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Resumo: Compreender a Carga de Incéndio (Cl) nos espacos das edificacdes é essencial para
estudar a seguranca contra incéndios, pois isso influencia diretamente nas temperaturas,
gue podem impactar as estruturas e comprometer a seguranca das pessoas. Este estudo
descreve/aplica um método para avaliar as Cls em residéncias com o uso do conceito de
edificio modal, na cidade do Recife (PE), observando as informagdes dos itens combustiveis
que compdem a residéncia para estimar a Cl. Também é apresentado o levantamento da
carga de incéndio especifica para uma moradia popular, visando compatibilizar os dados
com unidades habitacionais de grande frequéncia na regido. A Cl especifica encontrada
para esta unidade habitacional popular, com drea média de 45m?, foi de 383,15MJ/m?,
enquanto para o edificio modal, com &rea de 97,07m?, foi 219,29MJ/m?2. Os resultados
demonstraram que as unidades habitacionais populares possuem valores superiores ao que
¢é estabelecido em normas brasileiras (300MJ/m?2) e estdo mais propicias as adversidades
geradas por incéndios.

Palavras-chave: incéndio; carga de incéndio; incéndio em edificacOes; seguranga contra
incéndio.

Abstract: Understanding the Fire Load-FL in building spaces is essential for studying fire
safety, as this directly influences the temperatures that can impact structures. This study
describes a method to evaluate FLs in residences using the modal building concept in the
urban area of Recife. In which it uses information on the combustible items that make up
the residence to carry out the appropriate FL surveys. A survey of the specific FL for a public
housing residence from the Minha Casa, Minha Vida (MCMV) is also presented, to classify
the data for a more typical housing for the region under study. The specific FL found for
this popular housing unit, with an average area of 45m?, was 383.15MJ/m?, while for the
modal building, with an area of 97.07m?, it was 219.29MJ/m?. The results demonstrated
that MCMV housing units have values higher than what is established in Brazilian standards
(300MJ/m?) and are more prone to the adversities generated by the specific FL.

Keywords: fire; fire load; fire in buildings; fire safety.

Resumen: Comprender la Carga de Fuego (Cl) en los espacios de la edificacién es
fundamental para estudiar la seguridad contra incendios, ya que influye directamente en
las temperaturas que pueden impactar las estructuras y comprometer la seguridad de las
personas. Este estudio describe/aplica un método para evaluar los circuitos integrados en
residencias utilizando el concepto de construccion modal en la ciudad de Recife. Observar
la informacién de los elementos combustibles que componen la residencia para estimar el
IC. También se presenta un estudio de la carga de incendio especifica para una unidad de
vivienda popular, con el objetivo de compatibilizar los datos con las unidades de vivienda
de alta frecuencia en la regidn. El Cl especifico encontrado para esta vivienda popular,
con una superficie promedio de 45m?, fue de 383,15MJ/m?, mientras que para el edificio
modal, con una superficie de 97,07m?, fue de 219,29MJ/m?2. Los resultados demostraron
que las viviendas populares tienen valores superiores a lo establecido en los estandares
brasilefios (300MJ/m?) y son mas propensas a las adversidades generadas por los incendios.

Palabras clave: fuego; carga de fuego; incendio en edificios; seguridad contra incéndios.
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1 INTRODUCAO

O lar é um lugar de reflgio, um espaco onde familias buscam segu-
ranca e conforto. No entanto, o perigo muitas vezes se encontra nos locais
mais inesperados, na forma de incéndios que podem devastar residéncias
e vidas. Os incéndios em residéncias representam uma ameaca significativa
em todo o mundo, causando perdas humanas e materiais impressionantes
a cada ano (Corréa, et al, 2017).

O risco de incéndio é uma preocupacdo constante em ambientes
comerciais, industriais e residenciais. Esta ameaca significativa a vida e
a propriedade torna essencial a adocdo de normas e regulamentacdes
rigorosas para mitigar esse risco. Um aspecto crucial nesse contexto é a
determinacdo da Carga de Incéndio (Cl), um parametro fundamental para o
dimensionamento de sistemas de protecdo contra incéndio e a elaboracao
de planos de evacuacdo eficazes, ja que representa a quantidade de ener-
gia liberada por todo o material combustivel em caso de incéndio (Camico;
Costa; Buzar, 2023).

Com isso, o estudo comparativo das normas brasileiras sobre carga
de incéndio com o calculo especifico para residéncias assume um papel
importante na busca por ambientes mais seguros. Compreender as nuances
das normas que regem a carga de incéndio em residéncias no Brasil € vital
para profissionais da drea, reguladores, gestores de risco e até mesmo para
o publico em geral (Mata, 2019). Essas normas desempenham um papel
fundamental na definicdo de parametros para a concepc¢ado, a construcdo
e a manutencdo de edificacbes residenciais seguras.

O calculo da carga de incéndio deve respeitar padrées e elementos
estabelecidos pelas préprias normas. Seguindo o modelo e identificando
o poder calorifico de cada objeto, é possivel obter a carga total em cada
cdmodo, espaco ou, no caso especifico, residéncia. Dessa forma, pode-
-se obter resultados confidveis, visando uma compreensdo mais eficaz do
comportamento do incéndio em uma edificacdo.

No caso em especifico, usou-se para a obtencdo dos valores de carga
de incéndio em residéncias unifamiliares o modelo de uma residéncia modal
proposta em pesquisa recente. Também foi analisada a residéncia popular,
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através do estudo de uma unidade habitacional do programa de habitacdo
federal do Brasil, o Minha Casa, Minha Vida, que representa uma quantidade
significativa de residéncias multifamiliares no pafs.

