo Horizgterenda média mensal do chefe do

domicilio, classificando-os nas classes populadimélta e luxo.

Na Tab. 3.3 sdo apresentados o numero de domieilmsimero de amostras na cidade de
Belo Horizonte por cada regido (distrito e subdatie classificados por nivel de renda média

mensal do chefe do domicilio com base na Tab. 3.2.

Essa tabela foi elaborada de acordo com os dado@g&, correspondentes ao censo
demografico de 2010. Ressalta-se que o IBGE forapenaas a renda média mensal do chefe
do domicilio do setor censitario e isto ndo garajute todos 0os seus domicilios tenham essa
renda media.

Conforme mostrado na Tab. 3.2, a classe populatd@rminada por um rendimento médio

mensal do chefe do domicilio inferior a 5 salarméimos, a classe média com um
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rendimento igual ou maior a 5 salarios minimos @angue 8,5 salarios minimos, a classe
alta, igual ou maior a 8,5 salarios minimos e mejer 14,5 salarios minimos e a classe luxo

igual ou superior a 14,5 salarios minimos.

Tabela 3.3 — Numero de domicilios por regido, diaaslos pela renda média mensal do

chefe do domicilio

CLASSES NUMERO DE AMOSTRAS
DISTRITO | SUBDISTRITO ||POPULAR | MEDIA POPULAR | MEDIA
BARREIRO | BARREIRO 84584 1109 224 || 8.00 8,00
OESTE 54434 | 21050 | 16845 1260" 4.00 12.00
NOROESTE 88447 17951 | 1378 8.00 8.00
BELO
HORIZONTE LCENTRO -SUL 13405 26159 16.00 44.00
LESTE 24671
NORDESTE
PAMPULHA | PAMPULHA
VENDA NOVA
VENDA
NOVA | NORTE
NORDESTE 44292 4.00
TOTAL 545429 | 113842 | 74181 | 28623 || 48.00 48.00 48.00 48.00

Fonte: Autor

O total de domicilios na classe popular, de acaan a renda média mensal por chefe do
domicilio, & de 545429 e o tamanho da amostra ela estrato de renda é de 48, utilizando
alocacéao igual. O tamanho da amostra em cada $utiedés calculado de acordo com o seu
tamanho, resultando em utilizar a mesma fracéo @mah@n cada estrato de renda, ou seja, se
em 545429 domicilios deve-se obter uma amostra8diricilios, entdo a fragdo amostral é
de 1/11363, correspondendo a um domicilio na amestiada 11363 domicilios neste estrato
de renda. Em alguns casos, os subdistritos forampados para formarem um estrato
geografico quando o tamanho calculado da amosteapa subdistrito era proximo a zero,
equivalendo a retird-lo da populagdo. O agrupamémitaleterminado pela proximidade

geografica dos subdistritos.

Para o estrato geogréfico da classe média formelds pubdistritos Barreiro e Oeste, o total
de domicilios é de 22159 e o tamanho da amosteaB8éddmicilios. O subdistrito Noroeste da

classe média tem 17951 e o tamanho da amostra é 8.
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Nos subdistritos Centro-sul e Leste da classe médtatal de domicilios € de 38076 e o
tamanho da amostra é 16, para 0 qual sdo necesdasietores censitarios. Para a obtencéo
desses setores, deve-se realizar um sorteio, gieesgo sistematico, utilizando as ferramentas

do Excel

Para a selegéo sistematica dos setores censitdsies, foram ordenados primeiro de acordo
com a ordenacdo geografica dos subdistritos: pemplo,Barreiro e Oeste, na classe meédia;
e dentro de cada subdistrito, de acordo com o diveenda média do chefe do domicilio. A
ordenagdo no Barreiro foi da menor renda média pamaior e 0 subdistrito Oeste foi
ordenado da maior renda meédia para a menor. Edemnagdo é chamada “ordenacdo em
serpentina” e é utilizada para que os setorestéeinsi vizinhos nesta ordenacéao fiqguem com
rendas médias proximas. A selecdo sistematicaagialioesta listagem de setores censitarios

faz com que os setores selecionados pertencamasoedde renda diferenciados.

O acumulado do numero de domicilios da classe m@amsasubdistritos Barreiro e Oeste
(22159) é dividido pelo tamanho da amostra dosregtcensitarios neste estrato (2),
resultando 11079,5. Um setor censitario sera selado a cada 11079,5 domicilios. Logo,
aplica-se a operacdo “=aleat6rio()*11079,5” parteob valor do acumulado de domicilios
correspondente ao primeiro setor censitario da mdara selecionar o segundo setor, deve-
se acrescentar a este o valor de 11079,5. Nesieogaismeironiumero aleatorio vai de 1 até
11080.

Na Fig. 3.1 apresenta-se a planilheesdteelcom os dados dos subdistritos Barreiro e Oeste da

classe média, para obter os dois setores censitanioespondentes.
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A Novo calculo SETORES CENSITARIOS 1 - Microsoft Excel _ e ox
N Uyoutdapigna  Fomuias  Dados  Reviio  Eubigio  PDF Archtect ©- = x
0 et caiibri B 55 Quebrar Texto Automaticamente || Geral - B B [Nota2 [ Normal | 8om Incorreto Neutra &= B X z4“‘:::"“'?"“‘“"°’““"‘“""‘
com ’j:::'wm Mz e @ oA ol tesmas o™ D on 8 )| Lormendo roma G ] cetuta deve... | Entrada Nota T e excur Fomtar -i oo ot

drea deTransteréneia 1 Fonte o Ainhamento : Nimero g stio célutas caigio

H9- |

| ——— ol

4] A 8 c D s T u v w % Y z AA AB AC AD AE AF AG AIF
1 Cod setor  hndes Hrande |Cod UF}| Nome do bairro |acao s| AcuMuLapo | voo1 | voo2 | voos | vooa 005 V006 V007 v008 V009 V010 vo11 voiz | &
2| 310620025610308 3 Regiso 31 |Teixeira Dias 1 266 266 868 3.26  1.95 2603.12 9193132.28 2780.84 9327095.25 1480.87 5360098.24 2136.03  6333821.3

3| 310620025610176 3 Regifc 31 |Barreiro 1 297 31 99 3.19  2.03 2774.71 14062524.95 2966.07 14479135.28 1673.17 7645326.28 2386.33 9220114.56

4| 310620025610275 3Regifo 31 |Diamante 1 376 79 261 3.3 1.47 3263.57 18063848.91  3631.3 18773890.33 1769.67 9182019.74 2773.73 11623988.61

5| 310620025610149 3 RegiSc 31 (Barreiro 1 641 265 802  3.03  2.07 3686.54 195876804.1 3907.74 206808777.S 1788.19 72595517.5 2698.6 107169188.6

6| 310620025610148 3 Regifo 31 |Barreiro 1 838 197 598 3.04 1.8 3723.67 23561103.98 3761.86 23659590.3 2040.04 17065905.2 2981.59 22149110.18

7| 310620025610365 3 Regifo 31 |Barreiro 1 1109 271 882  3.25  1.92 4124.75 590708902.4 4383.56 626779944.8 1916.49 208015049 2910.08 313172489.4

5| 310620005670306 3 Regifc 31 |Barroca 1 1342 233 620  2.66 1.73| 4332.09 24790790.22 4588.08 25082535.55 2710.26 17033572.2 3546.03 19327628.1

5| 310620005670309 3 Regifc 31 |Gutierrez 1 1622 280 784 2.8 1.43] 4313.2 25147773.42  5032.07 25724079.29 3117.72 20193996.1 4262.64 22734246.27

78] 310620005670392 3 Regifo 31 |Buritis 1 17887 200 643 3.22 3.1)2926.36] 11178286.9 3080.37 11292785.31 1537.32 6417335.92 2199.44 7728202.67

79| 310620005670226 3 Regifc 31 |Nova Suica 1 18106 219 670  3.06  2.18| 2920.34|11612258.33 3104.63 11986375.03 1735.03 6701061.8 2319.5 7604649.96

80| 310620005670418 3 Regifio 31 |Nova suiga 1 18201 95 253 2.66  1.35) 2915.39 6884126.81 3043.54 6795728.01 1764.89 5065126.33 2339.74 5371665.93

81 310620005670204 3 Regido 31 |Nova suiga 1 18415 214 648 3.03  1.57| 2905.78 9110244.42 3205.34 9089129.88 1913.41 6135426.1 2472.52 6546714.39

82 310620005670250 3 Regifo 31 |alto Barroca 1 18630 275 743 2.7 2.03| 2883.97 10095507.71 3098.02 10182007.69 1895.33 6702298.59 2518.85 7337823.67

53 310620005670224 3 Regifo 31 |calafate 1 18921 231 664 2.87 2.03] 2865.45 7555097.94 3093.08 7450704.06 1688.83 5005300.11 2346.86 5412160.47

8 310620005670095 3 Regifo 31 |Havai 1 19185 264 777 2.94 1.56) 2863.2 99963742.31 3047.92 105873828.1 1544.01 38672698.3 2104.12 51547935.35

8 310620005670202 3 Regifc 31 |calafate 1 19431 246 716 2.91 1.83| 2852.12 20038392.98 2972.97 20530269.87 1575.81 9720474.44 2219.83 12269104.56

85 310620005670317 3 Regiio 31 |Cinquentendrio 1 19712 281 856 3.05 1.6 2813.42 7360310.49  2885.3 7340894.14 1584.51 4828322.95 2258.64 5360966.13

87| 310620005670268 3 Regiio 31 |calafate 1 19937 225 637 2.83 2.11] 2808.95 7041166.07 2912.5 7828577.27 1894.35 5249259.19 2375.96 5439926.37

88| 310620005670231 3 Regifo 31 |Nova Suiga 1 20304 367 1039  2.83 1.93) 2805.09 9753543.78 3217.09 9860999.05 1794.36 6200800.76 2534.76 6883690.39

89 310620005670229 3 Regifo 31 |Nova Suica 1 20597 293 875 2.99 1.99) 2764.34 6496746.26 2841.93 6458455.62 1667.55 4248779.94 2194.72 4435272.02

%0 310620005670208 3 Regifo 31 |Nova Suica 1 20834 237 666 2.81 1.31)  2716.5 8693663.92 3353.18 8595827.12 1920.9 6410896.07 2816.71 6878487.97

91 310620005670480 3 Regifo 31 |crajas 1 21158 324 825  2.55 1.86) 2687.42 6211053.32 2854.84 6119734.68 1724.01 4524941.2 2330.49 4703667.39

92 310620005670478 3 Regifc 31 |Prado 1 21235 77 208 2.7 1.9 2681.4 6700886.01 3081.61 6464195.67 2009.54 5306558.58 2556.44 5352921.39

93 310620005670228 3 Regiio 31 |Nova Suica 1 21582 347 1013 2.92 2.03| 2666.48| 6941865.893 2681.93 6940648.14 1578.54 4679250.81 2081.11 5123755.54

54| 310620005670160 3 Regiio 31 |Nova suiga 1 21877 295 704 2.39 1.34) 2623.11 7010736.23 3107.69 6799085.45 1832.65 5535746.04 2607.69 5856502.08

95 310620005670209 3 Regifo 31 |Nova Suiga 1 282 818 2.9 1.78) 2850.15| 9398851.3 3182.04  9705976.7 1662.14 6018134.44 2585.18 6975925.73

% 11079.5 Domicilios p(sc)  p(domlsc)) P(dom) domNB amostra  P*(dom|sC) P*(dom)

57 1927.9[ 1928] 157 0.0141703 0.025477707 0.000361027 B 57052293 0019607843 0.000277849

£ 13007.4) 345 00311386 0.005797101 0.000180514 405 2347826087 0.012345679 0.000384427
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Figura 3.1 — Folha de excel para determinar o isodi@s setores censitarios na classe média
nos subdistritos Barreiro e Oeste
onde:

“vY001” é a variavel niUmero de domicilios do seafensitario;

€ o valor do total ou acumulado doshitilios;

11079.! € o resultado da divisdo do total de domiciliosapas dois setores censitarios
(22159/2);

€ 0 numero aleatério entre 1 e 11079,5, resultado fdngéo:
“=aleat6rio()*11079,5” (=1927,92), arredondandogparinteiro imediatamente
superior. Este corresponde ao acumulado de doosigdira o primeiro setor

censitario (vide Fig. 3.2);

€ o valor do acumulado de domicilios do segundar seinsitario, resultado da
soma do numero aleatério anterior mais a metadeotad de domicilios:
1927,92 + 11079,5 =13007,4, arredondado para daranienediatamente

superior.



44

Determinados os numeros dos acumulados de dorsictlieve-se procurar na coluna de
acumulados em que valor (igual ou superior) seieaaa valor do setor censitario, como

mostrado na Fig. 3.1.

Na Fig.3.2 apresenta-se o processo de selecacetimesscensitarios parackasse meédia do
estrato geografico em questdo. Observa-se tambsta figura que o valor do primeiro setor
censitario (1928) se encaixa entre os acumuladosssivos 1881 e 2038, este ultimo
correspondente ao setor censitario 31062000567028lizado no subdistrito Oeste, no
bairro Alto Barroca, com um total de 157 domicili&ste setor censitario foi selecionado
com probabilidade proporcional ao seu tamanho: 22359 = 0,0141703.

O segundo setor censitario (13008) se encaixa estaeumulados sucessivos 12710 e 13055,
este Ultimo correspondente ao setor censitario Z1@MEH670236, localizado no subdistrito
Oeste, no bairro Nova Granada, com um total de dthicilios. Este setor censitario foi
selecionado com probabilidade 2x345/22159= 0,038.138

) cens Microsoft Excel -
3) =
=/ nico | insenr  lsyoutdapigina  Fomuss  Dados  Reisio  Eubio  PDFAmnitect x
= Recortar o - . | [EEr— - T = Autosoms - 4

Courertiew~ 12 || 5 QuebrarTeto Automatismente | Gera - | ; Nota2 Normal 8 Incorret Neutra

N AN | | S o Automaticament 9 ng &1 ota [ Norma | 8om ncorreto B l=: == ST e
‘ B B0 e || Ferasedte) Fomias o [Enirad Not: nsenc Excur Formatsr tessifiar Local
Nssc(EanA cmsaieg)) o, o, | ‘ i Z o | S | e s
onte sinhamento Bl wimen Catiss cagio
£ Prado o
a R s T u v w X ¥ z vy Ac I AE aF G

B Cod sotor:  [[Nomerde-subdisteitoled batree ‘iome: doibatzzo acas s ACIMILADO |00t |"v00Z | w003 [vous QR V00t . | ¥0o7 T N T I T B T
2 | 310620025610308 |BARREIRO 3.106E409 Teixeira Dias y 266 266 868  3.26 1.95 2603.1 9193132.26 2780.84 9327095.25 1480.87 5360098.24 2136.03  6333821.
3| 310620025610176 |BARREIRO 3.1062+09 Barreiro 1 297 31 99 3.19 2.03 2774.7 14062524.95 2966.07 14479135.28 1673.17 7645326.28 2386.33 9228114.5
4| 310620025610275 |BARREIRO 3.106E+09 Diamante 1 376 73 261 3.3 1.47 3263.6 18063848.91  3631.3 18773890.33 1769.67 9182019.74 2773.73 11623968.6
5| 310620025610149 |BARREIRO 3.106E+09 Barreiro 1 641 265 802  3.03 2.07 3686.5 195876804.1 3907.74 206808777.5 1788.19 72595517.5 2698.6 107169188.
6| 310620025610148 |BARREIRO 3.106E+09 Barreiro 1 838 197  $98  3.04 1.8 3723.7 23561103.98 3761.86 23659590.3 2040.04 17065905.2 2981.59 22149110.1
7| 310620025610365 |BARREIRO 3.106E409 Barreiro 1 1109 271 882  3.25 1.92)4124.8 590708902.4 4383.56 626779944.8 1916.49 208015049 2910.08 313172489.
& | 310620005670306 |OESTE 3.1062+08 Barroca 1 1342 233 620 2.66 1.734332.1 24750730.22 4586.08 25082535.55 2710.26 17033572.2 3546.
5| 310620005670309 |OESTE 3.1062+09 Gutierrez 1 1622 280 784 .434313.2 25147773.42  5032.07 25724079.29 3117.72 20193996.1 4262. E
10 310620005670256 |OESTE 3.106E+09 Grajat 1 1881 255 733 2.83 1.57 4245 12979252.88 4380.31 12799564.85 2547.49 9395357.62 3346.11 9661174.8
1
12| 310620005670492 |OESTE 3.106E+09 Jardinépolis 1 2073 35 119 3.4 2.36|4166.8| 280125606.7 4419.36 296482536.5 1681.85 90666283 2402.65 128279933.
13| 310620005670272 |OESTE .106E+09 Barroca 1 2373 300 874 2.91 1.85|4160.2 21104247.59 4781.83 21285888.03 2389.08 12594123.1 3516.41 14576329.4

