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Figura 4.4 — Resultados das temperaturas ao longo da fachada lateral direita,

Verifica-se que a temperatura no termopar 2, mais proximo ao foco do incéndio,
sobe muite rapidamente, com uma taxa de 1653 "C/min. Os demais sensores
apresentaram um aumento de temperatura a partic de 09:41:50, demonstrando
que o calor se dissipou para o restante do ambiente, apos 5 minutos apds o inicio
do incéndio.

Constata-se, também, ao mesmo tempo que se notava uma redugio das
temperaturas medidas no termopar 3, houve wm aumento das temperaturas
internas. Esse fato pode ser explicado pela retroalimentagdo de oxigénio pela

janeta da sala.

externas, nas proximidades da porta da-cozinha, possivel rola de |

apenas 45°C, no momento do colapso,
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J4 no conjunto de graficos da Figura 4.5, que contemplam a andlise da diferenga
térmica entre © ambiente onde o incéndio comegou e a face da parede do
dormildrio mais proxime, é possivel observar que as 9:44:04 a temperatura do
painel na face voltada para o foco estava em JU°C e que a temperatura ni face

{

do mesmo painel, pordm voltada para o quarto | era de 27°C, sendo registrada

uma diferenca termica de 48°C entre o painel divisdrio,
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Figura 4.5 = Resultados da diferenca de temperatura entre o ambiente foco do

inecéndio e o gquario 1.

A mator diferenca de temperatura foi registrada 4s 10:01:22, e seu valor atingiu
499°C, Enquanto a temperatura na face mais aquecida era de 6127C, na lace
menos aquecida a temperatura registrada era de apénas 113°C, evidenciando

uma boa capacidade de retardo das paredes externas de fechameénto do sistema

construtivo CASA FISCHER.

A |1:||'|i|' deste momento constata-se que a temperatura no quarto | comecaa se
e¢levar, fazendo com que & diferenca entre as duas faces seja reduzida. lsto pode
explicado pelo fato do fogo ter atingido o interior quarto |, devido a 1zmgio

rial no seu interior, |
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4.1.2 Repistros Termozraficos ¢ dos Fermopares no Ambiente Exteri

Como descrito anteriormente, as temperaturas no ambiente externo foram
monitoradas com uso de termografos (fixo e movel) e de um termopar PT 100,

denominado T7, posicionado na barreira B,

As temperaturns registradas pelo T7 ficaram em torno de 36°C, no inicio do

L=

ensaio, e evoluiram para 46°C, as 10:06:18h (hordrio da Oltima leitura elfetuada,
pois o Field Logger foi retirado antes do colapso, para evitar danos), conforme

indicado na Figura 4.6,
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Figura 4.6 — Grifico do comportamento das temperaturns do termopy
durante o ensaio, dasg 09:37h até ag 10:06:1 Rh,
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Examinando a Figura 4.6 percebe-se que, em termos gerais, o comportamento da
curva de evolugiio das temperaturas do termopar T7, posicionado em frente 4

janela lateral da sala, foir similar ae verificado no mterior do |'I|'I."[|..:'!.‘||-'IL, marcado
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de (rés) minutos, apos o qual as mesmas voltam a erescer, até proximo ao

momento do colapso, quando foram interrompidas as leituras.

Os registros termogrificos sio apresentados a seguir, Como esperndo, 05
mesmos indicam a existéncia de temperaturas radiantes mais elevadas do que as
medidas na barreira Bl pelo T7, pois os termdgrafos sdo sensores de drea que
captam a radiagio térmiea e sio mais sensivers & temperatura do ar.

Na Figura 4.7 pode-se observar o registro das temperaturas na barreira B, face
exposta ao incéndio, ds 9:55h. Observa-se que as lemperaturas registradas

ficaram, na meédia, em torno de 97°C,

o A

Figura 4.7 — Temperatura na barreira B1, face exposta ao incéndio a 18 minutos
do inicio do ensalo, correspondente as (09:55h,

Ma Fioura 4.8 tem-ge as temperaturas registradas; pelo termografo movel, na

face da barreira Bl nio exposta ao incéndio, as 10:08h, hora do colapso da

estrutura, ans 31 minutos de ensaie, enquanto na Figura 4.9 1ém-se a

temperatura; no mesmo momento, na fachada lateral diretta do prototipo; na

zona proxima a janeln da sala. Percebe-se, examinando as figuras, que a

ratura na face nie exposta da barreira B, na média, ficou em torno de

g !”{% enquants as temperaturas registradas pela termografia no ]ﬁ:'n}ln"lipr.]'
e ficaratn entre T00°C e 800°C. i
N
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Figura 4.8 — Temperatura registrada, pelo ermoarafo movel, atris da barreira
B 1, nio exposta ao incéndio, 4s 10:08h pu 31 minutos de ensaio, quando houve
o colapzo da estrutura do prototipo.
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Figura 4.9 — Temperatura registrada pelo termografo fixo, as 10:08h ou 31
minutos de ensaio, quando houve o colapzo da estrutura,