Este trabalho buscou analisar a problematica dos incéndios em resi-
déncias, investigando a carga de incéndio envolvida e as consequéncias da
energia liberada, auxiliando em quais medidas preventivas e estratégias de
resposta podem vir a ser aplicadas. Ao longo do estudo, explorou-se esta-
tisticas importantes, estudos de casos especificos e as melhores praticas
em prevencgdo e seguranga contra incéndios domiciliares.

Também foram detalhadamente exploradas as normas brasileiras rela-
cionadas a Cl em residéncias, bem como os métodos de calculo associados.
Ao fazer isso, visou-se proporcionar uma compreensdo abrangente dessas
normas, suas implicacles praticas e, quando necessario, identificar lacunas
ou areas de melhoria. Adicionalmente, foi investigado como essas normas
se comparam entre si e como os resultados obtidos a partir dos calculos
de carga de incéndio podem variar de acordo com a abordagem adotada.

A pesquisa teve como propdsito ndo apenas aumentar a compreensao
sobre essa questdo critica, mas também fornecer ideias praticas que vao
alimentar solucGes eficazes para proteger as vidas e os lares das pessoas.
Através da andlise comparativa de normas vigentes, este estudo preten-
de contribuir para o aprimoramento da seguranga contra incéndios em
residéncias no Brasil, oferecendo informacdes para profissionais do setor,
legisladores e todos aqueles que buscam proteger vidas e propriedades.
Ao final, espera-se ter lancado luz sobre questdes criticas relacionadas a Cl
em residéncias, fornecendo uma base para discussGes e aprimoramentos
futuros nesse campo vital da seguranca publica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os incéndios tém impactos significativos na sociedade, acarretando
perdas nos ambitos social, econdmico e humano. Portanto, é imperativo
gue analisemos continuamente os incidentes de incéndio em estruturas e
aprimoremos as medidas de prevencdo e controle. A ciéncia da prevencdo de
incéndios tem evoluido ao longo do tempo, exigindo constantes revisdes nas
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leis e regulamentos para que esses se adequem as diversas circunstancias
gue surgem em cada nova ocorréncia (Carnieletto; Castro; Araujo, 2019).

O incéndio é definido como a agdo destrutiva do fogo. Desde o mo-
mento em que o ser humano aprendeu a produzir e controlar o fogo, ele o
tem usado para desempenhar diversas fungdes vitais que impulsionaram o
progresso e a tecnologia. Contudo, a medida que a tecnologia avancou, tam-
bém houve um aumento progressivo no nimero de incéndios (Carnieletto;
Castro; Araujo, 2019).

Desses inumeros incéndios estruturais que ocorrem nao sé no Brasil,
mas em todo o mundo, a maioria é em residéncias (Corréa, 2024). Partindo
deste principio, é inegavel que o estudo mais aprofundado das ocorréncias
de incéndios residenciais deve ser proposto, visando mitigar os efeitos
desses episodios.

llustrando o argumento acima, em Portugal, a maioria dos incéndios
urbanos ocorre em edificios residenciais, representando cerca de 73% de
todos os eventos entre 2013 e 2022 (Bispo et al., 2023). Ja na China, segun-
do Xin e Huang (2013), incéndios em edificios, especialmente residenciais,
continuam a ser uma preocupacao critica, pois 39,7% de todos os incéndios
ocorreram em edificios residénciais entre os anos de 2007 e 2010.

Além do grande ndmero de ocorréncias de incéndios em estruturas
residenciais, pesa o fato de que esses sinistros causam muitas perdas de
vida. Na Irlanda, os eventos com vitimas fatais ocorridos em residéncias
particulares correspondem a 97,92% do total de sinistros ocorridos durante
2014 e 2016 (Doyle; Lyons; Lynn, 2019). De acordo com Hall (2023), em 2022,
apenas 25% de todos os incéndios ocorreram em propriedades residenciais
nos Estados Unidos, mas estes causaram 72% das mortes de civis e os feridos
corresponderam a 75% da totalidade de vitimas dos incéndios estruturais.
Como mencionado por Xin e Huang (2013), o nimero de mortes ocasiona-
dos por incéndios residenciais corresponderam a aproximadamente 77% do
total de perdas humanas por sinistros de incéndio de 2007 a 2010 na China.

Mais de 80% das fatalidades em incéndios no Estado de Sdo Paulo,
em determinado periodo de estudo (2012-2014), ocorreram em residén-
cias (Santos, 2016). Os incéndios em habitacBes na Regido Metropolitana
do Recife, de 2013 a 2016, correspondem a cerca de 33% de todos os
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incéndios registrados e sdo destacados pelo protagonismo em nimero de
mortes e feridos. Segundo os dados levantados, representaram 94% dos
incéndios que geraram mortes e 88% dos que provocaram ferimentos nas
vitimas aconteceram em edificacGes residenciais (Menezes; Corréa, 2022).
Em Belo Horizonte, entre 2022 e 2023, o numero de incéndios residenciais
(unifamiliar ou multifamiliar) com registro de pessoas feridas correspondeu
a 89,47% do total (Santos; Corréa; Kriiger, 2024).

2.1 Carga de incéndio

O avanco e a extensdo de um incéndio sdo determinados de forma
direta pela quantidade de materiais inflamaveis presentes e sua capacidade
de combustdo. Uma estrutura construida com concreto armado, desprovida
de qualquer material suscetivel a combustdao em seu interior, incluindo mo-
bilia, apresenta uma situacdo completamente distinta quando comparada
a uma estrutura utilizada como depdsito de papel, por exemplo.

A carga de incéndio representa o total de calor que pode ser gerado
pela queima completa de todos os materiais inflamaveis presentes em um
ambiente, incluindo os revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos
(Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, 2020).