51| 310620005670267 |OESTE
52| 310620005670056 |OESTE
53| 310620005670161 |OESTE
54| 310620005670088 |OESTE
55| 310620005670015 |OESTE
56| 310620005670474 |OESTE
57| 310620005670246 |OESTE
58| 310620005670426 |OESTE

10010943. 1]
5652417.1;
124614241

calafate 1 11044 237 592 2.5 1.623355.8 12968420.07 3519.09 13025091.61 2202.5 9243608.8 2721.
09 Estoril 11272 228 513 .25 0.94|3315.7 7245231.34 3467.82 7049237.11 2282.76 5787060.62 E
409 Jardim América

1 2
1 11392 120 341  2.84 1.8[3311.2 21190888.04  3485.5 21703256.89 2025.87 10879701.6
+09 Jardim América 1 11587 195 529  2.71 1.66| 3308 6759353.01 3342.31 6714591.77 2087.03 5127862.88 2590.05 5060770.3
62+09 Havai 1 12007 420 1252 2.98 1.77|3250.8 13797373.37 3421.85 13938452.61 1974.97 8662523.1 2706.99 9893222.8
1 2
1 2

12199 192 507 .64 1.76|3246.3 10094580.73 3315.39 10080286.45 2031.73 7192385.92 2645.72 7742987.9
12537 338 957 .83 1.633207.2 11385982.73 3649.91 11341673.47 2521.74 10027561.8 3253.15 10557355.1
12710 173 467 2.7 1.65 3207 145541463.2 3698.79 166176523.7 2308.91 65074558 2882.72 79635873.9)

.106E+09 Nova Suiga
1062409 Prado
_1062+09 Jardim América

3
3
3
3.
3.
3
3
3
3

60 310620005670162 |OESTE 3.106E+09 Jardin 2mérica 1 13229 174 530  3.05 1.493194.3 5281197.79 3288.76 5125722.71 1946.58 4266645 2515.01 4082453.7
61 310620005670203 |OESTE 3.106E+09 Nova Suiga 1 13526 297 858  2.89 1.98 3184.6 10203396.02 3272.72 10197319 1843.54 6706034.57 2447.04  7425707.

62| 310620005670230 |oESTE 3.1 9 Nova suiga 1 13831 305 857  2.81 1.47 3156.9 6653837.41 6595672.36 1876.91 4637824.79 2446.52 4651781.0)

63| 310620005670079 [oESTE 3 +09 Nova Gameleira 1 13926 95 318 3.35 1.89 3139.7 10519556.02 10529341.88 1704.61 6482662.88 2359.63 7432498.5

64 310620005670234 |OESTE 3 +09 Nova Granada 1 14137 211 653 3.09 2.85 3113.2 10157573.62 10162297.19  1876.8 6364495.35 2437.83 6900477.1/F|
65 310620005670295 [OESTE 3.106z+03[erado 1 14293 156 388 2.49 1.83 3067.9 8658825.99 85950134 2027.63 8030708.69 2693.85 8877690.9

6 310620005670348 |oESTE 3.106E+09 Estoril 1 14431 138 352 2.55 1.45 3059.3 4650167.96 4369680.16 1945.77 3917056.19 2550.43 3590867.5

67| 310620005670249 [oESTE 3.106E409 Alto Barroca 1 14798 367 985  2.68 1.61 3057.8 7832797.28 7680397.64 2023.83 5591613.5 2575.29 5695205.4

68| 310620005670251 |[OESTE 3.106E+09 Alto Barroca 1 15052 254 689 2.71 1.74|3057.6 9996149.34 9914761.74 1954.55 6300120.36 2596.81 6703322.4)

65 310620005670098 |OESTE 3.106E+09 Buritis 1 15282 230 633 2.75 1.66 3051.2 10471844.24 10501154.72 1945.35 7023078.87 2693.18 7710576.3)

70 310620005670419 |oESTE 3.106E+02 Nova Suiga 1 15372 90 263 2.92 2.7 3034.5 12480012.03 12583061.63 1870.02 8064737.43 2688.85  9402260.

71| 310620005670157 |oESTE 3.106£+09 Salgado Filho 1 15804 432 1254 2.9 1.93| 3033 59815536.15 62130275.18 1750.67 26212442.5 2375.46 34092572.9)

72| 310620005670211 [oESTE 3.106E409 Nova Granada 1 16223 415 1110  2.65 1.69 3018.7 8827645.37 8804457.42 1924.71 6074976.56 2493.99 6452504.8)

7| 310620005670151 [oESTE 3.106E+09 Nova Gameleira 1 16534 311 936 3.01 1.67)3008.5 6956021.86 .74 1727.49 4931465.98 2290.

74 310620005670207 [oESTE 3 Nova suiga 1 16882 348 1012  2.91 1.55 2979.3 8699660.19 .79

o] - — - —
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Figura 3.2 — Localizacdo dos setores censitarios

Nas Figs. 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6, apresentam-se ogeseatensitarios anteriormente citados, cada

um com seu respectivo mapa e a descricdo do pesimet



Pagina:1de 1
i CENSO 2010 (Divulgagao - outubro/2011) Data - 02-12.2011
<00 Hora: 13:28:37 h
UF : Minas Gerais 31
MUNICIPIO : Belo Horizonte 06200
DISTRITO : Belo Horizonte 05
SUBDISTRITO : Oeste 67
SETOR: 0273 0273

SITUACAO : 10-URBANA
AGENCIA :310620005-CENTRO SUL
BAIRRO :Alto Barroca 130

Ponto Inicial e Ponto final:
CRUZAMENTO DA RUA SANTA CRUZ COM RUA CAMPOS ELISEOS.
Descrigdo do Perimetro:
DO PONTO INICIAL SEGUE PELA RUA CAMPOS ELISEOS ATE A RUA JAPAO, SEGUE POR ESTA ATE A RUA CANAA, SEGUE
POR ESTA ATE A RUA SANTA CRUZ. SEGUE POR ESTA ATE O PONTO INICIAL.

Setores a serem excluidos:

NADA A REGISTRAR

Aglomerados Rurais, Subnormais, Assentamentos Rurais Somente Identificados:

NADA A REGISTRAR

Figura 3.3 — Perimetro do setor censitario 31062600273, bairro Alto Barroca
Fonte: IBGE, Censo 2010
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Figura 3.4 — Setor censitario 310620005670273rdailto Barroca
Fonte: IBGE, Censo 2010
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Pagina :1 de 1
3!5.: CENSO 2010 (Divulgagao - outubro/2011) Data 02-12.2011
<0I0 Hora : 12:56:37 h
UF : Minas Gerais 31
MUNICIPIO : Belo Horizonte 06200
DISTRITO : Belo Horizonte 05
SUBDISTRITO : Oeste 67
SETOR: 0236 0236

SITUACAO : 10-URBANA
AGENCIA :310620005-CENTRO SUL
BAIRRO :Nova Granada 132

Ponto Inicial e Ponto final:
CRUZAMENTO DA RUA BELFORT ROXO COM RUA GARRET.

Descrigdo do Perimetro:
DO PONTO INICIAL SEGUE PELA RUA GARRET ATE A ATE A AVENIDA SILVA LOBO, SEGUE POR ESTA ATE A RUA DANTAS,
SEGUE POR ESTA ATE A RUA MARECHAL JOFRE, SEGUE POR ESTA ATE A RUA OSCAR TROMPOWSKI, SEGUE POR ESTA ATE
A RUA BELFORT ROXO. SEGUE POR ESTA ATE O PONTO INICIAL.

Setores a serem excluidos:
NADA A REGISTRAR.

Aglomerados Rurais, Subnormais, Assentamentos Rurais Somente Identificados:
NADA A REGISTRAR.

Figura 3.5 — Perimetro do setor censitario 31062600236, Nova Granada
Fonte: IBGE, Censo 2010
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Todos os setores censitarios, como apresentado§igas3.4 e 3.6, possuem um mapa
demarcando o territorio e também uma folha queérords dados do setor e as indica¢des do

seu perimetro, desde o ponto inicial até o pontal.fi

Deve-se fazer a inspecdo de cada setor censiténoo indicado na folha de descricdo do
perimetro (Figs. 3.3 e 3.5), e verificar o nUumezal de domicilios, visto que a cada ano este
pode mudar para mais ou para menos devido a s#dsacOmo novas construcoes,

desabamentos, incéndios, etc.

Por exemplo, suponha-se que no setor censitaricc2BD056270273, localizado no
subdistrito Oeste, no bairro Alto Barroca, que poam total de 157 domicilios, constatou-se
gue o numero real de domicilios da classe méd@2¢é dpos a realizacao de inspecao visual.
Para se obter o novo tamanho da amostra, devedsplitar a probabilidade de encontrar
um domicilio no setor (0,025477707) pelo nimerd de domicilios (132), obtendo-se
0,025477707x132 = 3,363057325, aproximando-o para 3

Para obter a probabilidade de um domicilio sercgatado neste setor censitério, deve-se
dividir o novo tamanho da amostra (3) pelo numesal rde domicilios (132);
3/132=0,022727273.

Evidencia-se que 0s setores censitarios ndo samd@émeos e possuem domicilios de
diferentes padrées. Para resolver isto, é necess@icar na inspecao visual os domicilios
que pertencem a cada padrdo. Os domicilios poder@marcados ao longo da descrigdo do
perimetro do setor censitario, e uma vez obtidaroero de residéncias que se enquadram em
cada padréo, realiza-se o sorteio para determungis glomicilios seréo selecionados para a

amostra nesse setor.

Este sorteio também pode ser sistematico, comaevi@mn para determinar os domicilios.
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A

METODOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO DE CARGAS DE

| NCENDIO

4.1 Introducéao

A ABNT NBR 14432:2001 e a IT 09:2006 do CBMMG estiglcem a carga de incéndio
especifica para residéncias em 300 MJMeste capitulo, descreve-se uma metodologia para
realizar o levantamento de cargas de incéndios @ificagdes residenciais utilizando o
método de combinacdo (pesagem direta e inventaBsja € considerada a melhor
metodologia de levantamentos, uma vez que comtsneelhores praticas de ambos os
métodos e, portanto, minimiza os graus de incerezarro. Este método também é
recomendado pela norma NFPA 557:2012.

4.2 Levantamento de Cargas de Incéndio

O desempenho em situacédo de incéndio de uma cg@igtéuavaliado por um procedimento
de analise de riscos, o qual requer a identificadigossiveis cenarios de incéndios que
podem ocorrer na edificacdo. Estas analises sé@s fatilizando-se célculos e ferramentas que
incluem tanto modelos computacionais como expetiaenA ferramenta para estudar os
diferentes cenarios de incéndios é conhecida canjetps de engenharia de seguranca contra

o fogo.

O crescente uso dos projetos de engenharia deasggucontra o fogo, acompanhado de uma
simulacdo numérica, tem possibilitado o fornecirnatg dados importantes para o projetista,
tais como: temperatura de um compartimento, prag@aga duracdo do fogo e, dependendo

do software utilizado na simulagdo numérica, € ipesanalisar rotas de evacuacao. Para que
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as analises sejam adequadas, é necessario efatdavantamento apropriado das cargas de
incéndio. Na sequéncia, apresenta-se a metodopwgj@osta neste trabalho com base nos

seguintes passos:

a) Definicdo da amostra;

b) Medicdo das areas de cada cémodo;

c) Inventario dos itens combustiveis;

d) Pesquisa das massas dos itens combustiveis;

e) Tratamento dos dados.

4.2.1 Definicdo da Amostra

A definicdo da amostra somente € necessaria quapdsquisa ou estudo do levantamento de
carga de incéndio tem fins cientificos e deve salizada conforme o que foi explanado no

Capitulo 3.

4.2.2 Medicdo das Areas de Cada Comodo

Para o levantamento de cargas de incéndios é rmfiortante medir as areas de cada
cobmodo, visto que a densidade da carga de incésgiecifica é definida por unidade de area.
Deve-se medir a largura, o comprimento e a alhem como as dimensdes das aberturas das
portas e janelas. As medi¢cdes das alturas dos asmmdberturas das portas e janelas séo

interessantes para futuras simula¢cdes numéricex@edio nos ambientes levantados.

Evidencia-se lembrar que as areas dos banheirosntaig podem ou ndo ser consideradas
porgue a carga de incéndio nestes espacos é ménpode ser desconsiderada. Desse modo,
elas s6 devem ser consideradas em casos onde a pasga representar um valor

significativo no levantamento, ficando a critérimmesquisador.

4.2.3 Inventéario dos Itens Combustiveis

Este é o procedimento mais importante e dispendiodevantamento de cargas de incéndio,

ja que o éxito da investigacéo depende diretantEnt®leta dos dados com veracidade.
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Para fazer a coleta dos dados foram desenvolvidissfarmularios (Anexo A e B). Nestes
formularios séo coletados dados como as areastmosdos, dimensdes e tipo dos materiais
que compdem o mobiliario, assim como o materiap@do, das portas, das janelas e outros
materiais que sejam combustiveis. O formulario dex® A, foi desenvolvido para ser

utilizado no caso em que o proprietario do donuail@o permita o registro fotografico.

O desenvolvimento dos formularios foi orientadoap&outora em Sociologia Solange
Sim&es’. Inicialmente, a ideia era poder enviar o formoléo domicilio com uma carta
explicando o procedimento para preenché-lo, pordevjdo ao conteudo complexo e a
linguagem técnica, evidenciou-se que o formulageedia ser preenchido por uma pessoa

previamente instruida no tema, aprimorando a gaddick consisténcia nos dados.

Com o formulario do Anexo A, a coleta de dados ®iplormacdes visuaisSApos entrar em
um cémodo, a pessoa responsavel anota no formut@és as informagdes requisitadas, tais

como: areas, dimensdes e material que compde oak.m

Com o formulério do Anexo B, a coleta é feita pagistro fotografico Neste caso, a pessoa
responsavel entra no cémodo e fotografa cada méeel,o objetivo de registrar o material

gue o compde e suas dimensdes.

4.2.4 Pesquisa das Massas dos Itens Combustiveis

A realizacdo deste procedimento requer muito teenponsiste em fazer pesquisas ®tas

de venda de moveis para comparar os itens e seaodta massa (kg). Multiplicando a massa
(kg) pelo poder calorifico (MJ) do material corresgente, chega-se a carga de incéndio,

como sera feito a seguir.

Como exemplo, sera obtida a carga de incéndio dguarda-roupa.