Na hora do colapso da estrutura, s 10:08h, foram tambdm coaptadas as
: ¢ P : :

tlemperaturas na face exposta da barreira B2, que atingiram, em mdédia, 214°C,
nas drens monitoradas indicadas na Fiaura 4. 10,

Apés o colapso da estrutura manteve-se um periodo de observagio do

comportamento das temperaturas, no protdtipo € nas barreiras, p

qual seria a evolugio de temperaturas no entormo do protétipo,

Ay Orvalida Ammithe, 0 -7 ndar — Sele ThL -« Fosmer (51 Y008 3200 & Pa: (51 DIHG-E508 - CEF Q035190 Porsa & kepre-RY

P T AT T g " STIR T PR | h 1E



Pagina 158 de 204

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

T M ARA

=

Enmticele e Lltilidide Bilslca Federal Fundado gm

Figura 4.10 — Temperatura na face exposta da barreira B2, is 10:08h, quande
houve o colapso da estrutura do prototipo,

Cinco (5) minutos apos o colapso foram registradas temperuturas proximas de
32 as

800°-C no protdtipo, enquanto na face nio exposta da barreira B2
1 patamar de 244°C, nas dreas monitoradas,

temperaturas atingiram, na média, un

como mostra a Figura 4,11,

Figura 4.11 — Temperaturas na face ndio exposta da barreira B2, as 10:1 3h, 3
minutos apés o colapso da estrutura do prototipo.

Apds nove (9) minutos do colapso, foram registradas (emperaturns proximas a
-
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Figura 4,12 — Temperaturas captadas pelo termagrafo fixo, 4s 10:17h, 9
minutos, apos o colapso da estrutura,

Motou-se, nesse momento, a ocorréneia de reflexos da radiagio das chamas na
barreira Bl, o que fez com que o termdgrafo mdvel captasse alpumas

termperaturas proximas a 312°C, como mestra a Figura 4.13.

Fipura 4.13 — Temperatura na frente da barreira B1, s 10:17h, 9 minutos apds o
colapso da estrutura do protétipo, mostrando o reflexo das chamas,

4.2 Resultados ias Anilises dos Gases

A sepuir apresentom-se 05 teores de gases detectados nas amostra

interior ¢ no entorno do prototipo.
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4.2.1 Teores de Uases Kegis trerclos o Mnteriar do r"-"r"r:-'-i.' i

No periodo compreendido entre as 09h37min ¢ as 10hD4min, correspondente a
27 minutos de ensaio, foram coletadas e analisadas 10 amostras dos gases
gerados pelo incéndio no interior do protétipo. A concentragiio de cada gas, por
ponto de coleta, obtida durante o ensaio, pode ser observada nos grificos

ilustrativos contidos nas Figuras 4.14, 4.15, 4,16, 4.17, 4.15 e 4.19,
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Figura 4.14 = Grafico de concentragio de oxigenio ((), em porcentagem (°
nas |10 coletas dos gases internos, em cada ponto de coleta Cl{cozinhal,

C2{quarto | ]. C3{quarte 2), Cd{sala/bmixo) e C5{salofalto).
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Figura 4.15 — Grafico de concentragio de dioxido de carbono (CO:), en
porcentagem (%), nas 10 coletas dos pases internos: em cada ponto de eoleta

=

Cl{eozinha), C2{quarto 1}, C3{quano 2), C4(sala'baixo) e Ci{salafalio).
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Figura 416 — Grafico de concentragiio de monoxido de carbono (X
por milhiio (ppm), nas 10 coletas dos gases internes, em cada por/ '.,;a'ﬂ;-ﬂ'
Cl{eozinhal), C2(quarto 1), C3{quarto 2}, C4{sala/baixo) e C3{kal |
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Nimerode coletados gases internos

Figura 4.17 — Grafico de concentragdo de oxido nitrica (NOY), em ma/m?, nas 10
coletas dos gases internos, em cada ponto de coleta Cl{cozinha), C2(quarto 1),
C3{quarto 2), Cd(sala/baixo) e CS(zala/alo).
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Figura 4.18 — Grifico de concentragiio de oxidos de nitropénio (NOx), em
me/m?, nas 10 coletas dos pases internos, em cada ponto de coleta Clicozinha),
C2{quarto 1), C3{quarte 2), C4{sala'baixo) e (salafalto).
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Figura 4.19 = Grifico de concentragio de didxido de enxofre (SO4), em ma/m?,
mas 10 coletas dos gases internos, em cada ponto de coleta Cl{cozinha),
C2{quarto 1), Ci{quarto 2}, C4({sala‘baixa) e Ci(sala‘nlo).