A densidade de carga de incéndio, também chamada de carga de
incéndio especifica, é o resultado da divisdo da carga de incéndio total pela
area do piso do local em questdo. Esse valor é expresso em unidades de
megajoules (MJ) por metro quadrado (m?) ou em quilogramas equivalentes
de madeira seca por metro quadrado (m?) (Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais, 2020).

De acordo com normas brasileiras (ABNT, 2001;Corpo de Bombeiros
de Militar Minas Gerais, 2020; Corpo de Bombeiros Militar de Goias, 2018),
a carga de incéndio especifica estabelecida para a ocupacdo residencial é de
300 MJ/m?, sendo considerada uma ocupagdo de baixo risco. Tais normas
estabelecem que a carga de incéndio especifica serd estipulada através do
método deterministico pela seguinte expressdo:
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qﬂ= E(ﬂ:}ﬂﬂ

(2.1)
Onde:
gfi é o valor da carga de incéndio especifica (em megajoule por metro
quadrado de area de piso);
Mi é a massa total de cada componente i do material combustivel
(em quilograma);
Hi é o potencial calorifico especifico de cada componente i do material
combustivel (em megajoule por quilograma);
Af é a area do piso do compartimento (em metro quadrado).

2.2 Programa de habitacao de interesse social — Minha Casa, Minha
Vida

O Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) é uma iniciativa do
governo brasileiro que visa facilitar o acesso a moradia para familias de baixa
renda. Ele oferece subsidios e condi¢cdes especiais de financiamento para
aquisicao da casa prépria. O programa busca reduzir o deficit habitacional
e melhorar as condi¢Bes de vida de milhGes de brasileiros. Em geral, as
unidades habitacionais destinadas a familias de baixa renda possuem uma
média de tamanho compacto, visando atender as necessidades basicas e
otimizar a eficiéncia do programa.

Lancado em 2009, o PMCMV concede subsidios expressivos, princi-
palmente para a populagdo que possui renda de 0 a 3 saldrios minimos. O
programa mais atual, lancado em 2023, tem a projecdo de lancar mais de
2 milhGes de unidades habitacionais contratadas até 2026, segundo Jader
Filho, ministro das Cidades do Brasil (Planalto, 2023).

A concepgdo de programas habitacionais de baixa renda, como o
PMCMV, é restrita por limitacdes econdmicas, o que resulta em solugdes
quase uniformes. Restri¢cdes financeiras vinculam os valores das obras aos
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limites de financiamento das diferentes faixas salariais, restringindo o pro-
jeto a dreas muito proximas aos minimos exigidos pelo érgao financiador.
Essas restricbes de area e custo interferem nos projetos e, por conseguin-
te, nas construcdes. Do planejamento a execucdo, a atencdo para atender
adequadamente com conforto e seguranga o usuario é frequentemente
negligenciada, priorizando a producdo em massa de unidades acessiveis
ao publico em geral. A énfase na quantidade muitas vezes resulta na dimi-
nuicdo da qualidade, comecando pelo proprio projeto arquiteténico (Silva;
Tinoco, 2013).

Em decorréncia do grande deficit habitacional, observa-se um au-
mento na quantidade de moradias e areas urbanas ndo regulamentadas,
criando um ambiente propenso a incéndios. Portanto, o progresso desse
desenvolvimento esta diretamente ligado a necessidade de garantir a se-
gurancga da populagdo que ocupa esses espagos, especialmente em casos
de incéndio (Bonitese, 2007).

Nos ultimos anos, tem sido observado o surgimento de edificacGes
residenciais cada vez menores, e essas contam com objetos que sdo mais
inflamaveis, de materiais mais sintéticos, que acabam tornando os incéndios
mais perigosos. Partindo desses pontos, é de suma importancia conduzir os
dados para as residéncias menores, pois se apresentam em grande escala e
vém em crescimento na cidade do Recife. Portanto, € necessario maior foco
nesse tipo de edificacdo para entender o comportamento dos incéndios em
ambientes de escala menor e que estdo em maior quantidade.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido visando dimensionar a carga de incéndio
em edificacBes residenciais na cidade do Recife, onde primeiramente foi
calculado tais valores para o edificio modal proposto por Corréa et al., (2018)
e, em seguida, para uma unidade habitacional do PMCMV na mesma regiao.

Como forma de representacdo de edificios mais propicios a incéndios,
de acordo com a sua ocupacao, foi conduzida, durante o periodo de trés
anos (2011 a 2013), uma analise para mapear os incidentes de incéndio
na cidade do Recife. Durante esse estudo, observou-se que a maioria dos
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incéndios ocorreu em residéncias, sendo essas frequentemente construi-
das com apenas um andar e destinadas a habitacdo de uma Unica familia
(Corréa et al., 2015).

Em seguida, desenvolveu-se um modelo representativo das constru-
cOes afetadas pelo incéndio, denominado de “Edificio Modal”, baseando-se
na moda estatistica desses sinistros. Esse modelo incorporou a disposicao
do mobilidrio com base nos objetos mais frequentemente encontrados nos
incéndios analisados (Corréa et al., 2018).

Neste estudo, o foco principal foi na avaliagdo qualitativa do primei-
ro ano, especialmente nos incéndios residenciais, que eram os eventos
mais frequentes. Cada incidente foi investigado quanto a sua localizacdo
na cidade, estrutura da edificacdo, drea construida, objetos principais que
contribuiram para a carga incendidria, possivel ponto inicial do incéndio, e
outros fatores, formando, assim, um panorama detalhado desses desastres
(Corréa, 2017).

O presente trabalho foi conduzido de acordo com os dados colhidos
e tratados por tal pesquisa. Com os dados validados, é possivel estabele-
cer um parametro para os devidos calculos. Partindo deste principio, os
dados foram diretamente colhidos deste trabalho conduzido por Corréa et
al.(2018), no qual foram respeitados todos os requisitos para estabelecer
satisfatoriamente o edificio modal da cidade do Recife.