! * ph.D. Solange SimdesAssociate Professor of Sociology and Women’s andd&eStudies / Eastern
Michigan University.
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Figura 4.1A — Foto do guarda-roupa  guFa 4.1B — Guarda-roupa similar
em uma residéncia encontrado mdernet
Fonte: Autor Font&iteda Loja Casas Bahia

Sendo pesquisado o item similar site como se mostra nas Figs. 4.1A e 4.1B, séao obtidas
suas especificacdes técnicas, tais como: matdiiaénsdes e peso, mostrados na Fig. 4.2.
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Cara:_:teristir_as Especificaches Contato Araplac Dimensbes
S
Acabamento Externc em pintura UV de alto brilho.
Caractleristicas Gerais
- Fabricado em MDP,
- Puxadores em pve de alta resisténcia,
- Dobradicas e corredicas metalicas,
- Cabideiro revestido em PVC.

Cabideiro sim
Quantidade de portas &
Tipo de porta Bater
Quantidade de gavetas 3

Material MOP
Cor Maple , Tabaco
Conteddo da Embalagem - 1 Guarda-Roupa Araplac Paris com 6 Portas e 3 Gavetas - Tabaco/Maple

Garantia 3 meses

Caracteristicas Espocificagfas Contato Araplac Dimensies

Guarda-Roupa Araplac Paris com & Portas e 3 Gavelas - Tabaco/Maple
Guarda-Roupa Araplac Paris com 6 Portas e 3 Gavetas - Tabaco/Maple -

Altura 1 84 Metros

Largura 1 &4 Metros
Profundidade 47 00 Centimetros
Peso 51,10 Quiles

184cm

Figura 4.2 — Especificacdes técnicas do guardaarenpontrado niaternet
Fonte:Siteda Loja Casas Bahia

Com estes dados, € possivel obter a carga de inadegte movel:

Material: MDP Medium Density ParticleboardPRainel de particulas de média densidade);
Massa: 81,10 kg;
Poder calorifico do MDP: 18 MJ/kg (vide Item 4.25Tratamento dos Dados- Tabelas de

poder calorifico);
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Desta forma, tem-se:

onde:
g*: valor da carga de incéndio do item combustivalMJ;

M;: massa do objeto (kg); e

H;: poder calorifico do material constituinte (MJ/kg)
g* = 81,10 kg x 18 MJ/kg £459,8 MJ

No levantamento de cargas de incéndio é comum &acandveis compostos por diferentes
materiais e, para este caso, € recomendavel tomaralor médio do poder calorifico dos

materiais que o compdem. Zalok (20Hpud Zalok (2011) recomenda usar como poder
calorifico 18 MJ para itens combustiveis cujo pardgorifico seja similar ao da madeira. Nas
Figs. 4.3A e 4.3B descreve-se uma cama infantil colchdo de espuma.

Figura 4.3A — Fotografia da cama Fagd. 3B — Cama infantil encontrada

infantil maternet
Fonte: Autor Fortteteda Loja Magazine Luiza

Na Fig. 4.4 apresentam-se as especificagcdes técdaaama infantil. Os materiais s&o o

MDF de madeira reflorestada e o forro de plastico.



Cama Solteiro - Pura Magia Star Hot Wheels

nds 100 am MLIF, panfura LY o San graha 30 SI5 QUastade ou IMprecsat diqital A Cama Ho Whesls posst
riura. Prodito lleptejado, testads & aprovado pela Mamel As cnancas o adorarl

Informacgées técnicas

Tipo

Estrutura

Acabamento

Ecologicamente correto

Sistema de montagem

Peso aproximado
Dimensoes aproximadas
Prazo de garantia

Peso suportado

Dimensdes aprox. do
colchdo (L x P)

Atengao

Itens inclusos
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Pura Magia
CMHOT WEELS.
Clnza & Vermealho
Haot Wheels

Star

Solteiro

MDF
Rsflorastada

Plintura UY.

sim
Tipo de tratamento: Eco Selo,

-Montagem: cavilhas;
- Fixagao: glrofix,

WB2kp.
LxAxPL9IxTE2x2046cm
03 meses da garantia legal

120 kg em repouso

B8 x 188 ¢m,

as informagdes ¢ as Imagens referem-5¢ apenas 4 cama. O colchao & os demais [teng de
decoracio sho vendidos separadamente,

- 01 cama solteiro

Figura 4.4 — Especificacdes técnicas da cama ihfant
Fonte:Siteda Loja Magazine Luiza

Para determinar a carga de incéndio da cama,amilze os seguintes dados:
Material: MDF Medium Density Fiberboard Fibra de Média Densidade);

Massa: 36,2 kg.

O poder calorifico do MDF é 18 MJ/kg. A cama € costp em sua maioria por MDF e em

menor porcentagem pelo forro plastico, por isscat@m este valor e como resultado tem-se:

g* = 36,20 kg x 18 MJ/kg 651,6 MJ

Nas Figs. 4.5A, 4.5B e 4.6, mostra-se outro exeng@opesquisa de itens combustiveis

similares nanternet
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g

Figura 4.5A — Cama de solteiro  Fegdr5SB — Cama de solteiro maernet
Fonte: Autor Fonte:Siteda Loja Magazine Luiza

Cama Solteiro - Incabras Estefani

Elp astruf mMOF comig 10, e acabaments em ulravoleta, scompanha ostrado de madaire. Sus feachs § leita pro parafuesos
fCd Lyt ) i i
Informagdes técnicas Marca Incabras
Redarénoa 088,
Caof Tabaco @ Maple
Modsko Extefani
Tipo Soltelre
Estrutura Pollestirans
MDF
Estrado MOF
Acabamento « pintura PL;

- acabamente em UV,

Peso aproximado Peso do produl 31,76 kg.

Dimensdes aproximadas  Prosu [LxAxP)OT & 108 5201 em.
Prazo de garantia 03 mases de garantia legal,
Dimensdes aprox. do T8 1 188 cm: 88 x 188 cm

colchéo (L x C)

Material cabeceira MOF & PS.

Figura 4.6 — Especificacdes técnicas da cama tksrsol
Fonte:SitedalLoja Magazine Luiza

Em dormitérios, um dos itens de maior carga dendicee maior facilidade de inflamacéao
sdo os colchdes, os quais sdo compostos por espeirpaliuretano e tecidos. Na Fig. 4.7

apresenta-se um modelo de colch&o de solteiroseespecificacdes técnicas.
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Lo i b Tl o 1 rimsm

Tipo de colchlo Espumia
Caracteristicas Gerals
Eapusna DS
Pillow Tog Daowdsbs
ol i o V- ook anssile Corets
T s Mot b il oriliavingioinn o i Wimal b (s Pl
~ Dagolas oo LA - hnetio & Py o-Espurna, Grelibade Comg ovals
Tiatoressibes ool o o papbbakon g & i Do bk @ amgmimnn i ol s

Tecide plastificado

Observagies

ATEMCAD: 1. Ttemi composte apenas pelo colthio, O bax NAD scompanha o praduto.
Ortepédice flx

Tratamento na becide Ableao, Antlada gl

Materisl o A0

Can B

Denaidade 1105

Conteddo da Embalagem - Coklw Solek o My Cobls obe Basnbed Esguinia DelS oo Pillor Tog DR06E 166 - Bage
Qi arikhl 2 meesies ran Ll cle esgjuinis o S0 dlys i eves Dimedo

]

Colchia Salteire Minaspuma Celebiats Bamboo Evpuma D45 com Pillow Top
2XEERELEE = Bege Colchio Solteire Minsipuma Calebrate Bamboo Expuma
45 com Pillow Top 22488 X188 — Bege

AREE O Cimfl el i
Larguera iy, (60 Canillmetyon
Profundidade | (= baction
Pt 100, 0 Cualion

Figura 4.7 — Especifica¢des técnicas do colchéo
Fonte:Siteda Loja Magazine Luiza

Carga de incéndio do colchéao:
Material: Espuma de poliuretano;
Massa: 16,38 kg;
Poder Calorifico: 23 MJ/Kkg.
q* = 16,38 kg x 23 MJ/kg = 376,74 MJ



59

Outra dificuldade € a determinagdo da massa doseales combustiveis em itens compostos
por materiais combustiveis e ndo combustiveis.eNeaso, por exemplo, 0s metais podem
formar uma porcdo significativa da massa de artigm®o0: uma cadeira de metal com
estofado, estantes metalicas com prateleiras deeimadetc. A medicdo da massa dos
combustiveis desses itens se torna dificil de esdizada, sendo necessario o bom senso do
pesquisador para definir a média do poder calorifica massa dos materiais baseados nas

porcentagens que o constituem.

4.2.5 Tratamento dos Dados

Uma vez efetivada a pesquisa das massas e matdiaiada item combustivel, a proxima
etapa consiste em calcular a carga de incéndicidispede cada ambiente. Para fazer este
calculo, a norma ABNT NBR 14432:2001 e a IT 09:2a(6 CBMMG estabelecem os

valores do poder calorifico dos materiais mais asma construcao (Vide Tab. 4.1).

Tabela 4.1 — Valores do poder calorifico especifieanateriais

Poder Poder Poder

Tipo de Calorifico Tipo de Calorifico Tipo de Calorifico

material (H) material (H) material (H)
(MJ/kg) (MJ/kg) (MJ/kg)

Graxa, o
Acetona 30 - Poliestireno
lubrificante

Acrilico 28 La Polietileno

Lixo de _
Algodéo 18 _ Poliuretano
cozinha

Espuma — 37 ) ) ]
Borracha _ Madeira Polipropilenc
Tiras — 32

Celulose 16 Palha PVvC

Resina
Couro 19 Papel .
melaminica

Fibra sintética
6,6

Graos Poliéster

29 Policarbonato

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 14432:2001 e da IT 09&do CBMMG
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Outros valores de poder calorifico também sdo dsEns nas pesquisas de Zalok (2011),
de acordo com as Tabs. 4.2, 4.3 e 4.4.

Tabela 4.2 - Poder calorifico de materiais celglosi

Madeira/Celulésicos MJ/kg
Bétula 18,7
Celuléide 17 - 20
Celulose 15-18
Triacetato de celulose 17,6
Caixa de papeldo ondulado 16,0
Algodao 15,6 - 20
Folhas de madeira 19,3
Lignina 24,8
Papel de jornal 18,4
Papel (média) 16,3
Papel, papeldo 13-21
Painel de particulas (aglomerado e compensada) 187 -
Madeira de pinho 19,1
Carvalho vermelho 17,1 -18,7
Palha 15-16
Pinho branco 17,8
Madeira 17 -20
La 20,5 - 26

Fonte: Adaptado de ZALOK (2011).



Tabela 4.3 - Poder calorifico de diferentes prosletcompostos

Produtos/ Compostos MJ/kg
Sofé de 3 lugares (41.8 kg) 18,6
Cadeira T (NFR-PU espuma) 27
Roupas 17-21
Velas 46,2
Lixo da cozinha 8-21
Couro 18,6 - 20
Lino 19-21
Borracha de pneu 31-33
Seda 17-21
Cadeira (21.4 kg) 21,4
Rack de televiséo 20 - 23
Roupeiros 14,2 - 18,8

Fonte: Adaptado de ZALOK (2011).
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Tabela 4.4 - Poder calorifico de diferentes pléstic

0,

5,

Plasticos MJ/kg Produtos tipicos
Aparelhos, maquinas comerciais,
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS) 34 -40 embalagens e tampf';\s, caixas de pesq
bagagens, tubos, caixas de ferramentg
sanitarios, sapatos, telefones, brinquedgs.
Fibras de tapetes, vidros, painéis de
Acrilicos 25,9-29 iluminacéo, loucas sanitarias, painéis de
parede.
Epoxi 28,8 -34
Isobutano 20,1
Resina melaminica 16 - 19
Nylon 232331 Fibras d-e tapetes, roupaTs, tapecarias
isolamentos de fios.
Policarbonato 08 — 30 Painéis de iluminagédo, garrafas de leitd,
caixas de ferramentas.
Recipientes e as tampas, sacos de
Polietileno (PE) 433 - 511 mantimento, utensili.os doméstic.os,. baldps,
tubos, sacos de lixo, copos, lixeiras,
isolamento de fio, brinquedos.
Polietileno (PET) 22,0
Fenol formaldeido 27 -30
Plastico puro de hidrocarburos
(PE, PP, PS) %0
Plasticos (média) 22,1
Polimetilmetacrilato (PMMA) 25,0
Poliéster 23,2-32,% Roupas, garrafas macias loiddse
Poliisobutileno 43,7 Canos, tubulacdes.
Espuma de poliisocianurato
polioximetileno 15,4
Fibras de tapetes, recipientes e tampak,
Polipropileno 42 —51,1| utensilios domésticos, bagagens, balde
tapecarias.

Fonte: Adaptado DK (2011)

continua......
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Tabela 4.4 - Poder calorifico de diferentes plasticontinuacéo da tabela anterior

Plasticos MJ/kg Produtos tipicos
Eletrodomésticos, forros de teto, recipierftes
Poliestireno 39,2 — 44,1 e tampas, utilidades domésticas, painéid/de
iluminacéo.
Poliuretano 22 -37,2
Espuma de poliuretano 23-28 Sapatos, almofaglassentos.
Cloreto de polivinilideno 9,0
Fluoreto de polivinilideno 13,3
Politetrafluoretileno (PTFE) 5-6,2 Revestimemtaderente

Roupas, recipientes e tampas, pisos,

mangueiras, calhas, utilidades domésticas,

tubos, revestimentos de paredes, sapatps,

Cloreto de polivinilo (PVC) 16,4-221 o )
painéis de iluminagao, cortinas de banhp,
lixeiras, tapecarias, brinquedos, discos fle
vinil.
PVC w/25%ClI 31,6
PVC w/36%ClI 26,3
PVC w/48%ClI 20,6
Seda artificial 16,3 - 17
Borracha 39,5
Espuma de borracha 34 - 40
Borracha de isopreno 44 - 45
Teflon (PFA) 5

Fonte: Adaptado de ZALOK (2011).

De posse dos valores apresentados nas Tabs. Z,4.3.e 4.4 da pesquisa das massas, do
material componente dos mobiliarios e do levantamelas areas, podem-se calcular as
cargas de incéndio especificas para cada compattmee da residéncia como um todo,

utilizando a Eq. (2.2) reapresentada a seguir:

_ XM; H;
CIfl Af

(2.2)
Nas fotografias das Figs. 4.8, 4.9, 4.10, 4.1118,4presentam-se os moveis de cada cémodo
de uma determinada residéncia. O calculo é realizchvés da Equacdo 2.2, fazendo o

somatorio de todas as massas dos moéveis de um oprqad multiplicado pelo poder
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calorifico de cada material e dividido pela areacdda comodo permite obter a carga de

incéndio especifica de cada espaco.

Na Fig. 4.8 apresenta-se uma sala de estar dé,2bm piso ceramico e paredes de alvenaria
com reboco e tinta, com espessura de 15 cm. Gsagee ocupado por 1 sofa de 3 lugares, 1
sofa de 2 lugares, 2 poltronabaise mesa lateratack de TV, televiséo, estante e cortinas.

] )

4

Figura 4.8 — Sala de estar de uma residéncia
Fonte: Autor




Na Tab. 4.5 apresentam-se os resultados de cél@docargas de incéndio, incluindo as

massas e 0s materiais dos moveis.