Concentragdes de Oxipénio

MNa Figura 4.14 observa-se o comportamento, em termos de concemtracio de

oxigénio no interior do protdtipo. Percebe-se que, até a 3* coletn, ocortida aos 4
minutos de ¢nsaio, a concentraciio de oxigénio se encontra acima de 20%, com
excecio do ponto de coleta U5, onde a mesma cai para 18.8%. MNa 4° coleta, a 7
nunutos de ensaio, a concentragio de oxigénio e para nivels de 153%, em

medin,

Mas coletas seguintes verifica-se um sumento da concentragiio de oxipénio, gque
retorna a niveis, na média, de 18.64% na 5 coletn, de 19,08% na 6* coleta e de
19,64% na 7 coleta, A partir da 8" coleta, ocorrida a 19 minutos do inicio do
ensalo, & concentragiio de oxigénio volta a cair progressivamente, sendo
registrado, na média, 15.44% pna 8 coleta, 8.68% na 9" coleta e 5,72% na 10°

coleta,
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Concentracies de Dioxido de Carbono

Ma Figura 4.15 visualiza-se a evolugio da concentracio de didxido de carbong,
que foi praticamente nula na 1% e 2° coletas. A mesma apresenta alguma
= 1—! g, ., . -
alteracio na 3* coleta, sendo o ponto mais relevante o C5 (sala), que atmge 1,1
% de concentracio. Na 47 coleta a concentragiio de didxide de carbono

continuou crescendo, chegando a um pico de 4,7% no ponto de eoleta €3

{quarto 2),

Entre a 5° coleta e:a 6" coleta houve um decréscimo da concentragio do didxido
de carbono, que caiu para niveis médios:de 0,94% para a 3% coleta e 0,64% para

6’ coleta. A partir da 7

7 coleta houve novoe aumento da concentracio do
didxido de carbono que atingiu valores médios de 2,74%. Na 8° coleta e na ¥

coleta as concentracoes ficaram, na média, em 6,14% e 7,64%, respectivamente,
Concentracdes de Mondxido de Carbono

A Figura 4,16 ilustra o comportamento da concentragdo’ de mondxido de
carbono no interior do prototipo, que teve comportamento similar ao didxido de
carbono, ou seja, um crescimento inicial, seguido de um decréseima ¢ de um

1 A

novo:-acrésecimo da concentragio, Nas primeiras coletas, 1" ¢ 2% a concentragio

de monoxido de carbono ficou, na média, em 1.2 ppm ¢ 1ppm, respectivaments,

A nartir da 3% coleta a concentraciio teve aumento considerivel, tendo como pico
i

a coleta no ponto C5(sala) atingindo 380ppm, Na 47 coleta o comportame
concentragio de mondxido de carbono foi elevadissima, chegando a picos de

3.500 ppm para a coleta no ponto C2(quarto 1) e 84.000ppm para o ponto de
coleta C3 (quarto 2). Nas coletas seguintes (57, 6° e 77), houve uma grande
30 da concentracio, sendo a maxima concentragiio registrada na 37 coleta
\7ppm no C2 (quarto 1), na 6° coleta de 2.063 ppm no 4 (sala) ¢ na |

yde 1.167ppm no C5 (sala).
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Da 8 coleta em diante houve novamente ¢ aumento da concentragio do
monoxide de carbono, chegando a 3578ppm no C5 (sala) na ¥ coleta, a
201.000ppm no C1 (cozinha) na 9° coleta. Para a 10" coleta o pico registrado fol

para o C2 {(quarto 1) com T0.{Hppm,

Concentracoes de Oxido Nitrica e de Nitrogénio

As Figura 4.17 e 4.18 mostram a evolugio das concentragdes de oxido nitrico e
de oxide de nitrogénio, respectivamente. As mesmas se compertaram de forma
similar, marcada por uma elevacio da concentragiio até a 3 coleta e uma
reducio entre a 4" e a 5" coleta, Nas coletas segunintes (6%, 7" e &), a3
concentracdes aumentaram novamente, porém nas Gltimas coletas (2" e 107)

voltaram a diminuir, com excecio do ponto de coleta C2 (quarto 1),

Concentracies de Didxido de Enxofie

O didxido de enxofre teve comportamento distinto dos demais gases, conforme
pode ser observado na Figura 4,19, Na 1" coleta se registrou uim aumento da
concentracio da ordem de 4mg/m? para todos os pontos de coleta, Cl{cozinha),
{'_'2[;_|l|:1r-n| ), C3(quarto 2), Cd(s: Hafbaixo) e Ci(salasalie), valor que permaneceu
constante na 2* coleta. Na 3" coleta houve um acréscimo considerdvel d:
concentraciio nos pontos C2(quarto 1) e C3{quarto 2), que atingiram valores de