Posteriormente, foram adquiridas informaces de uma planta resi-
dencial pertencente ao PMCMV na cidade do Recife, visando conduzir os
calculos para este tipo de edificacdo. Trata-se de uma planta em uso de um
empreendimento real pertencente a um conjunto habitacional de moradia
popular em Recife, em construcdo de tipologia “H”, apresentando quatro
apartamentos por andar. Tal tipo de edificio é bastante comum na regido
em estudo.

A carga de incéndio que foi encontrada para o edificio modal envolveu
varias dimensdes, seja para edificacdes pequenas ou para edificagcdes gran-
des. Como era uma tendéncia central, foi definido a média de 97 m? para o
edificio modal, pois contou com edificacdes com dreas muito grandes e que
deveriam constar nos calculos. Contudo, a média de edificacbes atendidas
por ocorréncias de incéndio, em Recife, € menor.
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3.1 Edificio modal estabelecido

O edificio modal é a busca da moda estatistica para representar o
edificio que sofre incéndios na cidade do Recife. Contando com a analise
de mais de mil incéndios na capital pernambucana, foi alcancado a carga
de incéndio modal para todas as dreas médias dos cOmodos e a area total
(Corréa et al., 2018). Foi estabelecido para a cidade do Recife uma edifica-
¢do residencial em alvenaria (tijolos ceramicos), com cobertura de telhas
ceramicas e instalacOes elétricas e sanitdrias embutidas, que apresenta, em
média 97,07 m?, divididos em: trés quartos, sendo uma suite, sala, cozinha
e area de servico. A Figura 1 reproduz a planta do edificio modal, com as
cargas de incéndio e as dimensdes dos comodos.

Figural — Edificio modal — incéndios em Recife (2011)

Fonte: Corréa, 2017.
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3.2 Edificio de interesse social

A segunda edificacdo utilizada para calcular a carga de incéndio foi
definida através de pesquisas, em que foram colhidas informacd&es referen-
tes as unidades habitacionais do PMCMV na cidade do Recife. A Figura 2, a
seguir, expde a planta escolhida do projeto desenvolvido na mesma regido
onde foi convencionado o edificio modal. Tal habitacdo é constituida por
sala, dois quartos, banheiro, varanda, cozinha e drea de servico, com darea
de 45 m?, em média.

Figura 2 — Edificio de interesse social
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Fonte: restrito.

3.3 Carga de incéndio do edificio modal

Para analisar a carga de incéndio do tipo de construcdo em questao, fo-
ram examinados os registros de incéndios estruturais ocorridos em 2011, na
cidade de Recife. Foram avaliados todos os itens atingidos ou prejudicados,
atribuindo valores quantitativos através de ponderacdo com a populagdo
do local e considerando fatores como o nimero de comodos e a extensdo
da drea construida (Corréa, 2017).
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Por conseguinte, a carga de incéndio foi determinada como: 1 mesa
em madeira, 1 beliche em madeira, 5 camas em madeira, 3 armarios em
madeira, 3 guarda-roupas em madeira/aglomerados, 7 colches, 1 estante
em madeira, 8 cadeiras em madeira, 1 cadeira plastica, 3 televisores, 1
DVD, 4 ventiladores, 1 ar-condicionado, 2 computadores, 1 maquina de
lavar, 1 fogdo, 1 geladeira, 2 cilindros de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP),
1 micro-ondas, 2 engradados de bebidas, 5 garrafas de bebidas alcodlicas
e 2 sofds em espuma.

Como forma de determinar a carga de incéndio total, mas calculando
por comodos, de maneira individual, vamos separar todos os materiais de
acordo com o edificio modal estabelecido:

¢ Sala: 1 mesa em madeira, 8 cadeiras em madeira, 1 estante em

madeira, 2 sofds em espuma, 1 televisor, 1 DVD, 1 computador e 1

armario em madeira;

e Cozinha: 1 fogdo, 1 geladeira, 1 cilindro de GLP, 1 micro-ondas, 5

garrafas de bebidas alcodlicas, 1 cadeira pldstica e 2 armarios em

madeira;

e Quarto 1: 1 beliche em madeira, 1 cama em madeira, 1 guarda-roupa

de madeira/aglomerado, 3 colchdes e 2 ventiladores;

e Quarto 2: 2 camas em madeira, 2 colchdes, 1 guarda-roupa de

madeira/aglomerado, 1 ar-condicionado, 1 televisor e 1 computador;

e Quarto 3: 2 camas em madeira, 2 colchdes, 1 guarda-roupa de ma-

deira/aglomerado, 2 ventiladores e 1 televisor;

e Area de servico: 1 maquina de lavar, 1 cilindro de GLP e 2 engrada-

dos de bebidas.

3.4 Massa dos elementos combustiveis

Visando obter as massas dos objetos constituintes do edificio modal,
foram realizadas pesquisas em diversos sites de vendas dos materiais,
levando em consideracdao os modelos mais vendidos e mais utilizados nas
residéncias. Apds captar as massas, é possivel realizar os célculos da carga
de incéndio, relacionando-os com os valores do poder calorifico do material.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos do calculo da carga de
incéndio do beliche e do colchdo. O beliche de madeira é demonstrado na
Figura 3. Logo depois, suas devidas especificacdes técnicas (Figura 4).
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Figura 3 — Beliche em madeira

Fonte: site da Loja Leroy Merlin, 2024

Figura 4 —Especificaces técnicas do beliche

em madeira
Classifi o d o
Tipo de Cama Padrao
Modelo de Cama Deliche

Tipo de Materist
Marca

cor

Tonalidade
Altura

Largura
Profundidade
Camprimenta
Peso do Produto

Contém na
Embalagem

Instrugdes de
Montagem

Garantiado
Fabricants

Modelo

Madeira Cedro

Multimoveis

Fonte: site da Loja Leroy Merlin, 2024.
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Como descrito na figura anterior, a massa do beliche é de 37 kg, e de
acordo com valores tabelados nas instrucdes técnicas, o poder calorifico
especifico da madeira é 19 MJ/kg. Desta forma, tem-se que a carga de in-
céndio do beliche encontrada é:

Opercre = 37 kg x 19 Ml/kg = 703 M)
Segue-se com o exemplo de um colchdo, com a imagem do produto

e suas respectivas especificacdes técnicas.