A Tab. 4.5 apresenta a carga de incéndio dos raabigida sala no valor de 5372 MJ/kg para
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uma area de 24 Jresultando em uma carga de incéndio especifie2883 MJ/m,

Tabela 4.5 — Calculo da carga de incéndio espadaificuma sala de estar

SALA DE ESTAR

Mostra-se na Fig. 4.9 a sala de jantar, com megsedestal de madeira e parte superior de

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (V) (MJ/kg)
Sofa 3lugares 1 Madeira, espuma, tecido 65 65 18 1170
Sofa 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 50 50 18 900
Poltronas 2 Ago, espuma, tecido 20 40 18 720
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Chaise 1 8 8 18 144
Mesa Lateral 2 Madeira 5 10 19 190
Rack de TV 1 Madeira 55 55 18 990
Televisor 1 Plastico* 42" 1 1 30 30
Quadro 1 Madeira, lienzo 1 16 16
Cortinas 2 Tecidos 0,5 1 18 18
Estante 2 Madeira 30 60 19 1140
Total 5372
*: 50 0 peso do material plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) |Comprim (m)|Altura(m)| Area(m?) |Especifica (MJ/m?)
4,00 6,00 3,00 24,00 223,83

vidro com cadeiras de madeira e estofado, bem colbudfetde madeira.

Apresenta-se na Tab. 4.6 o célculo da carga dedic&la sala de jantar para uma area de

Figura 4.9 - Sala de jantar

17,55 M, resultando em uma carga de incéndio especifid2@&7 MJ/mz.
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Tabela 4.6 — Calculo da carga de incéndio espaaificuma sala de jantar

SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL [CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (Mi/kg)
Mesa 1 Madeira, Vidro 40 40 19 760
Cadeiras 6 Madeira, espuma, tecido 5 30 19 570
Buffet 1 Madeira 40 40 18 720
Quadro 1 Madeira 3 3 19 57
Cortinas 1 Tecido 0,5 0,5 18 9
Total 2116
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) |Comprim (m)|Altura (m)| Area(m?) |Especifica (MJ/m?)
3,90 4,50 3,00 17,55 120,57

Na Fig. 4.10, sdo apresentadas as fotografias adagprincipal com uma &rea de 26,57, m
incluindo ocloset Este dormitério contém cama tifing, criados mudos, painel de TV,

televisdoclosetem MDF e piso em madeira laminada.

Figura 4.10 — Dormitério principal/ suite

Apresenta-se na Tab. 4.7 o processamento dos detisndo o material e massa dos

méveis do quarto principal, resultando em uma cdegmcéndio especifica de 546,89 Ma/m
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Tabela 4.7 — Calculo da carga de incéndio espaaificdormitorio principal

SUITE / QUARTO PRINCIPAL

Na Fig. 4.11 observa-se uma

televisor, os quais fazem parte dos dormitérios2lgee possuem uma area unitaria de 11,31

m-.

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO

(kg) (kg) (M) (Mi/kg)
Cama king conv. 1 Madeira 64 64 19 1216
Colchdo 1 Mola, tecido,poliuretano 37 37 23 851
Travesseiros 4 Espuma, Tecido 1 4 18 72
Criado - mudo 2 Madeira 17 34 18 612
Rack de TV 1 Madeira 45 45 18 810
Tv 1 Plastico* 32" 1 1 30 30
Estante 1 MDP 40 40 18 720
Cortinas 1 Tecido 0,5 0,5 18 9
Climatizador 1 PVC 1 1 17 17
Ar - condicionado 1 PVC 2 2 17 34
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 5,30x 3,70 116 116 18 2088
CLOSET 2 MDF 2,9x2,4H3,0 220 440 18 7920
Roupas 0 0

Total 14531

*: 50 0 peso do material plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Cargade incéndio
Largura (m) |Comprim (m)|Altura (m)| Area(m?) [Especifica(MJ/m?)
5,30 3,70 3,00 19,61
2,9 2,4 6,96 546,89
Total 26,57

cama de solteiro, guangpa, poltrona, mesa lateral e

Figura 4.11 — Dormit6rio 1 e 2
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A Tab. 4.8 apresenta os calculos da carga de ic@&sgecifica, descrevendo as massas e

materiais componentes dos moveis dos dormitérie1Cada quarto apresenta um valor de

carga de incéndio de 358,84 M3/m

Tabela 4.8 — Célculo da carga de incéndio espeadific dormitériosl e 2

QUARTO 1e 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL [CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (mJ) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1|Madeira 32 32 19 608
Colchdo 1]Mola, tecido 12,5 12,5 23 287,5
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Poltrona 1|Madeira, espuma, tecido 15 15 18 270
Mesa 1|Madeira 4 4 19 76
Tv 1|Plastico* 26" 1 1 30 30
Cadeira 1|Plastico 1 1 17 17
Cortinas 1|Tecido 0,5 0,5 18 9
Climatizador 1 1 1 17 17
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1|Madeira laminada 2,90x 3,90 67 67 18 1206
Guarda roupa 1]MDP 76 76 18 1368
Roupas 0 0
Total 4058,5
*: 50 0 peso do material plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) |Comprim (m)|Altura(m)| Area(m?) |Especifica (MJ/m?)
2,90 3,90 3,00 11,31 358,84
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Na Fig. 4.12 apresentam-se as fotografias da cazagm armarios planejados em MDP, com
bancada em granito, geladeira, forno micro-ondasnguetas.

Figura 4.12 — Cozinha

Tabela 4.9 — Calculo da carga de incéndio espadificcozinha

COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (Mi/kg)
Geladeira 1 210
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcdo 1|MDP 1 124 18 2232
Armario de parede 1{MDP 1 30 18 540
Banquetas 2|Aco, tecido 1 2 18 36
Total 3056
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura(m) |Comprim (m)|Altura(m)| Area(m?) |Especifica (MJ/m?)
3,00 4,60 3,00 13,80 221,45
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Na Tab. 4.10 apresenta-se a carga de incéndiadm@dmicilio.

Tabela 4.10 — Carga de incéndio especifica do dbmic

Carga de incéndio (MJ/kg) 33192,00
Area (m?) 97,58
Carga de incéndio

Especifica (MJ/m?) 340,15

Apoés a determinacao da carga de incéndio totalosiadlio, incluindo todos os comodos e
espacos de circulagdo, com um valor de 33192 Md,fesdividido pelo valor da area total
do domicilio, 97,58 ff resultando em uma carga de incéndio especifié@dd5 MJI/m.

Nesse exemplo foi seguido etapa por etapa todoae@imento do levantamento de cargas de
incéndio conforme apresentado no item 4.2: medig&areas de cada cémodo; inventario

dos itens combustiveis; pesquisa das massas desambustiveis e tratamento dos dados.

Nesse estudo de caso, as cargas de incéndio daasroéo foram consideradas. Segundo
Issenapud (ZALOK, 2011), os gases combustiveis armazenadosmnarios ou gabinetes
nao irdo queimar eficientemente como aqueles gersestdo fora. Em adicéo, a pesquisa da

quantidade de roupa em um domicilio incomoda asgassque habitam na residéncia.

No Anexo C, sdo apresentadas as planilhas de caloutstudo de casos de levantamentos de
cargas de incéndio.



71

5

Estudo de Casos de Levantamento de Cargas de Incénd

5.1 Introducéo

Neste capitulo apresenta-se um estudo de casesatgdmentos de cargas de incéndio com o
objetivo de aplicar a metodologia desenvolvida api@lo 4. Foram aplicados os seguintes
passos: medicdo das areas de cada comodo; ineedt&iitens combustiveis; pesquisa das
massas dos itens combustiveis; e, finalmente antexito dos dados. Por se tratar de um

estudo de casos nao foi levada em conta a defidig&@mostra.
5.2 Medicéo das Areas dos Comodos

Para o levantamento de cargas de incéndio esteginoento € essencial, ja que para obter a
carga de incéndio especifica, deve-se dividir gacde incéndio pela area do compartimento.
Para realizar este procedimento ndo é necessa@ tan croqui da residéncia, apenas
devem-se medir a largura e o comprimento dos comaddlaltura dos cémodos (pé direito),
assim como as dimensfes das aberturas das janptatas também foram registradas. Por
guestbes de tempo recomenda-se utilizar uma tréaserapara a medicao. Para o registro das

informacdes foi utilizado os itens 1, 2 e 3 dosrfolarios do Anexo A e B.
5.3 Inventario dos Itens Combustiveis
Este procedimento foi realizado utilizando o forémid baseados em informagfes visuais

apresentado no Anexo A e o formulario baseado agistre fotografico apresentado no

Anexo B.
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Com o formulario de registro fotografico (Anexo &) informacfes sdo bem mais concisas, ja
gue tudo fica registrado em fotografias tornandmesquisa dos mobiliarios, nedes, mais
faceis. Ao contrario da coleta de dados por meimfiemacdes visuais, quando sao feitas as
fotografias, normalmente, os residentes se sentais @éRpostos em relacdo a sua privacidade
e seguranca. O tempo de coleta de dados por eéshgrafico foi de 25 a 35 minutos para

uma residéncia com area de 60 m

Com o formulario por registro fotogréafico, os itet@mmbustiveis, incluidos os materiais de

construcao, sao fotografados.

5.4 Pesquisa das Massas dos Itens Combustiveis atimento dos Dados

Inicialmente o processo de levantamento dos dadalsgendioso pela quantidade de
informacéo para ser analisada, ja que a pesquisatelts combustiveis deve ser feita em
diferentessites até se obter o mével com carateristicas iguaiseotelhantes, como descrito
no item 4.2.4. Portanto, das pesquisasgtes, gera-se um banco de dados dos maéveis, que
ajudara futuramente na tabulacdo dos dados e caleslcargas de incéndio.

Finalmente, no tratamento dos dados juntam-se taslasormacdes das areas dos comodos,
das massas dos itens combustiveis, o poder catodé cada material e aplicasse a Eq. (2.2)
para determinar a carga de incéndio especificasidéncia.

5.5 Casos Analisados — Formulario de Registro Fajcafico

Para o presente estudo de casos, tomaram-se 1Silitmsnem diferentes bairros de Belo

Horizonte com o propoésito de determinar a cargaianée incéndio nos distintos padrdes e
ocupacoes de construcdo. Estes padrdes foram ecadod tendo em conta a classificacao do
IPEAD como definido no Capitulo 3. Este estudo asos foi feito em residéncias de classe

popular, alta e luxo de acordo com a renda médresatelo chefe do domicilio.

Para a classe popular, os domicilios foram corsilteyr com uma area util compreendida
entre 36 Ma 40 M. Para a classe alta, foram considerados domicitiosarea (til de 41m

a 65 ni. Para a classe luxo, foram considerados domiaitas area Util maior a 66°m
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Na classe popular, o levantamento foi realizado @&ndomicilios, sendo 5 deles em

apartamentos de um mesmo edificio residencial. Aomearga de incéndio especifica
apresentada foi de 294,86 M3/mara uma &rea util de 36,33:ra maior carga de incéndio

especifica é de 485, 26 MJncom uma area (til de 36,33 ma carga de incéndio especifica
média é de 384,08 MJfm

Para o levantamento na classe alta tomaram-se @itloma A menor carga de incéndio
especifica foi de 212,94 MJfmpara uma area (til de 53,73:m maior carga de incéndio
especifica foi de 460,19 MJfircom uma area Util de 73,83 mapresentando-se uma carga de

incéndio especifica média de 318,25 MJ/m

Na classe luxo, realizou-se para o levantamento3edomicilios, sendo determinadas as
seguintes cargas: menor carga de incéndio espeiijfial a 340,15 MJ/mcom uma area de
97,58 nf; maior carga de incéndio especifica de 480,71 KlJdom uma area util de 69,51

m? a carga de incéndio especifica média é de 388,B0x.

Na Tab. 5.1, apresenta-se o resumo dos levantasndasocargas de incéndio e no Anexo C

se apresentam as planilhas de célculo das cargaséhelio de todos os domicilios.
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Tabela 5.1 — Resumo do estudo de casos dos levamtiasrdas cargas de incéndio em edificacdes resiier Formulario de registro

CLASSE POPULAR

fotografico

AREA | CARGA DE CARGA DE AREA | CARGA DE CARGA DE AREA CARGA DE CARGA DE
No. UTIL | INCENDIO INCENDIO No.. UTIL | INCENDIO INCENDIO No. UTIL INCENDIO INCENDIO
DOMICILIO (m?) (M) ESPECIFICA |DOMICILIO (m?) (M) ESPECIFICA | DOMICILIO (m?) (M) ESPECIFICA
(MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?)
8 37,64 15504,10 411,90 2 73,83 33973,40 460,19 1 97,58 33192,00 340,15
9 36,33 11592,50 319,05 3 51,38 15838,10 308,25 14 69,51 33413,80 480,71
10 36,33 13270,00 365,21 4 66,29 20106,60 303,31 15 273,73 94338,00 344,64
11 36,33 15557,50 428,17 5 44,24 14482,00 327,35
12 36,33 10713,80 294,86 6 56,06 16674,00 297,43
13 36,33 17631,80 485,26 7 53,73 11441,50 212,94
CARGA DE
INCENDIO
ESPECIFICA | 384,08
MEDIA
(MJ/m?)

Fonte: Autor
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5.6 Casos Analisados — Formulario de Informacfesidliais

A utilizacéo dos dois formulérios tinha o objetigde verificar se o resultado final da
aplicacdo do procedimento de inventario por infqes visuais levava a resultado
proximo do procedimento com registro fotografico. f@mulario por informacoes

visuais apresenta vantagens para a privacidadeedasas que habitam o imével, ja que
podem ficar mais desconfortaveis com o registrodiGtfico de sua residéncia. A média
do tempo de coleta de dados com este formulari@doB5 a 40 minutos para uma

residéncia com area de 66.m

O formulario por informagdes visuais é mais extgmso fato de ter que anotar todas as
caracteristicas dos itens combustiveis presentescaaa compartimento. Para a
aplicacdo deste formulario tomaram-se duas res@&€n@s quais também foram

levantadas com o formulario do Anexo B.

A residéncia numero 4 da Tab. 5.1 apresentou ungaade incéndio especifica de
301,79 MJ/mi quando se aplicou o formulério por informacéesiais, e de 303,31
MJ/m? quando foi utilizado o formulario por registro dgtafico, resultando em uma
diferenca de 1,52 MJ/mPara a residéncia nimero 6 a aplicacdo do forinufér
informacdes visuais levou a uma carga de incérspedfica de 289,51 MJfne com o
formuléario de registo fotografico, obteve-se umayaale incéndio especifica de 297,43
MJ/n?, resultando em uma diferenca de 7,92 MJ@om o formulario por informacdes
visuais, a carga de incéndio especifica média nas desidéncias analisadas foi de
295,65 MJ/M, e com o formulario de registo fotografico, estaga foi de 300,37
M/,

As diferencas entre os valores das cargas de icéedantadas a partir de cada
formuléario estado relacionada ao fato de que comgestro fotografico € mais precisa a
pesquisa das massas dos itens combustiveis. Agiesar as diferencas se mostraram

pequenas e ndo devem afetar significativamentesadtados finais de carga especifica.



Na Tab. 5.2, apresenta-se o resumo das cargaséelia levantadas com a utilizacdo do formularioipimrmacdes visuais.

Tabela 5.2 - Resumo do estudo de casos dos levamntiasdas cargas de incéndio em edificacbes resiier Formulario por

informagdes visuais

[ CLASSEALTA(Formulérion) | CLASSE ALTA (Formulério B) DIFERENCAS
AREA | CARGADE | CARGADE AREA | cARGADE | CARGADE | Cargade | Cargade
No. UTIL INCENDIO INCENDIO No. UTIL INCENDIO INCENDIO Incéndio Incéndio
DOMICILIO (m?) (M) ESPECIFICA |[DOMICILIO (m?) (M) ESPECIFICA | Especifica | Especifica
(MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?) (%)
4 66,29 20006,00 301,79 4 66,29 20106,60 303,31 1,52 -0,50
6 56,06 16230,20 289,51 6 56,06 16674,00 297,43 7,92 -2,66
CARGA DE
INCENDIO
ESPECIFICA | 300,37 4,72 -1,57
MEDIA
(MJ/m?)