y 1 o 1
| dmg/ny ¢ i?lﬂ};-’:‘-"l", respectivamente,

Entre a 4' e a 8 coleta a concentragio de didxido de enxofre permaneceu
estivel, sendo alterada na 9% coleta, no ponto de coleta C2 (quarto 1), gue atingiu
435ma/m?®. Ao mesmo tempo se registrou, no ponto C3 (quarto 2), um valor de
113mg/m* e no ponto CS(sala/alto) uma concentraciio de dme/m?, evidenciando

grandes variaghes entre 0s comaodos,

A (hwnldo Aranha 59« T oaukic — Sala T8 - B 0510 35080 3508 « Py 0516 31364397 — LR SHHES0W0 Toma Adopr Lkt




Pagina 166 de 204

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Frviilicle e Lhilatade Poien Federal Fundada ey 27712019095

4.2.2 Teores de Gases Registrados no Entorng ¢lo Prottipo

Para avaliar o efeito sobre a vizinhanca durante o sinistro, foram coletados
amostras de ar com comtaminacio de fumaca advinda do ineéndio no entornoe do

prototipo.

A coleta de gases na drea externa foi efetuada por meio de um equipamento
manual de suecdo. Os responsiveis ficaram posicionados atrds de cada uma das
barreiras, e procederam & coleta nos intervalos de tempo pré-estabelecidos, de 6

minutos, conforme se evidencia na Figura 4.20. Nio foi efetuada corregiio do

tempo, pois a coleta era instantinea.

Figura 4.20 — Vista do processo de coleta dos gases externos (a) proximo a
barreira B3 e (b) proximo i barreira B2.

Observa-se que a barreira B3 ol a mais atingida pela fumaga, como: pode se
verificar na Figura 4.21. Por isso, a mesma teve registros de medigdes mais
acentuadas de mondxido de carbono (CO) do que as demais. Registrarom=se

concentracdes de monoxido de carbono de cerca de Sppm na 1% coleta, 23ppm

pleta e 10ppm na 3% coleta,
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Figura 4.21 —{a)Vista peral do comportamento da fumaga durante o ensaio; (h)
Detalhe da densidade da fumaca na barreira B3,

Ja o nivel de oxigénio no ambiente préoximo as barreiras niio ficou abaixo de
20%, durante todo o periodo de duracio do ensaio, inclusive na barreira B3, a

mais atingida pela fumaga, conforme ilustram as Figuras 4.22 ¢ 4,13,
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Figura 4.22 — Coneentragiio de oxigénio (%) no ambiente externo an prototipo,
durante a realizacio do ensaio.

A, sl disy Armnia, 0

™amla = Sala 71 = PFone (51 1308 313%0 = Fas, (571 3286413 = {'FP WS- Ak Pomo ARepresliy |
e eETL - ezl kil =W d el a1 [ e— )

o de I TR . P N o Iy L.



Pagina 168 de 204

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Entidade de Uhifidade Phblicn Pederal Pomdacka eny 277127965

[
L

=
Lo}

15
i |
]U .'.I‘I'
B3

-
=B
g
=]
c
(]
0
=
i
)
u
=
=
E
x
2
=
Q
=

3
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Figura 4.23 — Concentracio de mondxido de carbono (ppim) no ambiente externo

a0 protot ipo, durante a realizacio do Ensaio.
4.3 Rovistros da Evelugio dos Gases es Fongdo das Temperatiras

Para fins de andlise da evolugdo global apresenta-se, a seguir, uma analise da

|||I

evolucio das concentragoes de gases em fungio das temperaturas,

4.3.1 Fvoluedo de Gases x Temperaturas no Interior do Prowitipa

Durante o ensaio foram coletadas amostra dos pases, conforme deserito no item
4.2.1, e registradas temperaturas, por termopares ¢ pelo termografo, conforme
item 4.1.1. O eruzamento desses ficou focado na concentraciio de dois gases,
importantissimos para a sobrevivéncia humana, o oxigénio e o monoxido de

carbono. Foram considerados somente os resultados até a 3" coleta, pois apos
esse periodo as condigdes prevalentes nio sio favordveis a sobrevivéncia

humana.