Figura 5 — Colchdo em espuma

Fonte: site da Amazon, 2024.

Figura 6 — EspecificacBes técnicas do colchdo em espuma

Coar Grafite

Peso do produto 5.23 Quilogramas

Material de Preanchimento Espuma

Tipo de maternial Tecido

Tamanho Solteiro

Marca Ortobam

Dimensdes da embalagem 188 » B8 x 18 om; 5,23 quilogramas
EAN TBESE98R317420

Fonte: Site da Amazon, 2024.

Com isso tem-se que a massa do colchdo é 5,23 kg e o poder calorifi-
co especifico da espuma de poliuretano é de 23 MJ/kg. O que nos da uma
carga de incéndio de:
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Ooyiense = 5,23 kg x 23 MJ/kg = 120,29 MJ
Através desses valores, é possivel determinar a carga de incéndio de
cada objeto e o conjunto destes leva ao Cl do comodo.

3.5 Tratamento dos dados

Apds realizar a analise das quantidades e das composicdes de massa
de cada elemento combustivel, o passo subsequente envolve a determina-
¢do da carga de incéndio particular de cada comodo. Para isso, utilizamos
as tabelas apresentadas na IT-09 do CBM-MG (Corpo de Bombeiros Militar
de Minas Gerais, 2020) sobre os valores do potencial calorifico especifico.
Outros valores também foram encontrados através de pesquisas de Hurtado
(2013).

E importante destacar que a inclusdo das dreas de banheiros e quin-
tais na anadlise pode ser opcional, uma vez que a carga de incéndio nessas
regides € geralmente baixa e pode ser negligenciada. Portanto, a decisdo
de considerd-las ou ndo deve depender da possibilidade de a carga ter um
impacto substancial na avaliacao, sendo uma escolha deixada ao critério do
pesquisador. A carga de incéndio levantada do edificio modal ndo leva em
consideracdo materiais dessas areas, como esperado.

A seguir é apresentado a Tabela 1, demonstrando as areas dos am-
bientes do edificio modal, parametro que serd de suma importancia para a
determinacdo da carga de incéndio especifica. Os itens terraco, banheiros
e circulacdo representam os comodos de “zonas frias” que ndo possuem
carga de incéndio com relevancia.

Tabela 1 — Areas dos cdmodos do edificio modal

Comodo Area (m?)
Sala 26,46
Cozinha 7,71
Quarto 1 10,6
Quarto 2 10,6
Quarto 3 10,35
Area de servico 4,26
Terraco 9,92
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Comodo Area (m?)
Banheiros 7,2
Circulacdo 1,26

Fonte: dados de pesquisa.

Com os dados das areas dos comodos, das massas dos materiais e de
seus devidos valores de potencial calorifico, realizamos todos os calculos para
determinar a Cl de cada ambiente através da férmula (2.1), apresentada ante-
riormente. Alguns materiais precisam contar com a pericia e o bom senso do
pesquisador, pois contam com partes combustiveis e ndo combustiveis, como
o aparelho televisor, por exemplo. Com isso, é possivel estabelecer o peso do
material combustivel de acordo com a percentagem constituinte no objeto.

Utilizando a planta de unidade habitacional do PMCMYV do governo
federal, para a cidade do Recife, serd possivel obter a carga de incéndio
especifica para grande parte dos apartamentos ocupados atualmente. Tais
residéncias possuem uma area média de 45 m2. A obtencdo dos resultados
se deu por levantamento da planta, cdlculo da area dos comodos, os devidos
tratamentos dos dados para atribuicdo da Cl calculada para o edificio mo-
dal e, por fim, o calculo da Cl especifica para o edificio de interesse social.

A Tabela 2 apresenta os dados das areas dos cOmodos da residéncia
do PMCMV. Ela é composta por sala, dois quartos, banheiro, varanda, co-
zinha e area de servico. Neste modelo de residéncia, a drea de servico é
uma extensdo da cozinha. Conforme ja mencionado, o banheiro ndo consta
nos cdlculos por comodo, por ndo haver carga de incéndio relevante, e
isso também serve para a varanda e a area de circulacdo, mas as areas dos
mesmos também estdo representadas na tabela.

Tabela 2 — Areas dos cdmodos do edificio de interesse social

Cémodo Area (m?)
Sala 10,39
Cozinha/area de servico 6,08
Quarto 1 8,16
Quarto 2 7,2
Banheiro 3,22
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Coémodo Area (m?)
Varanda 2,16
Area de circulacdo 2,7

Fonte: dados de pesquisa.

Utilizamos o mesmo levantamento para as Cls do edificio modal,
visto que os materiais foram definidos através de resultados estatisticos,
servindo para habitacdes de diversas areas. Como as unidades habitacionais
do programa possuem dois quartos, consideramos os quartos do edificio
modal com as duas menores cargas de incéndio.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 3, a seguir, apresentamos os resultados encontrados para
a sala do edificio modal, levando em consideracdo toda referéncia do tra-
tamento dos dados.