Fonte: Autor
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6

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Sintese do Trabalho

No capitulo inicial foram apresentados os objetideste trabalho, sendo o desenvolvimento
de uma metodologia para levantamentos de cargeséledios em edificacdes residenciais a

motivacado principal desta dissertacéo.

Foram apresentados no capitulo 2 os conceitosdsasicessenciais das caracteristicas do
fogo, combustdo, propagacdo, as propriedades @sndos materiais mais comuns na
construcao civil, a definicdo das metodologias agas de incéndio, assim como a revisao
bibliografica dos trabalhos de levantamentos degyasarde incéndio desenvolvidos por

pesquisadores no Brasil e no exterior com a symecésa metodologia.

No capitulo 3 a metodologia de amostragem foi amtesla. Esta metodologia inclui um
processo de estratificacdo dos domicilios pelaaenddia mensal do chefe do domicilio,
classificando-os em quatro classes: popular, mélleag luxo. Também mostra a obtencao do
tamanho da amostra para a coleta de dados da paputa concluindo, com o sorteio dos

setores censitarios e os domicilios para a coketafdrmacéao.

No capitulo 4 foi apresentado detalhadamente o tentral deste trabalho, com enfoque no
desenvolvimento de uma metodologia para o levanteomde cargas de incéndio em
edificacdes residenciais, que se inicia desde aca@edias areas de cada comodo, coleta dos
dados dos itens combustiveis, determinacdo dasamasposterior obtencdo da carga de
incéndio especifica para cada domicilio.
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No capitulo 5 os resultados foram elucidados, ad@rdemonstrar e aplicar a metodologia
proposta como objetivo deste trabalho.

6.2 Conclusoes

Direcionado com que a norma ABNT NBR 14432:200% datermina a carga de incéndio
especifica para edificacbes residenciais em 300nfd presente trabalho foi centrado na
analise e desenvolvimento de uma metodologia paemtamentos de cargas de incéndio em
edificacdes residenciais, para no futuro possiilét realizacdo de um estudo cientifico de
cargas de incéndio, determinando-as para cadagaddrconstrucéo, ou seja, para as classes:
popular, média, alta e luxo, tendo em vista quersidlade da carga de incéndio especifica

definida por unidade de area.

No estudo de casos de levantamentos de carga @wdincfoi possivel notar uma tendéncia
dos domicilios da classe popular com areas comgigenentre 36 fre 40 nf, de possuirem

a mesma quantidade de moveis que um domicilio aselmédia e classe alta, com areas
Uteis entre 41 e 65 M. Porém a carga de incéndio especifica em umaéresalda classe

popular € maior por ter uma area menor do que umdilo das classes média e alta.

Na classe popular, o levantamento realizado enm@ailios mostrou que a carga de incéndio
especifica média é de 384,08 M3/mnquanto que para a classe alta as medicbes em 6
domicilios resultaram em uma carga de incéndioasipe média de 318,25 MJfne para a
classe luxo o valor encontrado é de 388,50 MJara levantamentos realizados em 3
domicilios. Destas informacfes pode-se concluir qoe todas as classes ou niveis de
construcdo, as cargas de incéndio médias apreserstimmes superiores ao prescrito pela
norma brasileira ABNT NBR 14432:2001, sendo qudaase alta é a que apresenta valor

mais proximo de 300 MJ/mz.

O processo de determinacdo da amostragem € es$sea@afazer um estudo cientifico e
poder obter qualidade e veracidade na selecaetais dados, assim como € recomendavel

0 acompanhamento de um especialista em amostragem.
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Os formularios foram desenvolvidos com a ideiai@thide serem enviados aos domicilios

selecionados na amostra, com uma carta explicapdocedimento para preenché-lo. Porém,

devido ao conteudo complexo e a linguagem técnieapmenda-se que os referidos

formularios sejam preenchidos por uma pessoa pnevite instruida no tema, melhorando a

gualidade e consisténcia nos dados.

6.3 Trabalhos Futuros

Com relacdo as edificacdes residenciais, algunectsq ainda ha serem estudados, séo

necessarios para a determinacéo de valores magsegpativos para as cargas de incéndio no

Brasil. Para tanto, sdo sugeridas as seguintesiigasq

a)

b)

d)

fazer um levantamento de cargas de incéndio encaclifes residenciais para cada

classe ou nivel de construcéo, aplicando a metguaottescrita neste trabalho;

comparar os resultados das cargas de incéndio snddizada classe, com o valor
especificado pela norma ABNT NBR 14432:2001;

realizar simulacbes numéricas simultaneas com agrgamas Fire Dynamics
Smulator e Smartfire, para conhecer as maximas temperaturas atingiasada

classe ou nivel de construcéo;

propor uma metodologia de definicdo do Tempo Redoeate Resisténcia ao Fogo
(TRRF) para edificacdes residenciais, visandorgica;do das estruturas de aco, de

concreto e mistas de aco-concreto, e

com os resultados, propor novos valores para ospderde Resisténcia ao Fogo
(TRRF) para as edificacbes residenciais, de formma €sses valores possam ser
analisados futuramente e adotados pela normadiraslBNT NBR 14432, visando

ao aspecto econémico quanto aos projetos de emggerharquitetura de seguranca

contra incéndio.
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ALUNO: JOSE EDIER PAZ HURTADO

FORMULARIO BASEADO EM INFORMAGOES VISUAIS

GERAL. No.
ENDERECO:
Rua/Av: No.
Bairro: Cidade:
No. Pessoas. 0-5 Anos 5-10 Anos 10-15 Anos 15-18 Acima de 18
1. TIPO DE MORADIA. (por favor marcar com X o enunciado)
Casa No. de Andar
Casa geminada [ ] No. de Andar
Apartamento [ ] No. de Andar
2. DADOS DE AREAS APROXIMADAS.
Area total da casa m’
o MATERIAL PORTAS MATERIAL
DIMENSOES JANELAS DAS JANELAS DAS PORTAS
AMBIENTE . , Vi M Vi M Ma
Larg | Comp ?Or ;aoj‘; dir::to larg. | Alt. | dr | eta '\e/::j larg. | Alt. | dr | et | deir
(m) (m) (m?) (m) (m) | (m o ' (m) | (m) | o | al a

Marcar com X

Marcar com X

Sala de estar

Sala de jantar

Suite/
principal

quarto

Closet

Quarto (1)

Quarto (2)

Quarto (3)

Quarto (4)

Quarto (5)

Escritério

Cozinha

Dep6sito/

Empregada

dep.

Area de servico

Circulagdo

Outro




3. MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ACABAMENTOS.

85

AMBIENTE

ACABAMENTO DO PISO
(Citar o material do piso)

ACABAMENTO DO FORRO

PAREDES

CONSTRUGAO | ACABAMENTO

Espe-

Sim

Forro Mad

Gesso
Acarto

Alve Dry
naria wall

Papel
Parede

ssura
Media

PVC Tinta

Marcar

com X

Marcar com X (cm)

Sala de estar

Sala de jantar

Suite/ quarto principal

Closet

Quarto (1)

Quarto (2)

Quarto (3)

Quarto (4)

Quarto (5)

Escritério

Cozinha

Depdsito/
Empregada

dep.

Area de servico

Circulagdo

Outro

4. MOBILIA DOS COMPARTIMENTOS.
Sala De Estar.

Moével

Quantidade

Material

(Citar)

(Estrutura, tecidos/acabamentos)

Observagoes

Sofa 2 lugares

Sofa 3 lugares

Poltronas

Almofadas

Chaise

Mesa de centro

Mesa lateral

Cadeira

Rack de TV

Televisor

Polegadas:

Estantes

Bar

Puff

Quadros

Cortinas

Escrivaninha

Climatizadores

Ar-condicionado

Tapete

Outros




Sala De Jantar.
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. . Material .
Mével Quantidade (Estrutura, tecidos/acabamentos) Observagdes
Mesa
Cadeiras
Estantes
Buffet
Quadros
Cortinas
Outros
Quartos. S: Suite Q1: Quarto 1 Q2: Quarto 2 Q3: Quarto 3
Q4: Quarto 4 Q5: Quarto 5 CH: Cheio MC: Metade cheia
Quantidade Material
Moével S Q|lQaQ|a|a|Qq (Estrutura, tecidos/acabamentos) Observagoes
1 2 3 4 5 (Citar)
Cama Box
Queen Convencional
Cama Box
King Convencional Colchdo Es
(marcar Mola pu
Cama Box comX) ma
Casal Convencional
Cama Box
Solteiro Convencional
Beliche
Berco
Guarda-roupa No Portas | | CH | MC
Sofa
Comoda
Gaveteiro
Criado-mudo
Rack de TV
Televisor Polegadas:
Computador
Poltronas
Cadeira
Puff
Quadros
Escrivaninha
Climatizadores
Ar-condicionado
Cortinas
Outros
Closet.
. Quantida Material ~
Mvel de (Estrutura, tecidos/acabamentos) Observagdes
Guarda-roupa No Portas | | CH | MC

Outros




Escritorio.
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Movel Quantidade

Material
(Estrutura, tecidos/acabamentos)

Observagoes

Mesas

Cadeiras

Escrivaninha

Computador

Televisor

Polegadas:

Estantes

Quadros

Cortinas

Outros

Cozinha.

Movel Quantidade

Material
(Estrutura, tecidos/acabamentos)

Observagoes

Balcdo

Armdrio de parede

Paneleiro

Banquetas

Fogao

No. Bocas:

Cooktops

No. Bocas:

Geladeira

Lts:

Freezer

Lts:

Micro-ondas

Lts:

Lava-lougas

Coifas

Outros

Depdsito/ Dependéncia De Empregada.

Moével

Quantidade

Material
(Estrutura, tecidos/acabamentos)

Observagoes

Cama Box

Convencional

Colchdo

Mola

Espuma |

Guarda-roupa

No. Portas

cH | mMc

Coémoda

Outros

CH: Cheio

Area De Servico.

MC: Metade cheia

Moével

Quantidade

Material
(Estrutura, tecidos/acabamentos)

Observagoes

Lavadora

Secadora

Tabua de passar

Prateleira

Armario

Outros
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ALUNO: JOSE EDIER PAZ HURTADO

FORMULARIO BASEADO EM IMAGENS FOTOGRAFICAS

GERAL. No.
ENDERECO:
Rua/Av: No.
Bairro: Cidade:
No. Pessoas. 0-5 Anos 5-10 Anos 10-15 Anos 15-18 Acima de 18
1. TIPO DE MORADIA. (por favor marcar com X o enunciado)
Casa L1 No. de Andar
Casa geminada [ ] No. de Andar
Apartamento [ ] No. de Andar
2. DADOS DE AREAS APROXIMADAS.
Area total da casa m’
o MATERIAL PORTAS MATERIAL
DIMENSOES JANELAS DAS JANELAS DAS PORTAS
] ] Vi [ ™ Vi | M | Ma
AMBIENTE Larg | Comp AArea do e larg. | Alt. dr | eta ’\e/li?: larg. | Alt. | dr | et | deir
m) | (m) | e AR (m) | ) | o | m | m [ o]a ]| a

Marcar com X Marcar com X

Sala de estar

Sala de jantar

Suite/
principal

quarto

Closet

Quarto (1)

Quarto (2)

Quarto (3)

Quarto (4)

Quarto (5)

Escritério

Cozinha

Deposito/
Empregada

dep.

Area de servico

Circulagdo

Outro




3. MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ACABAMENTOS.
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AMBIENTE

ACABAMENTO DO PISO
(Citar o material do piso)

PAREDES
ACABAMENTO DO FORRO ~ ACABAMENT
CONSTRUCAO o Espe-
Sim Gesso Alvena Dry X Papel ssurfa
Forro Mad Acarto pvC ria wall Tinta Parede h?ed;a
cm

Marcar com X

Marcar com X

Sala de estar

Sala de jantar

Suite/ quarto principal

Closet

Quarto (1)

Quarto (2)

Quarto (3)

Quarto (4)

Quarto (5)

Escritério

Cozinha

Depésito/ dep.

Empregada

Area de servico

Circulagdo

Outro

4. DADOS DOS ELEMENTOS COMBUSTIVEIS.

Analise do valor calorifico de cada mdvel baseado nas imagens fotograficas de cada cémodo
ou compartimento.




Anexo C

91



92

CASA 001
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Soféa 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 65 65 18 1170
Sofad 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 50 50 18 900
Poltronas 2 Aco, espuma, tecido 20 40 18 720
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Chaise 1 8 8 18 144
Mesa Lateral 2 Madeira 5 10 19 190
Rack de TV 1 Madeira 55 55 18 990
Televisor 1 Plastico* 42" 1 1 30 30
Quadro 1 Madeira, lienzo 1 1 16 16
Cortinas 2 Tecidos 0.5 1 18 18
Estante 2 Madeira 30 60 19 1140
Total 5372
*: 56 0 peso do material Plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
4.00 6.00 3.00 24.00 223.83
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Mesa 1 Madeira, Vidro 40 40 19 760
Cadeiras 6 Madeira, espuma, tecido 5 30 19 570
Buffet 1 Madeira 40 40 18 720
Quadro 1 Madeira 3 3 19 57
Cortinas 1 Tecido 0.5 0.5 18 9
Total 2116
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.90 4.50 3.00 17.55 120.57
SUITE / QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/keg)
Cama king conv. 1 Madeira 64 64 19 1216
Colchdo 1 Mola, tecido,poliuretano 37 37 23 851
Travesseiros 4 Espuma, Tecido 1 4 18 72
Criado - mudo 2 Madeira 17 34 18 612
Rack de TV 1 Madeira 45 45 18 810
Tv 1 Plastico* 32" 1 1 30 30
Estante 1 MDP 40 40 18 720
Cortinas 1 Tecido 0.5 0.5 18 9
Climatizador 1 PVvC 1 1 17 17
Ar - condicionado 1 PVC 2 2 17 34
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 5,30 x 3,70 116 116 18 2088
CLOSET 2 MDF 29x2,4H3,0 220 440 18 7920
Roupas 0 0
Total 14531

*: 56 0 peso do material Plastico

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Carga de incéndio

Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
5.30 3.70 3.00 19.61
2.9 2.4 6.96 546.89
Total 26.57
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QUARTO 1e2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1{Madeira 32 32 19 608
Colchdo 1|Mola, tecido 12.5 12.5 23 287.5
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Poltrona 1|Madeira, espuma, tecido 15 15 18 270
Mesa 1{Madeira 4 4 19 76
Tv 1|Plastico* 26" 1 1 30 30
Cadeira 1|Plastico 1 1 17 17
Cortinas 1|Tecido 0.5 0.5 18 9
Climatizador 1 1 1 17 17
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1|Madeira laminada 2,90 x 3,90 67 67 18 1206
Guarda roupa 1|MDP 76 76 18 1368
Roupas 0 0
Total 4058.5
*:s6 0 peso do material Plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) [ Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.90 3.90 3.00 11.31 358.84
QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1|Madeira 32 32 19 608
Colchdo 1|Mola, tecido 12.5 12.5 23 287.5
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Poltrona 1|Madeira, espuma, tecido 15 15 18 270
Mesa 1|Madeira 4 4 19 76
Tv 1|Plastico* 26" 1 1 30 30
Cadeira 1|Plastico 1 1 17 17
Cortinas 1|Tecido 0.5 0.5 18 9
Climatizador 1 1 17 17
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 19 152
Piso 1|Madeira laminada 2,90 x 3,90 67 67 18 1206
Guarda roupa 1|MDP 76 76 18 1368
Roupas 0 0
Total 4058.5
*: 56 0 peso do material Plastico DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.90 3.90 3.00 11.31 358.84
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 210
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcdo 1|/MDP 1 124 18 2232
Armario de parede 1{MDP 1 30 18 540
Banquetas 2|Ago, tecido 1 2 18 36
Total 3056