1 5 desse relatorio, que focou a questio da sobrevivéncia humana em. |
1.y
: P T T \
dos contaminantes e do poder calorilico do incéndio, t J I\
p o
il Y
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Os grificos combinados contendo os teores de gases liberados (O: e C0O) e as
temperaturas nos pontos de local de coleta sio mostrades nas Figuras 4.24 atd a
4.28. Como ja referido, o ponto de coleta C1 corresponde 4 rota de fupa

provivel pela cozinha, os pontos C2 ¢ C3 aos dormitorios (local de repouso

noturno) € os pontos C4 e €5 licam na sala proximos ao foco de incéndio,

Ohbserva-se que nas primeiras duas coletas as temperaturas sio amenas e as

concentraciies de gases sio muito reduzidas em todos o3 pontos,

: Lt

I
1o
2 "\_\\ ‘_//\
] q“"__,_,-.-—
o+

i LA £4 L5
= O3 =LDippm] Tesrgsed alwia |°C)

Figura 4.24 — 1* coleta dos gases internos ((r e CO) X temperaturas,

ram— e
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Figura 4.25 — 2" coleta dos gases internos (O e CO) X lemperaipess
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Figura 4.26 — 3" coleta dos gases internos (Ch e CO) x temperaturas.
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Ponto dacoleta dos gases internos

Figura 4.27 — 4° coleta dos gases internos (O e CO) x temperaturas,
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sAigura 4.28 — 5" coleta dos gases intermos (Oz e CO) X temperaturas,
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Entretanto, a partir da 3° coleta, decorridos 4 minutos de ensaio, observa=se que
a concentraciio de mondxido de carbono (CO) cresce significativamente em
virios pontos, porédm os nivels de concentragio de oxigénio (On) permanecem
acima de 20% e as temperaturas continuam amenas, com excecdo do ponta de

coleta C3 (salafalto), onde se registra um aumento para 49°C,

Aos 7 minutos, quando se efetuou a 4° coleta, sé detectou concentragdes de

mondxido de carbono (CO) elevadas, principalmente no C2 (quarto 1) e no C3

(quarto 2}, com picos e 84.000 ppm, respectivamente, /A
concentracio de oxigénio (O:) cai significativamente para niveis abaixo de
17,8% e as temperaturas sofrem elevaedes consideriveis, sendo registrado no

ponte C35 (sala/alto) um mixime de 400°C. Essas condighes comegam a ameagar

a sobrevivencia,

Ouando a 3" coleta foi realizada, aos 10 minutos de ensaio, verificou-se que os
niveis de concentraciio de monoxido de carbono (CO) cairam bruscamente para
niveis abaixo de 3.417ppm. Acompanhando esse comportamento, as
temperaturas tambem  sofreram  decréscimo, retormando para potamares  de
234°C. Paralelamente, a concentragio de oxigénio (Oh) se elevou para niveis

acima de 17,3%:.
4.3.2 Evolugdo de Gases x Temperatnras no Entorne do Prototipo

A andlise do comportamento da fumaca e da temperatura 1o ambiente externo

a0 prototipo foi efetwada a partir de:

s jmapgens termogrdficas e visuais, tomadas ao longo do ensaio, no entorno

de eada barreira;

e registro de temperaturas, na zona ne entornao da barreira B1\S

meto do termopar T7 (1 1O,
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entormao de eada uma das barreiras;

A anialise dos efeitos sebre a vizinhanca ficou focada pa evolucio de
temperaluras ¢ na concentragdo de dois gases: o oxizénio () e 0 mondxido de
carbono (CO), determinantes da qualidade do ar. Os resultados obtidos estio

expressos nas Figuras 4.29, 430 e 431,

a5
1i]
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a5 g
i _ 8 fnpi
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¥
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Q 1 5

Zonas das Barreiras

Fipura 4.29 - Grafico da 1" eolela dog gases (Or e CO) no ambignte externo ao

prototipo x temperaturas, a 6 minutos do inicio do ensaio,

5 —— 17 |

Zonasdas Barreiras

4,30 —Grifico da 2° coleta dos gases (0: e CO) no ambiente extermo do k

-
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fonas das Barreiras

Figura 4.31 — Grifico da 3? coleta dos gases (O: e CO) no ambiente externo ao
prototipo X temperaturas, a 19 minutos do inicio do ensno,

Constata-se que, nas 3 coletas mostradas nas figuras acima, o comportamento da
concentracio de oxigdénio (O2) praticomente permanece inafterado, sendo
mantidos niveis acima de 20%. O mondxido de carbono (CO)) [eve uma pequena
variacdo, sendo gue o maximo de concentraciio foi registmdo na 2% coleta, na
zona da barreira B3, com 213 ppm.

O compartamento das temperaturas, registradas pelo T7, seguin uma tendéncia

Sl

de crescimento da 1* coleta para a 2

coleta, seguida de oma diminungdo na 37
coleta, como ja discutido anteriormente.,
Os registros termogrificos indicaram que a temperatura radiante foi mais

elevada na barreira B2. A Figura 4.32 contém alguns resultados medios das
zonas monitoradas das barreiras Bl e B2, nas faces exposta e ndio exposta.