Tabela 3 — Cargas de incéndio para os itens combustiveis da sala do edificio
modal

Massa Unit Massa total Potencial Carga de
Movel Quantidade (ke) (ke) calorifico incéndio
(MJ/kg) (MJ)
'\r/'nzzae?: 01 47 47 19 893
Cf:ae(;r:igm 08 6 48 19 912
Esr:]aarg:iream 01 58 58 19 1102
=
Sec;szri? 02 571 114 18e19 2128
Televisor 01 1@ 1 31 31
DVD 01 0,21 0,2 31 6,2
Computador 01 0,4 0,4 31 12,4
Ar::;grzm 01 43 43 19 817
Total 5.901,6

[1]: madeira e espuma; [2]: plastico.
Fonte: dados de pesquisa.
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A Cl total da sala, cuja area é de 26,46 m?, ficou em 5.901,6 MJ, o que
resulta em uma carga de incéndio especifica de 223,04 MJ/m?. O mesmo
procedimento foi realizado para os demais comodos (cozinha, quarto 1,
quarto 2, quarto 3 e area de servico), conforme o Apéndice A.

Para a cozinha, a geladeira possui diversos materiais em sua compo-
sicdo, cabendo novamente o bom senso, a pericia e a consulta do pesqui-
sador para separar os pesos aproximados dos materiais combustiveis. Isso
vale também para o fogdo, o cilindro GLP, as garrafas de bebida alcodlica e
0 micro-ondas. Assim como nos cOmodos anteriores, 0s quartos também
possuem materiais que contam com partes combustiveis e ndo combus-
tiveis, sendo considerado para o calculo apenas o peso dos componentes
combustiveis.

ATabela 4 exibe um pequeno resumo com os dados dos coOmodos do
edificio modal, abordando a Cl total destes e a area, findando na carga de
incéndio especifica individual dos compartimentos.

Tabela 4 —Carga de incéndio especifica para cada comodo do edificio modal

Comodo Carga cz(;/lijr;céndio Area (m?) gsagggiﬁqceair(m&%r/\gi%
Sala 5.901,6 26,46 223,04
Cozinha 3.226,45 7,71 418,48
Quarto 1 4.044,83 10,6 381,59
Quarto 2 3.599,98 10,6 339,62
Quarto 3 3.537,54 10,35 341,79
Area de servico 976,14 4,26 229,14

Fonte: dados de pesquisa.

Na Tabela 5, é apresentada a Cl total do edificio modal em estudo,
levando em consideracdo toda a drea da residéncia.

Tabela 5 — Carga de incéndio especifica do edificio modal

Carga de incéndio (MJ) 21.286,54
Area (m?) 97,07
Carga de incéndio especifica (MJ/m?) 219,29

Fonte: dados de pesquisa.
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Com a Cl total de todos os comodos do edificio modal, conseguimos
obter a Cl especifica de 219,29 MJ/m?, relacionando com a &rea total de
97,07 m?. Diversas considerac¢des foram realizadas no tratamento dos dados.
Como dito anteriormente, varios produtos possuem materiais combustiveis
e ndo combustiveis que precisam ser separados para a definicdo do peso e,
assim, chegar no valor da Cl relativa. Outros produtos sdo compostos por
mais de um material combustivel e teve seu cdlculo realizado de maneira
separada (nas tabelas 3 e 4 constam os valores totais de cada produto).
O cilindro de GLP possui em seu interior material com Cl, cujo valor varia
bastante de acordo com sua utilizacdo.

A drea total do edificio modal foi um precedente que interferiu di-
retamente no valor da Cl especifica, pois ficou estabelecido um valor que
estd acima da média das residéncias mais atuais. Isso foi resultado de uma
representacao de todos os incéndios residenciais que ocorreram na regiao
em estudo determinado por Corréa (2016), incluindo os que ocorreram
em edificacdes de grandes dimensdes, com mais de 500 m?. Mesmo em
frequéncias menores, os incidentes interferiram categoricamente na média,
pois deu rebatimento na média ponderada calculada para o edificio modal.
Porém, é entendido que todos os incéndios ocorridos deveriam participar
do célculo, visando manter a legitimidade dos dados.

Os resultados obtidos da Cl especifica na maioria dos comodos do
edificio modal foram superiores ao que as normas estabelecem, sobretudo
pela presenca de objetos mais concentrados em dreas menores. Tais valores
podem indicar possiveis ambientes que necessitam de maior atencdo em
uma residéncia, como a cozinha e os quartos, e que deveriam ter uma ana-
lise mais cuidadosa numa eventual avaliagdo de riscos. Além disso, podem
ter importancia na atuacao de profissionais que vao realizar o combate do
incéndio, com a possibilidade de elaborarem as estratégias de acordo com
o cobmodo atingido.

No mais, o resultado para o edificio modal como um todo mostra
que as zonas frias (banheiro, terraco, etc.) contribuem significativamente
para diminuicdo da carga de incéndio especifica, pois tém areas relativas
e ndo contam com carga de incéndio relevante. Todavia, o edificio modal
talvez pudesse ndo se enquadrar como uma edificacdo de risco baixo, pois
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nem sempre o incéndio atinge a totalidade da edificacdo, mas alguns ou
até mesmo um comodo. Contudo, fazem-se necessarios maiores estudos
nesse sentido.

Concluido a apuracdo referente ao edificio modal, vé-se os célculos
do edificio de interesse social. Em seguida, sdo apresentados os valores
das cargas de incéndio especificas, de acordo com as cargas de incéndio ja
definidas. Os dados apresentados na Tabela 6 expdem a Cl especifica para
cada cOmodo da unidade habitacional do PMCMYV, utilizando, para isso, as
Cis calculadas anteriormente no edificio modal.