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Carga de incéndio

Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.00 4.60 3.00 13.80 221.45
Carga de incéndio (MJ/kg) 33192.00
Area (m?) 97.58
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 340.15
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CASA 002
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1|Madeira, espuma, tecido 60 60 18 1080
Poltronas 1|Madeira, espuma, tecido 25 25 18 450
Almofadas 3|Tecidos 1 3 18 54
Chaise 1 8 8 18 144
Rack de TV 1|Madeira 40 40 19 760
Televisor 1 42" 1 30 30
Cortinas 2|Tecidos 1 2 18 36
Estante 2|Madeira 20 40 18 720
Piso 1|Madeira 4,50 x 2,80 74 74 19 1406
Janelas 1|Madeira 2,20 x 3,90 10 10 19 190
Total 4870
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
4.50 2.80 2.70 12.60 386.51
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Mesa 1|Madeira, Vidro 30 30 19 570
Cadeiras 6|Madeira, espuma, tecido 4.5 27 19 513
Buffet 1|Madeira 45 45 19 855
Quadro 1|Madeira, lienzo 2 2 16 32
0 0
Total 1970
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.65 4.30 2.70 11.40 172.88
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama king conv. 1|Madeira 64 64 19 1216
Colchdo 1|Mola, tecido 37 37 23 851
Travesseiros 2|Espuma, Tecido 1 2 18 36
Criado - mudo 2|Madeira 17 34 19 646
Tv 1 21" 1 1 30 30
Gaveteiro 1{Madeira 47 47 19 893
Cortinas 1[Tecido 0.5 0.5 18 9
Climatizador 1[Plastico 1 1 17 17
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1|Madeira laminada 3,80x 2,90 65.5 65.5 19 1244.5
CLOSET 1|Madeira 1,80x1,90 H 2,70 150 150 18 2700
Roupas 0 0
Total 7794.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.80 2.90 2.70 11.02
1.8 1.9 3.42 539.79
Total 14.44
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Beliche 1|MDP 80 80 18 1440
Colchdo 2|Espuma, tecido 7.7 15.4 23 354.2
Traveseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Escrivaninha 1{Madeira 40 40 19 760
Tv 1 21" 1 1 30 30
Cadeira 1[Plastico PVC 1 1 17 17
Cortinas 1[Tecido 0.5 0.5 18 9
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1|madeira laminada 3,20x 2,60 50 50 19 950
CLOSET 1|MDP 2,6x0.6 H2,7 220 220 18 3960
Roupas 0 0
outros (Papeis) Total 7690.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.20 2.60 2.70 8.32 924.30




QUARTO 2

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1{Madeira 32 32 18 576
Colchdo 1|Mola, tecido 16 16 23 368
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Escrivaninha 1|MDF 15 15 18 270
Computador 1 1 1 30 30
Tv 1 14" 1 1 25 25
Cadeira 1[Plastico 1 1 17 17
Cortinas 1[Tecido 0.5 0.5 18 9
Criado - mudo 1{MDP 6 6 18 108
Piso 1|Madeira 2,80 x 3,20 53.3 53.3 19 1012.7
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Guarda roupa 1|Madeira 2,80x0,60 H 2,7C 230 230 18 4140
Roupas 0
Total 6725.7
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.80 3.20 2.70 8.96 750.64
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcao 1|MDP 1 100 18 1800
Armario de parede 1|MDP 1 120 18 2160
Mesa 1{Madeira 10 10 19 190
Porta 1|Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Total 4843
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.10 2.90 2.70 8.99 538.71
AREA DE SERVIGO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 80
Armario de parede 1|Metal 0
Armario de piso 1|Metal 0
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) Especifica (MJ/m?)
4.80 1.90 2.70 9.12 8.77
Carga de incéndio (MJ/kg) 33973.40
Area (m?) 73.83
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 460.19
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CASA 003
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Sofd 3 lugares 1{Madeira, espuma, couro 60 60 18 1080
Sofa de 2 lugares 1{Madeira, espuma, tecido 50 50 18 900
Almofadas 5|Tecidos 1 5 18 90
Mesa central 1|MDP 10 10 18 180
Puff 2|Madeira, espuma, couro 3 6 18 108
Rack de TV 1|MDP 50 50 18 900
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Cortinas 2|Tecidos, black out 4 8 17 136
Carpete 1|Tecido, nylon 1.5x2.0 7 7 23 161
Porta 1|Madeira 2,10x 0,90 8 8 19 152
Janelas Vidro 3,10x 2,65 0 0
Total 3737
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
4.30 3.10 2.65 13.33 280.35
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Mesa 1{Madeira (MDF), Vidro 14 14 18 252
Cadeiras 4|Madeira, espuma, tecido 4 16 18 288
Total 540
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
1.60 2.00 2.65 3.20 168.75
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cama casal box 1|Madeira, tecido 32.5 32.5 19 617.5
Colchdo 1|Mola, tecido 30 30 23 690
Traveiros 2|Espuma, Tecido 1.5 3 18 54
Tv 1 21" 1 1 30 30
Gaveteiro 1{Madeira 8 8 19 152
Cortinas 1|Tecido, black out 1.5 1.5 17 25.5
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
0 0
Total 1721
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.40 2.80 2.65 9.52 180.78
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro 1|Madeira, couro 36 36 18 648
Colchdo 1|Espuma, tecido 7.7 7.7 23 177.1
Traveseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Tv 1 21" 1 1 30 30
Cortinas 1|Tecido, black out 1.5 1.5 17 25.5
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Mesa 1|Plastico 1 1 17 17
cadeiras criangas 2|Plastico 0.5 1 17 17
CLOSET 1|MDP 80 80 18 1440
Roupas 0 0
Total 2524.6
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.85 2.50 2.65 7.13 354.33




QUARTO 2

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cortinas 1|Tecido, black out 1.5 1.5 17 25.5
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Guarda roupa 1|MDP 2,8x0,6 H2,1 220 220 18 3960
Roupas 0 0
Total 4137.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.85 3.30 2.65 9.41 439.93
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcdo 1|MDP 1 100 18 1800
Armario de parede 1|MDP 1 60 18 1080
Banquetas 3|Ago, fibra de vidro 9 27 0 0
Total 3098
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.10 2.00 2.65 6.20 499.68
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Magquina de lavar 1 80
Roupas 1|Tecidos
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
1.30 2.00 2.65 2.60 30.77
Carga de incéndio (MJ/kg) 15838.10
Area (m?) 51.38
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 308.25




CASA 004
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 45 45 18 810
Sofd 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 36 36 18 648
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Rack de TV 1 MDP 34 34 18 612
Televisor 1 21" 1 1 30 30
Cortinas 1 Tecidos 5 5 17 85
Porta 1 Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Piso 1 Madeira 3,25 x 3,00 58 58 19 1102
Total 3816
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.25 3.00 2.75 9.75 391.38
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Mesa 1 Ago, vidro 0 0 0
Cadeiras 4 Aco, Madeira, tecido 1 4 18 72
Estante 1 MDP 10 10 18 180
Piso 1 Madeira 3,25x 3,20 61.8 61.8 19 1174.2
Total 1426.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.25 3.20 2.75 10.40 137.13
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal conv. 1 Madeira 35 35 19 665
Colchdo 1 Mola, tecido 20 20 23 460
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Cortinas 1 Tecido 5 5 17 85
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 2,94 x 3,87 67 67 19 1273
CLOSET 1 MDP 81.1 81.1 18 1459.8
Roupas 0 0
Total 4130.8
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.87 2.94 2.75 11.38 363.06
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Beliche 1 Madeira 80 80 18 1440
Colchdo 2 Espuma, tecido 14 28 23 644
Traveseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Criado-mudo 1 MDP 6 6 18 108
Cortinas 1 Tecido 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 2,71x2,95 48 48 19 912
CLOSET 1 MDP 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 4462

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.95

2,71

2.75

7.99

558.13
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QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal box. 1 Madeira. Tecido 32.5 32.5 18 585
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiro 2 Espuma, tecido 1 2 18 36
Mesa 1 MDF 20 20 18 360
Notebook 1 1 1 8 8
Cadeira 1 Aco, tecido 1 1 18 18
Cortinas 1 Tecido 4 4 17 68
Piso 1 Madeira 2,61 x 3,40 53 53 19 1007
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Guarda roupa 1 Madeira 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 4103
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.61 3.40 2.70 8.87 462.36
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 120
Fogdo 1 28
Moveis da cozinha 1 MDP 54.3 54.3 18 977.4
Porta 1 Madeira 1,85x2,35 10 10 19 190
Total 1315.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.30 2.73 2.75 6.28 209.49
DEPENDENCIA DE EMPREGADA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Piso 1 Madeira 1,85x 2,35 28.8 28.8 19 547.2
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 10 10 19 190
Tabua de passar 1 Metal, Madeira, tecido 2 2 18 36
Roupas Total 773.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
1.85 2.35 2.75 4.35 177.85
AREA DE SERVIGO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 80
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
' i 1.25 3.65 2.75 4.56 17.53
Circulagdo 0.87 3.11 2.75 2.71
Carga de incéndio (MJ/kg) 20106.60
Area (m?) 66.29
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 303.31
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CASA 005
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 55 55 18 990
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Puff 2 Madeira, Tecido 3 6 18 108
Rack de TV 1 Madeira 60 60 19 1140
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Mesa 1 Madeira, Vidro 18 18 18 324
Cadeiras 4 Madeira, Tecido 6 24 18 432
Cortinas 1 Tecidos 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10 x 0,90 25 25 19 475
Total 3562
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
5.55 2.42 2.70 13.43 265.21
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal conv. 1 Madeira 32.5 32.5 18 585
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
TV 1 21" 1 1 30 30
Cortinas 1 Tecido, black out 1.5 1.5 17 25.5
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 18 144
CLOSET 1 MDP 160 160 18 2880
Roupas 0 0
0 0
Total 4390.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.10 4.30 2.70 13.33 329.37
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofa Cama 1 Madeira, espuma, tecido 48 48 20 960
Cortinas 1 Tecido, black out 1.5 1.5 17 25.5
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Total 1137.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.30 3.25 2.70 7.48 152.17
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Coifa 1 10
Forno micro-ondas 1 10
Balcdo 1 Madeira 124 124 18 2232
Armario de parede 1 MDP 150 150 18 2700
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Total 5312
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.95 2.73 2.70 8.05 659.59




AREA DE SERVICO
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169
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 80
Armario aereo 1 Metal 0
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
1.50 1.30 2.70 1.95 41.03
Carga de incéndio (MJ/kg) 14482.00
Area (m?) 44.24
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 327.35




CASA 006
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, couro 45 45 18 810
Sofd de 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 36 36 18 648
Mesa central 1 MDP 10 10 18 180
Rack de TV 1 MDP 50 50 18 900
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Estante 1 Madeira 15 15 19 285
Cortinas 1 Tecidos 0.5 0.5 18 9
Carpete 1 Tecido, nylon 1.5x2.0 7 7 23 161
Porta 1 Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Janelas Vidro 3,10 x 2,65 0 0
Total 3498
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.85 3.95 2.72 15.21 230.02
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Mesa 1 Madeira (MDF), Vidro 14 14 18 252
Cadeiras 4 Madeira, espuma, tecido 4 16 18 288
Total 540
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
1.58 2.70 2.72 4.27 126.58
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal box 1 Madeira, tecido 35 35 19 665
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Travesseiros 2 Espuma, tecido 1.5 3 18 54
Tv 1 21" 1 1 30 30
Guarda-roupa 1 MDP 90 90 18 1620
Comoda 1 MDP 17 17 18 306
Cortinas 1 Tecido, 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira 3,37x3,91 78 78 19 1482
Roupas 0 0
Total 5008
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.37 3.91 2.74 13.18 380.06
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Beliche 1 MDP 80 80 18 1440
Colchdo 1 Espuma, tecido 14 14 23 322
Traveseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Tv 1 22" 1 1 30 30
Cortinas 1 Tecido, 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Escrivaninha 1 MDP 10 10 18 180
Computador 1 1 1 30 30
CLOSET 1 MDP 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 3360

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.60

3.35

2.74

8.71

385.76
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COZINHA

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcdo 1 MDP 1 100 18 1800
Armario de parede 1 MDP 1 120 18 2160
Coifa 3 Aco, Plastico 1 1 10 10
Total 4188
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.14 2.72 2.65 5.82 719.49
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Magquina de lavar 1 80
Total 80

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Carga de incéndio

Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.40 3.70 2.72 8.88 9.01
Carga de incéndio (MJ/kg) 16674.00
Area (m?) 56.06
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 297.43




CASA 007
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1{Madeira, espuma, tecido 45 45 18 810
Sofa 2 lugares 1{Madeira, espuma, tecido 36 36 18 648
Almofadas 3|tecidos 1 3 18 54
Rack de TV 1|MDP 34 34 18 612
Televisor 1 27" 1 1 35 35
Mesa 1|Aco, granito 0 0 0
Cadeiras 4|Aco, tecido 1 4 18 72
Cortinas 1{Tecidos 0.5 0.5 17 8.5
Porta 1|Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Total 2714.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.68 4.75 2.70 12.73 213.24
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cama casal conv. 1{Madeira 35 35 19 665
Colchdo 1|Mola, tecido 20 20 23 460
Traveseiros 2|Espuma, Tecido 1 2 18 36
Cortinas 1{Tecido 5 5 17 85
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1|MDP 120 120 18 2160
Roupas 0 0
Total 3558
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.70 3.10 2.70 8.37 425.09
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solterio 1|MDF 32 32 19 608
Colchdo 2|Espuma, tecido 14 28 23 644
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Comoda 1{Madeira 60 60 19 1140
Cortinas 1{Tecido 4 4 18 72
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Computador 1 1 1 30 30
TV 1 14" 1 1 25 25
Escrivaninha 1|MDP 6 6 18 108
Roupas 0 0
Total 2797
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.27 3.71 2.70 8.42 332.12
QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Bercd 1|MDP 31 31 18 558
Colchdo 1|Espuma, tecido 2 2 23 46
Comoda 1|MDF 30 30 18 540
Poltrona 1|Madeira, tecido 15 15 18 270
Cortinas 1{Tecido 4 4 17 68
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Roupas 0 0
Total 1634

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.23

3.72

2.70

8.30

196.97
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Moveis da cozinha 1{MDP 25 25 18 450
Total 658
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
1.98 2.31 2.70 4.57 143.86
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Magquina de lavar 1 80
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
- ) 1.40 6.75 2.70 9.45 8.47
Circulagdao 2.1 0.9 2.7 1.89
Carga de incéndio (MJ/kg) 11441.50
Area (m?) 53.73
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 212.94
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CASA 008
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofa 02 lugares 3 Madeira, Espuma, tecidos 1 3 904 2712
Mesa de canto 1 Madeira 14 14 19 266
Almofadas 4 Espuma 1 4 8 32
Tapete 2x3 1 Nylon 16 16 23 368
Cortina 1 Algoddo 0.3 0.3 18 5.4
Mesa de jantar 1 MDP 14 14 20 280
Cadeira mesa 4 MDP-Tecidos 4 16 20 320
Enfeites mesa 1 Roupas 1 1 28 28
Televisdo 1 14" 1 1 160 160
Estante de tv 1 MDP 16 16 20 320
Livros 1 Papel 12 12 17 204
Aparelho de DVD 1 1 1 21 21
Total 4716.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) [ Area (m?) 361.13
13.06
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Colchdo casal 1 Espum poliuretano 33 16 16 28 448
Colchdo solteiro 1 Espum poliuretano 23 4 4 28 112
Cama de casal 1 MDP 28 28 20 560
Armario 6 portas 1 MDP 112 112 20 2240
Travesseiro 2 Algoddo 0.5 1 18 18
Tapete 2x3 1 Nylon 10 10 23 230
Cortina 1 Algoddo 0.3 0.3 18 5.4
Cobertor 1 Roupas 2 2 20 40
Lencol+colcha 1 Roupas 2 2 20 40
Criado mudo 1 MDP 32 32 20 640
Roupas 1 Tecidos 20 20 20 400
Papel 1 Papel 40 40 17 680
0 0
Total 5413.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) [ Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
7.54 717.96
QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Colchdo 3 Espum poliuretano 23 2 6 28 168
Cama solteiro 2 MDP 18 36 20 720
Armario 1 MDP 112 112 20 2240
Travesseiro 2 Algoddo 0.5 1 18 18
Cortina 1 Algoddo 0.3 0.3 18 5.4
Cobertor 1 Roupas 2 2 20 40
Lencol+colcha 1 Roupas 2 2 20 40
Criado mudo 1 MDP 10 10 20 200
Ventilador 1 PVC 1.5 1.5 17 25.5
Roupas 1 Tecidos 20 20 20 400
Papel 1 Papel 40 40 17 680
Total 4536.9