Verifica-se que, nas faces expostas, as temperaturas médias oscilam entre
244°C, na barreira B, a 236°C, na Barreira B2, apds 40 minutos do_inicio:do
ensalo. Mas nas faces na expostas as temperaturas 580 bem mend

cerca de 100°C, no momente do colapso,

At (evabds A rmeda 00 - T aingdler —Sala 710 - Foaes 0805 30k 3B « Fax: 031 ) 3280=183 = UEP SO035F 0 Pand Akres
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Figura 4.32 — Grifico das temperaturas x tempi
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Esse item contém aloumas consideracdes [inais derivadas da andlise dos

resultados apresentados no capitulo 4.

S Evelugie dos gases e temperaturas wo intevior do protitipo

evolugio de gases ¢ tempersturas durante os 4 (quatro) minutes inicials do

ensaio € sugve ¢ nio acarrcta risco a sobrevivéncia dos usudrios.

No intervalo entre 4 (quatro) e 7 (sete) minutos apds o inicio do incéndio, nota-
s¢ uma elevagio subita da temperatura no inteérior do protdtipo, associada 3
liberagiio de concentragtes elevadas de monoxido de carbono (CO),

1

Para entender melhor esse comportamento apresentam-se, na Tabela 5.1, as
temperaturas minuto a minuto no interior do protdtipo, priodzando os quaros

em hungdo de se considerar que uma pessoa possa estar dormindo quando
ocorrer uma situagio de incéndio — e a cozinha — em virtude dessa ser uma “rola
de fuga™ natural do prototipe para o tipo de incéndio gerado, com foco no sofi

da sala, como descrito no Hem 3.4,

Para que se possa avaliar qual o efeito dessas temperaturag, desenvolvidas
durante o ensalo, se reproduz na Figura 5.1 um guadro com a desericio dos
cleitos da radiagfio térmica no ser humano, apresentado por DEHANN (2007).

U quadro proposto por Dehann mostra que a evolugiio das temperaturas traz
danos que podem variar de uma simples dor ou ardéneia na pele até

queimaduras de 2% graw, que podem levar a obito.
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Tabela 5.1 — Temperaturas nos quartos e na cozinha entre 04:00 ¢ 10:00 minutos
do inicio do ensaio, :

1,7 B 1 2 T5

(quarto 1) {quarto 2) {cozinha)

h=120cm h=120cm h=80cm

termpo acumulativa do

horirio SRR
incéndio (min.:s)

Lo 10 0400
(5241230 0430
014200 0%:00
09:4 230 (530
09:43:00 0600
059:4.3:30 630
054400 700
00:44:30 07:30
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Figura 5.1 — Efeitos da Radiacio Térmica em Solidos Densos {Madeira,
Plistico, Tecido Humano) em Ar Calmo — 20 %C
Fome: [DEHAAM, 2007
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A qualidade do ar no interior do protétipo foi analisada em conjunto com as
lemperaturas, visto gue a concenlragio de gases toxicos também & fator

relevante para a sobreviveéncia das pessoas.

Para servir de referéneia para a andlise, os limites de tolerineia dia NR-15 para

a 5.2,

condicoes de trabalho sio mostrados na [abe

Fabela 5.2 — Limite de tolerancia a contaminantes,

Forte: MR 15 = Norma feoun lsdore - Atividades e operaches insalubres, Minsierio do Trabalhoe, Brasil

Contaminanie Lamiite de telerine
Mondxido de carbonn 20 ppm
i ica de carbosn 2.504) [ym
Oen ou material particulado Amgfm® (FT=2kefem?)
o (PT<2kefem?) ] [111]
Mt 0% di limite inferior de explosividnde
Chx i Ml s e 201G

Analisando os dados coletados verifica-se que a qualidade do ar no interior do
prottipo  teve comportamento semelhante ao das  temperaturas, sendo
registradas concentragdes reduzidas de gases nocivos nos primeiros 4 minutos

a latLrd
04,

do ensaio ¢ mantidos niveis de oxigénio acima de 2

No intervalo entre 4 (guatro) e 7{sete) minutos ocorre uma mudanga brusca na
l_ll_lil”ll:lLlL‘ do ar no interior do |1I".J'!lf:li1l|1L}. o a concentracio de EilEes NOCIYOS 5¢

le

elevando. Ficou evidenciado que o principal fator que explica a liberagio ¢
pases aphs 6 mind0s de ensaio foi a igni¢iio do EPS usado como recheio das
telhas sandulche usadas no telhado, o restante do sistema apresenta um
desempenho melhor fremte ao fopo, Dessa forma, apos a queima do EP'S, as