Tabela 6 — Carga de incéndio especifica para cada comodo do edificio de
interesse social

Comodo | S oo | peam) | S e netnde
Sala 5.901,6 10,39 568,01
Cozinha/area de servico 4.202,59 6,08 691,21
Quarto 1 3.599,98 8,16 441,17
Quarto 2 3.537,54 7,2 491,32

Fonte: dados de pesquisa.

Apds obter as Cls especificas para cada cOmodo, a proxima etapa
consiste em calcular a carga para toda a unidade habitacional, utilizando
as Cls de todos os cOmodos e relacionando-as com a drea total. Na Tabela
7, a seguir, sdo apresentados os valores encontrados.

Tabela 7—Carga de incéndio especifica do edificio de interesse social

Carga de incéndio (MJ) 17.241,71
Area (m?) 45
Carga de incéndio especifica (MJ/m?) 383,15

Fonte: dados de pesquisa.

A Cl especifica encontrada para a unidade habitacional popular foi de
383,15 MJ/m?, respeitando os mesmos parametros utilizados para obter o
resultado para o edificio modal. Os resultados encontrados podem indicar
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gue as residéncias de menores dimensdes possuem carga de incéndio
especifica superior aos de maiores dimensdes, mesmo levando em consi-
deracdo todas as informacdes citadas anteriormente e sem considerar os
demais objetos que estdo inseridos nos maéveis (como roupas, produtos de
beleza, livros, etc.), até por falta de informacdes e dificuldade em definir
tais objetos.

Assim como no edificio modal, os cdmodos do edificio de habitacdo
popular apresentaram valores acima dos estabelecidos em normas, apenas
diferenciando na proporc¢do. Esses apuramentos também podem repre-
sentar uma possivel tendéncia de cargas de incéndio especificas mais altas
em comodos caracteristicos, como quartos e cozinha, seja pela area dos
mesmos, seja pela quantidade de objetos com elementos combustiveis.

A Cl em edifica¢des residenciais deve ser levada em consideracao e
precisa de dimensionamentos mais aprofundados, visando preservar a satude
e garantir seguranca aos seus ocupantes. Tais medidas podem diminuir o
indice de mortos e feridos envolvendo ocorréncias de incéndio, pois, com
suas implementacdes, ha a oportunidade de evitar e identificar potenciais
riscos, antes que se tornem problemas maiores, contribuindo para possiveis
melhorias nesse setor que carece de andlises.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo se concentrou no levantamento das ocorréncias
de sinistros em estruturas para avaliar as cargas de incéndio em edificacbes
residenciais, utilizando o edificio modal na cidade do Recife como referéncia.
Adicionalmente, foi elaborada a carga de incéndio especifica para uma uni-
dade de habitacdo popular do Programa Minha Casa, Minha Vida, buscando
determind-las para diferentes padrdes de construcdo, considerando que a
densidade da carga de incéndio especifica é expressa por unidade de area.

Através da analise do referencial, observou-se que uma parte consi-
deravel dos incéndios urbanos no mundo e no Brasil ocorrem em edifica-
cdes residenciais. No caso de Recife, regido delimitada para este estudo, as
residéncias sao os locais mais atingidos, concentrando a maior quantidade
de mortos e feridos.
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De acordo com a revisdo das normas brasileiras por unidade federa-
tiva e com base na norma ABNT NBR 14432:2001 e Instrugdes Técnicas dos
Corpos de Bombeiros Militar no Brasil, o valor estipulado para a carga de
incéndio especifica em construcdes residenciais é de 300 MJ/m?, ficando
estabelecido esse parametro como referéncia normativa para o estudo
apresentado.

Observou-se que, para o edificio modal, os ambientes da cozinha
(418,48 MJ/m?) e dos quartos (381,59 MJ/m?; 339,62 MJ/m? e 341,79 MJ/
m?), tiveram carga de incéndio especifica superior ao que é tabelado pelas
normas, mas na edificagdo como um todo, isto é, considerando também as
“partes frias” da residéncia, como banheiros e terraco, o valor encontrado foi
de 219,29 MJ/m?, compativel com os 300 MJ/m? estabelecido pelas normas.

Para a edificagdo de interesse social do tipo Minha Casa, Minha Vida, a
carga de incéndio especifica, estimada a partir de estudos baseados em mais
de mil incéndios na cidade do Recife, apontam que existe uma disparidade
entre o valor tabelado e o valor normativo. Ou seja, o valor real é muito
superior ao normativo, tanto no quesito geral da edificacdo, sendo 383,15
MJ/m?, quanto por cdmodos, com énfase para a cozinha/area de servico,
com 691,21 MJ/m?, muito em funcdo de ndo haver separagdo dos comodos
estruturalmente. Mas em quase todos os comodos (sala: 568,01 MJ/m?;
quartos: 441,17 MJ/m? e 491,32 MJ/m?) os valores foram bem maiores do
gue é convencionado nas normas.

Através da andlise dos resultados, fica evidente que o elemento deter-
minante na definicdo dos parametros de seguranca, com o intuito de assegu-
rar aimplementacdo das praticas mais eficazes nos protocolos de prevencao
contraincéndios, reside nas dimensdes das estruturas, destacando-se, neste
caso particular, as areas das residéncias. Os objetos também foram um fator
importante utilizado para o cdlculo da carga de incéndio especifica e que
interferiu diretamente nos calculos. Os mdveis foram definidos apenas por
levantamentos de incéndios acontecidos na cidade do Recife, ndo havendo
separacao por area da residéncia, mas é realizada uma média direta para
todos os tipos de edificacdes residéncias. Vé-se neste estudo que as residén-
cias menores possuem valores mais preocupantes para carga de incéndio
especifica e, consequentemente, maior nivel de risco.

62 Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 76, p. 41-65, set./dez. 2025



Dimensionamento da carga de incéndio em edificagdes residenciais

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS [ABNT]. NBR 14432: exigéncias
de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes- procedimento.
ABNT, Rio de Janeiro, 2001.