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

7.54

601.71




COZINHA

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 1 1 196 196
Fogdo 1 1 1 28 28
Pia 1 1 1 8 8
Cortina 1 0.3 0.3 18 5.4
Maquina de lavarc/roupa 1 1 1 0 0
Tanque 1 1 1 0 0
Armario coz 1 30 30 20 600
Armario serv 1 1 1 0 0
Varal com roupa 1 1 1 0 0
Total 837.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) [ Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
6.56 127.65
2.94

Carga de incéndio (MJ/kg) 15504.10
Area (m?) 37.64
Carga de incéndio

Especifica (MJ/m?) 411.90
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CASA 009
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 45 45 18 810
Sofa 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 36 36 18 648
Rack de TV 1 MDP 43 43 18 774
Televisor 1 26" 1 1 35 35
Mesa 1 Ago, MDF 24 24 18 432
Cadeiras 4 Aco, tecido 1 4 18 72
Cortinas 1 Tecidos 0.5 0.5 17 8.5
Porta 1 Metal 2,10x 0,90 0 0 19 0
Total 2779.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.41 3.63 2.55 12.38 224.55
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal box 1 Madeira 32.5 32.5 19 617.5
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Cortinas 1 Tecido 5 5 17 85
Ventilador 1 Plastico 0.5 0.5 17 8.5
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1 MDP 120 120 18 2160
Roupas 0 0
Total 3749
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.41 3.64 2.55 8.77 427.36
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama box solteiro 1 Madeira reflorestada 23 23 19 437
Colchdo 1 Espuma, tecido 14 14 23 322
Travesseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Cortinas 1 Tecido 4 4 18 72
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Notebook 1 1 1 8 8
TV 1 14" 1 1 25 25
Escrivaninha 1 MDP 20 20 18 360
Cadeira 1 Tecidos, metal 1 1 18 18
Closet 1 MDP 65 65 18 1170
Piano 1 Plastico 2 2 17 34
Roupas 0 0
Total 2616

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.42 3.13 2.55 7.57

345.36
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Geladeira 1 120
Fogdo 1 28
Magquina de lavar 1 Plastico, ago 80
Tanquinho 1 Plastico 60
Forno Micro-ondas 1 Metal
Moveis da cozinha 1 MDP 120 120 18 2160
Total 24438
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.05 3.10 2.55 6.36 385.21
Circulagao 1.23 1.02 2.55 1.25
Carga de incéndio (MJ/kg) 11592.50
Area (m?) 36.33
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 319.05
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CASA 010
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MI/kg)
Sofd 2 lugares 1{Madeira, espuma, tecido 31 31 19 589
Chaise 1|Madeira, espuma, tecido 30 30 18 540
Rack de TV 1|MDP 34 34 18 612
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Tapete 1 1,50x 1,50 5 5 23 115
Cortinas 1{Tecidos 0.5 0.5 17 8.5
Porta 1|Metal 2,10x 0,90 0 0 19 0
Total 1894.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.41 3.63 2.55 12.38 153.05
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cama casal box 1{Madeira 32.5 32.5 19 617.5
Colchdo 1|Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiros 2|Espuma, Tecido 2 18 36
Cortinas 1{Tecido 5 5 17 85
Tapete 1|Tecido 1,00 x 0,50 1 1 23 23
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1|MDP 120 120 18 2160
Roupas 0 0
Total 3763.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.41 3.64 2.55 8.77 429.02
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cama box casal 1|Madeira reflorestada 32.5 32.5 19 617.5
Colchdo 2|Espuma, tecido 30 60 23 1380
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 1 18 18
Cortinas 1{Tecido 4 4 18 72
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Notebook 1 1 1 8 8
Mesa 1{Madeira 4 4 18 72
Cadeira 1|Plastico 0.5 0.5 17 8.5
Comoda 1{Madeira 12 12 18 216
Closet 1|MDP 120 120 18 2160
Roupas 0 0
Total 4704
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.42 3.13 2.55 7.57 621.02
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Geladeira 1 120
Fogdo 1 28
Tanquinho 1|Plastico 60
Forno Micro-ondas 1|{Metal
Moveis da cozinha 1{MDP 150 150 18 2700
Total 2908
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
_ ) 2.05 3.10 2.55 6.36 457.59
Circulagdao 1.23 1.02 2.55 1.25
Carga de incéndio (MJ/kg) 13270.00
Area (m?) 36.33
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 365.21
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CASA 011
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Poltronas 3 Aco, espuma, tecido 11 33 18 594
Poltrona 1 Madeira, espuma, tecido 26 26 18 468
Almofadas 4 Tecidos 1 4 18 72
Rack de TV 1 MDP 55 55 18 990
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Tapete 1 2,00x 1,20 8 8 23 184
Bancadas 2 Aco, espuma, tecido 1 2 18 36
Cortinas 1 Tecidos 1 1 17 17
Mesa de centro 1 Madeira, Vidro 4 4 18 72
Enfeite de madeira 1 MDP 1,80x2,00x0,01 30 30 18 540
Porta 1 Metal 2,10 x 0,90 0 0 0 0
Total 3003
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.41 3.63 2.55 12.38 242.60
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal box 1 Madeira 32.5 32.5 19 617.5
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Cabeceira 1 MDP 39 39 18 702
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Cortinas 1 Tecido 4 4 17 68
Climatizador 1 2 2 17 34
Televisdo 1 32" 1 1 30 30
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1 MDP 129 129 18 2322
Roupas 0 0
Total 4651.5
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.41 3.64 2.55 8.77 530.24
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Treliche 1 MDP 72 72 19 1368
Colchdo 3 Espuma, tecido 14 42 23 966
Travesseiro 3 Espuma, tecido 1 3 18 54
Cortinas 1 Tecido 1 1 18 18
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Computador 1 1 1 30 30
Televisor 1 21" 1 1 30 30
Escrivaninha 1 Madeira 15 15 18 270
Cadeira 1 Plastico 3 3 17 51
Closet 1 MDP 109 109 18 1962
Roupas 0 0
Total 4901
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
2.42 3.13 2.55 7.57 647.03
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Maquina de lavar 1 plastico 60
Forno Micro-ondas 1 plastico 1 1 17 17
Filtro de agua 1 plastico 1 1 17 17
Moveis da cozinha 1 MDP 150 150 18 2700
Total 3002
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
‘ i 2.05 3.10 2.55 6.36 472.38
Circulagdo 1.23 1.02 2.55 1.25
Carga de incéndio (MJ/kg) 15557.50
Area (m?) 36.33
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 428.17
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CASA 012
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofa de 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 44 44 18 792
Sofa de 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 36 36 18 648
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Rack de TV 1 MDP 50.6 50.6 18 910.8
Televisor 2 21" 1 2 30 60
Mesa de Jantar 1 Madeira, vidro 20 20 18 360
Cadeiras 4 Madeira, tecidos 6 24 18 432
Cortinas 1 Tecidos 1 1 17 17
Mesa 1 Madeira 5 5 18 90
Porta 1 Metal 2,10x 0,90 0 0 0 0
Total 3363.8
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.41 3.63 2.55 12.38 271.75
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (M/kg)
Cama casal convencional 1 Madeira 35 35 18 630
Colchdo 1 Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Criados-mudos 2 MDP 6 12 18 216
Cortinas, black out 1 Tecido 6 6 17 102
Ventilador 1 Plastico 1 1 17 17
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1 MDP 120 120 18 2160
Roupas 0 0
Total 4003
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.41 3.64 2.55 8.77 456.32
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro 1 Metal 0 0 0 0
Colchdo 1 Espuma, tecido 14 14 23 322
Travesseiro 1 Espuma, tecido 2 2 18 36
Cortinas 1 Tecido 1 1 18 18
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Ventilador 1 Plastico 1 1 17 17
Comoda 1 Madeira 47 47 18 846
Cadeira 1 Plastico 3 3 17 51
Closet 1 MDP 90 90 18 1620
Roupas 0 0
Total 3062
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.42 3.13 2.55 7.57 404.25
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Magquina de lavar 1 Plastico 60
Forno Micro-ondas 1 Plastico 1 1 17 17
Moveis da cozinha 1 Metdlicos 0 0 0 0
Total 285
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
- 2.05 3.10 2.55 6.36 44.85
Circulagdao 1.23 1.02 2.55 1.25
Carga de incéndio (MJ/kg) 10713.80
Area (m2) 36.33
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m2) 294.86
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CASA 013
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofa de 3 lugares 1|Madeira, espuma, tecido 50 50 18 900
Almofadas 3|Tecidos 1 3 18 54
Painel de TV 1{MDP 250x255x1 55 55 18 990
Televisor 1 32" 1 1 30 30
Mesa de Jantar 1|Madeira, vidro 50 50 18 900
Cadeiras 4|Madeira, tecidos 5 20 19 380
Cortinas 1{Tecidos 1 1 17 17
Piso 1{Madeira 3,41x3,63 73.3 73.3 18 1319.4
Porta 1|Metal 2,10x 0,90 0 0 0 0
Total 4590.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.41 3.63 2.55 12.38 370.84
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal convencional 1{Madeira 35 35 18 630
Colchdo 1|Mola, tecido 30 30 23 690
Traveseiros 3|Espuma, Tecido 1.5 4.5 18 81
Escrivaninha 1|MDP 10 10 18 180
Cortinas 1{Tecido 6 6 17 102
Televisdo 1 21 21 30 630
Notebook 1 1 1 8 8
Impressora 1 1 1 10 10
Cadeira 1{Madeira 2 2 18 36
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
CLOSET 1{MDP 120 120 18 2160
Piso 1|Madeira laminada 2,41x3.64 52 52 18 936
Roupas 0 0
Total 5615
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.41 3.64 2.55 8.77 640.08
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro 1|MDP 40 40 18 720
Colchdo 1|Espuma, tecido 14 14 23 322
Travesseiro 1|Espuma, tecido 2 2 18 36
Cortinas 1{Tecido 1 1 18 18
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Bergo 1{MDP 31 31 18 558
Colchdo 1|Espuma 2 2 23 46
Piso 1|Madeira laminada 2,42xx3,13 44.8 44.8 18 806.4
Enfeites de madeira 1{MDP 10 10 18 180
Closet 1{MDP 90 90 18 1620
Roupas 0 0
Total 4458.4