temperaturas e concentragdes de gases se reduzem consideravelmente, ate

voltarem a aumentar somente apos 19 minutos de ensaio.
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Na Figpura 5.2 se observam os remistros do termografo fixo nas telhas
sanduiches, momentos antes da ignigio, em torno de 400°C a 42070, No
momento da auto-ignigio a temperatura captada sobe abruptamente para 6(H°C,

como pode ser visualizado nas Figuras 5.3,

BEEEN:
— 1
' - 30

0

Figura 5.2 — Vista das telhas sanduiches no telhado do prototipo, momentos

antes da 1enicio do EPS, captadas pelo termografo tixo,

£

Figura 5.3 — Vista das telhas sanduiches no telhado do protétipo, no momento da

ignicio do EPS, captadas pelo termoerafo ixo,
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Cabe salientar que o EPS utilizado na fabricagio das telhaz sanduiches
empregadas no prototipo é do tipo “F”. Esse tipo de EPS se abranda e contrai
progressivamente a partir dos 110°C a 120°C, fundindo em temperaturas mais
elevadas, Quando submetido a temperaturas entre 230°C e 260°C, o mesmo
libera gases combustiveis por decomposicio da massa fundida. Quando as
temperaturas atingem 450°C a 300°C, os gases liberados podem enirar em

combustiio | www.isoferes.com.br ),

Por isso, aos 7 minutos de ensgio a concentracio de mondxido de carbono se
eleva e, consequentemente, o nivel de oxigénio cai a niveis insatisfarorios para a
sobrevivéncia, sepundo a NR15, A tabela 3.2 descreve os sintomas esperados

associades a diferentes concentracoes de mondxido de carbono (CO).

Tabela 3.2 — Monoxidoe de carbono no ambignte ¢ sigmticngao,

Fonte: hipzwww hiziersocupacional com, br/down losl’sases-exicospd

|'|'n|r|u'4|":'1|| I:-li: i

LS e HE(C 0 Simloimiing

i ppm{ ml/m®)
i 1kl K1 | Semsiiomns

i | (b 111 Ligewrn cefaléia

A1 Sib A0 — 44 Celaléi intensn, vertipens, fendéicins no colapso

i Aeelerneio do e acdio o do pil 2oz sincons,
il,1 M) 50 - 60 s L :
Mot [RAREIRY ]

| e ] 200K) &5 =TI Pepressio da respiragiios comin, More habatunl,

.50 SO0 R/ir— %0 Mlorte rpida,

Outro aspecto, importante, ligado a qualidade do ar, diz respeito quando uma
pessoa se encontra adormecida, no momento do incendio, entende-se que,
possivelmente, s6 se despertaria apos 3 ou 4 minutos do inicio do incéndio,
guando o odor se torna marcante. Dessa forma, a mesma provavelmente teria
entre 3min30s ou 2min30s para evacuar a ¢asa, antes que as condigdes licassem,

'|r1_-41:|'|u|1111.,'-.:i'_-1 para a sobrevivéncia humana.
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Destaca-se, também, gue durante qualquer incéndio as temperaturas elevam-se
com muita rapidez ¢ podem facilitar a percepeio do sinistro. Outro fator
relevante é gue, numa habitacio de interesse social, come o prototipo ensaiado,
o percurso de fuga é muito pequeno, pois 0 morador pode abandonara casa pela
porta da eozinha ou pela janela dos quartos. Alids, a eventual fuga pela jonela
dos dormitdrios pode favorecer a sobrevivéncia, pois pode permitic que as

lemperalurias ¢ 05 gases Cscapem € ¢ue o leor de l.'l."'ii;:'l.:'l'!i'i'l aumente,

5.2 Quanto a danoes o propriedade e @ vizinhanga imediata ao local de

arigem do incendio

Os resultados apresentados no item 4.3.2 deste relatdrio subsidiaram a andlise do
impacto sobre a vizinhanga de um incéndio similar ao provocado no protdtipo

CASA FISCHER, para a pior condi¢iio (sem operagdes de combate ao fogo).

Em termos dos gases liberados no entorno do protdtipe durante o ensaio,
verifieou-se que a concentragio de mondxido de carbono (CO) foi em geral
inferior a 20ppm (1eor aceitivel para pequenos periodos de exposigio sepundo a
NR15), atinginde 23ppm junto & barreira B3 aos 12 minutes, devido 4 diregio
do vento, Jd os niveis percentuais de oxigénio (O:) nunea ficaram abaixo dos

niveis satistatonos de 20%.