BISPO, R.;;MARQUES, F. J.; PENHA, A.; ESPADINHA-CRUZ, P.; GRILO, A. A decade of
urban fires: Portuguese events between 2013 and 2022.Scientific Data,[S. 1], v.
10, n. 569, 2023.

BONITESE, K. V. Seguranca contra incéndio em edificio habitacional de baixo custo
estruturado em aco. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Construcdo Civil)- Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 2007.

CAMICO, S; COSTA, W.; BUZAR, M. Amplitude da legislacdo de incéndio brasileira:
Efeitos da liberdade legislativa constitucional. Revista FLAMMAE, Recife, v. 9, n.
26, p. 203-233. 2023.

CARNIELLETO, E. C.; CASTRO, M. G.; ARAUJO, R. L. Andlise da importancia de
medidas de seguranca contra incéndio em residéncias unifamiliares. Revista
FLAMMAE, [S. 1], v.5,n. 12, p. 77-103. 2019.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE GOIAS. Norma Técnica 14/2020: Carga de
incéndio nas edificacdes e area de risco. Estado de Goids Corpo de Bombeiros
Militar, Goiania, 2018.

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR MINAS GERAIS. Diretoria de atividades técnicas
Instrucdo Técnica n. 09- Carga de incéndio nas edificacBes e areas de risco. Corpo
de Bombeiros Militar Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

CORREA, C.; CAJATY BRAGA, G.; BEZERRA JUNIOR, J.; SILVA, J.JR.; TABACZENSKI, R.;
PIRES, T. A. Incéndio em compartimento de residéncia na cidade do Recife: Um
estudo experimental. Revista ALCONPAT, (S. I.], v. 7, n. 3, p. 215-230, 2017. DOI:
https://doi.org/10.21041/ra.v7i3.221

CORREA, C. Incéndios no Brasil: mapeamento e letalidade. Revista de Gestdo e
Secretariado, S3o Paulo, v. 15, n. 11, e4402, 2024. https://doi.org/10.7769/gesec.
v15i11.4402

CORREA, C. Mapeamento dos incéndios em edificacdes: o edificio modal e suas
aplicacGes, com foco na cidade de Recife. 2017. Tese (Doutorado em Engenharia

Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 76, p. 41-65, set./dez. 2025 63



Pedro DORNELAS; Cristiano CORREA

Civil) - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Recife, 2017.

CORREA, C.; SILVA, J. J. R.; PIRES, T. A.; BRAGA, G. C. B. Mapeamento de Incéndios
em Edificagdes: Um estudo de caso na cidade do Recife. Revista de Engenharia
Civil IMED, Governador Valadares, v. 2, n. 3, p. 15-34, 2015.

CORREA, C; SILVA, J. J. R.; PIRES, T. A.: MELO, I. A. V.; BRAGA, G. C. Edificio Modal:
uma representacdo para o Estudo de Incéndios na cidade de Recife. CIENTEC-Revista
de Ciéncia, Tecnologia e Humanidades do IFPE, Recife, v. 10, n. 1, 2018. Disponivel
em: https://revistas.ifpe.edu.br/cientec/article/view/181

DOYLE, A.; LYONS, S.; LYNN, E. Profile of fire fatalities in Ireland using coronial data.
Fire Safety Journal, [S. I.], v. 110, 2019.

HALL, S. Fire loss in the United States. NFPA, [S. I.], 2023. Disponivel em: https://
www.nfpa.org/education-and-research/research/nfpa-research/fire-statistical-
reports/fire-loss-in-the-united-states. Acesso em: 13 mar. 2024.

HURTADQO, J. E. Metodologia para levantamentos de cargas de incéndio em edifica¢bes
residenciais. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Estruturas) —Escola de
Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 2013.

MATA, K. L. Andlise da influéncia do combate a incéndio nas temperaturas de um
compartimento. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Estruturas)- Escola
de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais (ufmg), Belo Horizonte, 2019.

MENEZES, R.; CORREA, C. ‘Entre mortos e feridos’: mapeamento, caracterizacdo e
andlise dos incéndios com vitimas na regido metropolitana do Recife. Open Sciense
Research VI,[S. I.],v. 6, p. 1493-508, 2022.DOI:https://doi.org/10.37885/220910029

PLANALTO. Minha Casa, Minha Vida: projecdo de superar 2 milhdes de contrata¢des
até 2026. Gov.br Planalto, Brasilia, 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/
planalto/pt-br/acompanhe-o-planalto/noticias/2023/11/minha-casa-minha-vida-
projecao-de-superar-2-milhoes-de-contratacoes-ate-2026. Acesso em: 13 mar. 2024.

SANTOS, J.; CORREA, C.; KRUGER. Incéndios com mortos e feridos em Belo
Horizonte: caracterizacdo e analise. CILASCI 7, Sdo Paulo, 2024.

SANTOS, M. P. Uso de detectores de incéndio para reducdo de mortes ocasionadas
por incéndios em residéncias unifamiliares. Revista FLAMMAE, [S. 1], v.2, n.3, p.

262-264, 2016.

64 Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 76, p. 41-65, set./dez. 2025



Dimensionamento da carga de incéndio em edificagdes residenciais

SILVA, E.; TINOCO, M. A seguranca contra incéndio nos projetos do programa de
habitacdo de interesse social — Minha Casa, Minha Vida- Andlise de um bloco de
apartamento “tipo H”. PROJETAR, Salvador, 2013.

XIN, J.; HUANG, C.F. Fire risk analysis of residential buildings based on scenario
clusters and its application in fire risk management. Fire Safety Journal, [S. I.], v.62,
p.72-78, nov. 2013.

Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 76, p. 41-65, set./dez. 2025 65