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.42

3.13

2.55

7.57

588.60




116

COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Magquina de lavar 1|Plastico 60
Moveis da cozinha 1|Metalicos 150 150 18 2700
Total 2968
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
- ) 2.05 3.10 2.55 6.36 467.03
Circulagao 1.23 1.02 2.55 1.25
Carga de incéndio (MJ/kg) 17631.80
Area (m?) 36.33
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 485.26
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CASA 014
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 65 65 19 1235
Poltronas 1 Madeira, espuma, tecido 15 15 18 270
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Estante 1 Madeira 60 60 18 1080
Televisor 1 32" 1 1 30 30
Quadro 1 Madeira, lienzo 1 1 16 16
Mesa 1 Madeira 50 50 18 900
Cadeiras 4 Madeira, espuma, tecido 5 20 19 380
mesa lateral 2 Madeira 3 6 18 108
Cortinas 4 Tecidos 2 8 18 144
Piso 1 Madeira 3,23x5,57 144 144 18 2592
Livros 10 Papel 0.2 2 17 34
Estante 1 Metdlico 0 0 0 0
Total 6843
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.23 5.57 2.68 17.99
1.97 1.04 2.05 38035
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama king conv. 1 Madeira 64 64 19 1216
Colchdo 1 Mola, tecido,poliuretano 37 37 23 851
Travesseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Criado - mudo 2 MDP 6 12 18 216
Prateleira 1 Madeira 1.5 1.5 18 27
Livros 26 Papel 0.5 13 17 221
Cortinas 1 Tecido 2 2 18 36
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira 3,00x3,60 86.4 86.4 18 1555.2
CLOSET 1 MDF 2,2x0,6 H2,65 180 180 18 3240
Roupas 0 0
Total 7550.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.00 3.60 2.68 10.80
Total 10.80 699.09
QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1 Madeira 23 23 19 437
Colchdo 2 Mola, tecido 12.5 25 23 575
Travesseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Mesa 1 Madeira 5 5 18 90
Livros 40 Papel 0.15 6 17 102
Cortinas 1 Tecido 1 1 18 18
Ventilador 1 Plastico 1 1 17 17
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira 2,95x 3,10 73 73 18 1314
Guarda roupa 1 MDP 2,2x0,6 H2,65 180 180 18 3240
Roupas 0 0
Total 5963
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
2.95 3.10 2.68 9.15 652.05
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ESCRITORIO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofa de 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 34 34 18 612
Estante 1 MDP 40 40 18 720
Prateleiras 1 Madeira 36 36 18 648
Livros 412 Papel 0.35 144.2 17 2451.4
Mesa 2 Metal, vidro 0 0 0 0
Cadeira 2 Plastico, metal, tecido 4 8 18 144
Cortinas 1 Tecido 2 2 18 36
Computador 1 1 1 30 30
Notebook 1 1 1 8 8
Impressora 1 1 1 10 10
Piso 1 Madeira 3,80 x 2,68 81.4 81.4 18 1465.2
Total 6124.6
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.80 2.68 2.68 10.18 601.39
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 0 210
Fogdo 1 0 28
Forno micro-ondas 1 0 10
Balcdo 1 MDP 150 150 18 2700
Armadrio de parede 1 MDP 180 180 18 3240
Cadeira 1 Plastico 1 1 17 17
Total 6205
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.14 2.31 2.68 7.25 855.46
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 1 80 80
Balcdo 1 MDP 25 25 18 450
Total 530
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.00 1.74 2.68 5.22 101.53
1.83 0.90 1.65
DEP. EMPREGADA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (Mi/kg)
Armario 1 MDP 60 1 18 18
Varios 1 10 10 18 180
Total 198
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area(m?) | Especifica (MJ/m?)
3.00 1.74 2.68 5.22 37.93
Carga de incéndio (MJ/kg) 33413.80
Area (m?) 69.51
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 480.71
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CASA 015
SALA DE VISITA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 12 12 18 216
Poltronas 1 Madeira, espuma, tecido 15 15 18 270
Almofadas 4 Tecidos 1 4 18 72
Mesa de centro 1 Madeira 8 8 18 144
Mesa Lateral 2 Madeira 6 12 18 216
Quadro 1 Madeira, lienzo 1 1 16 16
Tapete 1 Tecidos 8 8 23 184
Revestimento parede 1 Madeira 2,00x3,00 48 48 18 864
Estante 1 Madeira 60 60 18 1080
Porta 2 Madeira 13 26 18 468
Total 3530
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
4.00 4.35 3.00 17.40 202.87
SALA DE ESTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 60 60 19 1140
Poltronas 2 Madeira, espuma, tecido 15 30 19 570
Chaise 1 Madeira, espuma, tecido 10 10 19 190
Almofadas 5 Tecidos 1 5 18 90
Mesa de centro 1 Madeira 8 8 18 144
Mesa Lateral 5 Madeira 4 20 18 360
Quadro 1 Madeira, lienzo 1 1 16 16
Tapete 1 Tecidos 12 12 23 276
Piso 1 Madeira 5,00x5,00 200 200 18 3600
Total 6386
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
5.00 5.00 2.95 25.00 255.44
SALA DE JANTAR 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Mesa 1 Madeira 40 40 18 720
Cadeiras 10 Madeira, espuma, tecido 5 50 19 950
Buffet 1 Madeira 80 80 18 1440
Quadro 3 Madeira 3 9 18 162
Piso 1 Madeira 5,00x4,95 198 198 18 3564
Porta 1 Madeira 13 13 18 234
Tapete 1 Tecidos 10 10 23 230
Revestimento Parede 1 Madeira 10,0x2,95 236 236 18 4248
Total 11548
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
5.00 4.95 2.95 24.75 466.59
SALA DE JANTAR 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Mesa 1 Madeira 40 40 18 720
Cadeiras 7 Madeira, espuma, tecido 5 35 19 665
Buffet 1 Madeira 50 50 18 900
Quadro 2 Madeira 3 6 18 108
Estantes 2 Madeira 8 16 18 288
Piso 1 Madeira 4,35x4,92 172 172 18 3096
Tapete 1 Tecidos 10 10 23 230
Revestimento Parede 1 Madeira 4.92x2,95 116 116 18 2088
Total 8095
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
4.35 4.92 2.95 21.40 378.24
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QUARTO1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal conv. 1 Madeira 35 35 18 630
Colchdo 1 Mola, tecido,poliuretano 30 30 23 690
Travesseiros 2 Espuma, Tecido 1 2 18 36
Criado - mudo 2 Madeira 7 14 18 252
Estante de TV 1 Madeira 50 50 18 900
Tv 1 32" 1 1 30 30
Comoda 1 Madeira 40 40 18 720
Janelas 2 Madeira, vidro 4 8 18 144
Ventilador 1 Plastico 1 1 17 17
Biblioteca piso 1 Madeira 55 55 18 990
Biblioteca aérea 1 Madeira 30 30 18 540
Estante 1 Madeira 10 10 18 180
Escritorio 1 Ago, vidro 0 0 0 0
Cadeiras 2 Madeira, couro 4 8 19 152
Livros 391 Papel 0.3 117.3 17 1994.1
Cadeiras 1 Aco, plastico 1 1 17 17
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 10 10 18 180
Piso 1 Madeira laminada 3,85x7,00 215.6 215.6 18 3880.8
CLOSET 1 MDF 3.85x0,6H2,95 180 180 18 3240
Roupas 0 0
Total 14592.9
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.85 7.00 2.95 26.95 541.48
QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1|Madeira 20 20 18 360
Colchdo 1|Mola, tecido 15 15 23 345
Travesseiro 2|Espuma, tecido 1 2 18 36
Mesa 1|Madeira 35 35 18 630
Tv 1 14" 1 1 25 25
Cadeira 1|Metal, tecido 2 2 18 36
Comoda 1|Madeira 10 10 18 180
Estante 1|Madeira 20 20 18 360
Livros 75|Papel 0.3 22.5 17 382.5
Janelas 1|Madeira 5 5 18 90
Computador 1 1 1 20 20
Escrivaninha 1|MDP 10 10 18 180
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 10 10 19 190
Piso 1|Madeira 3,85x3,00 92.4 92.4 18 1663.2
Guarda roupa 1|Madeira 60 60 18 1080
Roupas 0 0
Total 5577.7
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.85 3.00 2.95 11.55 482.92
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QUARTO 3
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama solteiro conv. 1|madeira 20 20 18 360
Colchdo 1|Mola, tecido 15 15 23 345
Travesseiro 1|Espuma, tecido 1 18 18
Poltrona 2|Ago, espuma, tecido 5 10 23 230
Sofa de 2 lugares 1|Madeira, espuma Tecido 31 31 19 589
Almofadas 4|Tecidos 1 4 18 72
Comoda 1|Madeira 35 35 18 630
Tv 1 32" 1 1 30 30
Cadeira 1|Madeira, espuma Tecido 5 5 18 90
Janelas 1|Madeira 5 5 18 90
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 18 144
Piso 1|madeira 3,97x4,60 146.1 146.1 18 2629.8
Guarda roupa 1|Madeira 3,97x0,6H2,95 180 180 18 3240
Roupas 0 0
Total 8467.8
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
3.97 4.60 2.95 18.26 463.68
QUARTO 4
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Cama casal conv. 1|madeira 35 35 18 630
Colchdo 1|Mola, tecido 30 30 23 690
Travesseiro 2|Espuma, tecido 1 2 18 36
Poltrona 1|Ago, espuma, tecido 10 10 19 190
Coqueta 1|Madeira 15 15 18 270
Cadeira 1|Madeira, Tecido 5 5 18 90
Comoda 1|Madeira 25 25 18 450
Criado-mudo 2|Madeira 3 6 18 108
Comoda 1|Madeira 20 20 18 360
Movel 1|Madeira 4 4 18 72
Janelas 2|Madeira 4 8 18 144
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 8 8 18 144
Piso 1|madeira 4,32x5,45 188.3 188.3 18 3389.4
Guarda roupa 1|Madeira 3,52x0,6H2,95 180 180 18 3240
Roupas 0 0
Total 9813.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
4.32 5.45 2.95 23.54 416.81
ESCRITORIO/SALA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (M) (MJ/kg)
Escritorio 1|madeira 35 35 18 630
Cadeira 3|Madeira, tecido 4 12 18 216
Biblioteca 1|Madeira 170 170 18 3060
Sofa de 3 lugares 1|Madeira, Espuma, tecido 20 20 19 380
Poltrona 2|Madeira, Espuma, tecido 8 16 19 304
Poltrona 1|Madeira, Espuma, tecido 15 15 19 285
Tapete 1|Tecido 15 15 23 345
Mesa de centro 1|Madeira 30 30 18 540
Mesa lateral 5|Madeira 7 35 18 630
Moveis 3|Madeira 3 9 18 162
Mesa de sinuca 1|Madeira 90 90 18 1620
Janelas 2|Madeira 4 8 18 144
Quadros 9|Madeira, lienzos 1 9 18 162
Tapete 1|Tecido 5 5 23 115
Forro 1|Madeira 8,47x10,50 7115 7115 18 12807
Livros 294 |Papel 0.4 117.6 17 1999.2
Porta 1|Madeira 2,10x 0,80 10 10 18 180
Total 23579.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
8.47 10.50 2.95 88.94 265.13
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 2 20
Balcdo 1{MDP 1 80 18 1440
Armario de parede 1|MDP 1 60 18 1080
Total 2748
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) Especifica (MJ/m?)
‘ i 2.98 3.00 2.95 8.94 307.38
Circulagdo 1.00 7.00 2.95 7.00
Carga de incéndio (MJ/kg) 94338.00
Area (m?) 273.73
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 344.64




CLASSE POPULAR

RESUMO DAS CARGAS DE INCENDIO

CARGA DE CARGA DE CARGA DE
No. AREA CARGA DE INCENDIO No. AREA UTIL| CARGA DE INCENDIO No. AREA UTIL| CARGA DE INCENDIO
DOMICILIO [ UTIL (m?) | INCENDIO (MJ)|  ESPECIFICA DOMICILIO (m?) | INCENDIO (MJ)| ESPECIFICA | DOMICILIO (m?) | INCENDIO (MJ)|  ESPECIFICA
(MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?)
8 37.64 15504.10 411.90 2 73.83 33973.40 460.19 1 97.58 33192.00 340.15
9 36.33 11592.50 319.05 3 51.38 15838.10 308.25 14 69.51 33413.80 480.71
10 36.33 13270.00 365.21 4 66.29 20106.60 303.31 15 273.73 94338.00 344.64
11 36.33 15557.50 428.17 5 44.24 14482.00 327.35
12 36.33 10713.80 294.86 6 56.06 16674.00 297.43
13 36.33 17631.80 485.26 7 53.73 11441.50 212.94
CARGA DE
INCENDIO
ESPECIFICA 384.08
MEDIA

(MJ/m?)
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Casa 004 - Informagdes Visuais
SALA DE ESTAR
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MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofd 3 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 46 46 18 828
Sofa 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 31.5 31.5 18 567
Almofadas 3 Tecidos 1 3 18 54
Rack de TV 1 MDP 41 41 18 738
Televisor 1 21" 1 1 30 30
Cortinas 1 Tecidos 5 5 17 85
Porta 1 Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Piso 1 Madeira 3,25 x 3,00 58 58 19 1102
Total 3879
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) [ Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.25 3.00 2.75 9.75 397.85
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Mesa 1 Aco, vidro 0 0 0
Cadeiras 4 Ago, Madeira, tecido 1 4 18 72
Estante 1 MDP 19 19 18 342
Piso 1 Madeira 3,25x 3,20 61.8 61.8 19 1174.2
Total 1588.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) [ Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.25 3.20 2.75 10.40 152.71
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal conv. 1 Madeira 35 35 19 665
Colchdo 1 Mola, tecido 20 20 23 460
Traveseiros 2 Espuma, Tecido 2 4 18 72
Cortinas 1 Tecido 5 5 17 85
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 2,94 x 3,87 67 67 19 1273
CLOSET 1 MDP 85 85 18 1530
Roupas 0 0
Total 4237
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m)| Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.87 2.94 2.75 11.38 372.39
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Beliche 1 Madeira 65.3 65.3 18 1175.4
Colchdo 2 Espuma, tecido 14 28 23 644
Traveseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Criado-mudo 1 MDP 6 6 18 108
Cortinas 1 Tecido 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira laminada 2,71x 2,95 48 48 19 912
CLOSET 1 MDP 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 4197.4

DIMENSOES DO COMPARTIMENTO

Largura (m)

Comprim (m)

Altura (m)

Area (m?)

Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?)

2.95

2.71

2.75

7.99

525.04
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QUARTO 2
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal box. 1 Madeira. Tecido 25 25 18 450
Colchdo 1 Mola, tecido 28.6 28.6 23 657.8
Traveseiro 2 Espuma, tecido 1 2 18 36
Mesa 1 MDF 20 20 18 360
Notebook 1 1 1 8 8
Cadeira 1 Aco, tecido 1 1 18 18
Cortinas 1 Tecido 4 4 17 68
Piso 1 Madeira 2,61x3,40 53 53 19 1007
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Guarda roupa 1 Madeira 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 3935.8
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.61 3.40 2.70 8.87 443.52
COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 120
Fogdo 1 28
Moveis da cozinha 1 MDP 54.3 54.3 18 977.4
Porta 1 Madeira 1,85x2,35 10 10 19 190
Total 1315.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.30 2.73 2.75 6.28 209.49
DEPENDENCIA DE EMPREGADA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Piso 1 Madeira 1,85 x 2,35 28.8 28.8 19 547.2
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 10 10 19 190
Tabua de passar 1 Metal, Madeira, tecido 2 2 18 36
Roupas Total 773.2
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
1.85 2.35 2.75 4.35 177.85
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL | CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 80
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m) | Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
. ) 1.25 3.65 2.75 4.56 17.53
Circulagdo 0.87 3.11 2.75 2.71
Carga de incéndio (MJ/kg) 20006.00
Area (m?) 66.29
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 301.79




CASA 006 - Informagdes Visuais

SALA DE ESTAR

MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Sofa 3 lugares 1 Madeira, espuma, couro 46 46 18 828
Sofa de 2 lugares 1 Madeira, espuma, tecido 31.5 31.5 18 567
Mesa central 1 MDP 10 10 18 180
Rack de TV 1 MDP 41 41 18 738
Televisor 1 42" 1 1 30 30
Estante 1 Madeira 19 19 19 361
Cortinas 1 Tecidos 0.5 0.5 18 9
Carpete 1 Tecido, nylon 1.5x2.0 7 7 23 161
Porta 1 Madeira 2,10x 0,90 25 25 19 475
Janelas Vidro 3,10x 2,65 0 0
Total 3349
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.85 3.95 2.72 15.21 220.22
SALA DE JANTAR
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Mesa 1 Madeira (MDF), Vidro 14 14 18 252
Cadeiras 4 Madeira, espuma, tecido 4 16 18 288
Total 540
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
1.58 2.70 2.72 4.27 126.58
SUITE/ QUARTO PRINCIPAL
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Cama casal box 1 Madeira, tecido 25 25 19 475
Colchdo 1 Mola, tecido 28.6 28.6 23 657.8
Travesseiros 2 Espuma, tecido 1 2 18 36
Tv 1 21" 1 1 30 30
Guarda-roupa 1 MDP 85 85 18 1530
Comoda 1 MDP 17 17 18 306
Cortinas 1 Tecido, 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Piso 1 Madeira 3,37x3,91 78 78 19 1482
Roupas 0 0
Total 4677.8
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
3.37 3.91 2.74 13.18 355.01
QUARTO 1
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Beliche 1 MDP 65.3 65.3 18 1175.4
Colchdo 1 Espuma, tecido 14 14 23 322
Traveseiro 1 Espuma, tecido 1 1 18 18
Tv 1 22" 1 1 30 30
Cortinas 1 Tecido, 0.5 0.5 18 9
Porta 1 Madeira 2,10x 0,80 8 8 19 152
Escrivaninha 1 MDP 20 20 18 360
Computador 1 5 5 30 150
CLOSET 1 MDP 65.5 65.5 18 1179
Roupas 0 0
Total 3395.4
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.60 3.35 2.74 8.71 389.83
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COZINHA
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Geladeira 1 180
Fogdo 1 28
Forno micro-ondas 1 10
Balcdao 1 MDP 1 100 18 1800
Armario de parede 1 MDP 1 120 18 2160
Coifa 3 Aco, Plastico 1 1 10 10
Total 4188
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.14 2.72 2.65 5.82 719.49
AREA DE SERVICO
MASSA MASSA PODER CARGA DE
MOVEIS QUANT MATERIAL DIMENSOES UNIT TOTAL |CALORIFICO INCENDIO
(kg) (kg) (MJ) (MJ/kg)
Maquina de lavar 1 80
Total 80
DIMENSOES DO COMPARTIMENTO Carga de incéndio
Largura (m) | Comprim (m)| Altura (m) | Area (m?) | Especifica (MJ/m?)
2.40 3.70 2.72 8.88 9.01
Carga de incéndio (MJ/kg) 16230.20
Area (m?) 56.06
Carga de incéndio
Especifica (MJ/m?) 289.51
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RESUMO DAS CARGAS DE INCENDIO - FORMULARIO A

CARGA DE
. | AREA UTIL CARGA DE INCENDIO
No. DOMICILIO R .
(m?) INCENDIO (MJ) ESPECIFICA
(MJ/m2)
4 66.29 20006.00 301.79
6 56.06 16230.20 289.51

NiVEL ALTO (Formulario B)

DIFERENCAS
CARGA DE CARGA DE Carga de Carga de
No. DOMICILIO AREA UTIL C,AARGA DE INCEI\!DIO No., AREA UTIL C{-\RGA DE INCENDIO Incéndio Incéndio
(m?) INCENDIO (MJ) ESPECIFICA | DOMICILIO (m?) INCENDIO (MJ) ESPECIFICA Especifica Especifica
(MJ/m?) (MJ/m?) (MJ/m?) (%)
4 66.29 20006.00 301.79 4 66.29 20106.60 303.31 1.52 -0.50
6 56.06 16230.20 289.51 6 56.06 16674.00 297.43 7.92 -2.66
CARGA DE
INCENDIO 300.37 4.72 -1.57
ESPECIFICA MEDIA
(MJ/m?)
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