Quanto a3 temperaturas desenvolvidas durnnte o ensaw, constatou-se (ue as
méiximas temperaturas radiantes registradas pelos termdgrafos ficaram em torno
de 240°C, inferior ap patamar critico que provoca & auto-ignicdo da matora dos

materiais, como indicado na Tabela 5.3,
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Tabela 5.3 — Temperaturas de ienigfio e auto-ignigio de P.U e outros materiais

MATERIAIS TEMP. DE TEMP. DE
IGNIGAD AUTO-IGHICAD
{-C) {-C) -
ALGODAD i 400
LA .
= " PAPEL

MADEIRA DE PINHD
Pf}L!EETI?EHE E}Lmunnm
PQLIUF‘ETJ"."'ID RIGIDO
EXPANDIDO
Fonte: PURCORME | Amnexo V)

3.3 Tempo requeride equivalente de resistiéneia ao fogo.

A resisténcia ao fomo pode ser entendida eomo a capacidade, expressa
1;*|'|1]'|-.1|':|,|1|1|:1|1L:. de um material ou estrutura de resistic § atuagdo de altas
temperaturas. Normalmente se toma o tempo em fung¢iio de uma curva padrio de
incéndio. Nos casos de incendio real, todavia, se |'I|H||_ trabiathar com um LCIT PO

equivalente, caleulado a partir do momento em que o fogo se encontra aluando

plenamente, até o colapso da estrutura,

A interpretagio dos resultados do ensaio efetuado  baseou-se na NDR
14432/2001 ¢ na Instrucio Téenica n® 0872004 (ITO8/2004-SP) do Corpo de
Bombeiros do Estado de Sio Paulo, que definem o tempo necessirio de

resisténeia ao fogo para diferentes situagdes.

Segundo a NBR 14.432, o sistema CASA FISCHER classifica-se como Grupo
A-1 (residencial e habitagbes unifamiliares), altura Pl (altura da edilicacio,

ande h= 6m) e carga de incéndio de 300MI/m*=,

Tomando as caracteristicas tipicas do protdtipo, o tempo requerido de resisténeia
ao fomo (TRRF), sem ocorréncia de colapso, senia de 31

porém, isenta construgdes classilicadas como Al de realizar

Av Urvalido Arashe 9% - T andss —Sala 111 = Fong; 43 AR T - Fos 0510 2R3 — 11 S35 HE Pt g -Hs
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Jia IT08/2004 do Corpo de Bombeiros de Sio Paule enquadra a Casa Modular
Fischer no Grupo A. Nesse grupo admite-se o uwso do metodo do lempo
equivalente de resisténcia ao fogo em substitui¢io ao TRRF, estabelecendo o

empo minimo de resisiéncia de 15 minutos para construgdes pertencentes ao
Grupo A. Diante disso, decidiu-se utilizar, como critério de tempo requerido
equivalente minimo de resisténcia ao fogo, o valor de 13 minutos es

sela ITOS2004-5P.

Como descrito nos itens anteriores, o ensaio de simulagiio de incéndio teve
inicio as 09h37min, mas a atuacdo plena do fogo so ocorreu a partir das
09hddmin, 7 minutos apos o mmicio do ensao. Esse momento pode ser

visualizado nas Figuras 5.4 e5.5.

Figura 5.4 — Atuagiio plena do fogo no interior do prototipo, os 094404k ou 7
minutos do inicio do ensaio,

il — Sakd l||.|-..|.,- ‘|.|'|||'-.'||.'-|II I--. () 320G — CEP S0 b Poro Alepre-iN
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09:44,00;27 *

CM1 00:07:00:29 » Fuisa

Figura 5.5 — Vista geral da atuagio plena do fogo, s 09:44:00h ou 7 minutos do
inicio do ensaio.

A Figura 5.6 ilustra © desenvolvimento do incéndio, que avangou sem

interferéneias, sendo apenas observado pela equipe de pesquisadores,

-FI. |

| .

f“}; (b)

Figura 5.6 — Desenvolvimento do ensaio (a) vista frontal e (b) fundos, as 10:00h
ol a 23 minutos de ensaio.

As | Dhil8min, apos 31 minutos do inicio do ensaio, houve o colapso da estrutura

do prototipo. lsso aconteceu apos 24 minutos de atuagdo plena_do fogofy

"W

conforme pode ser acompanhado nas Figuras 5.7,
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Figura 5.7 = Momento da ruptura do cabo tensor superior do prototipo.

Na hora do colapso da estrutura as temperaturas capturadas pele termografo fixo
indicavam a ocorréneia de picos de 1100°C no interior do prototipe, conforme

mostrado na Figura 5.8,

1100, B

Cabu fengar

L]

200
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Figura 5.8 — Momento do rompimento do cabo tensor superior, captado pela
termografin as 1{:08h.
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Observando a Figuras 5.2 pereche-se que o comportamento do prototipo, guanto
a0 desabamento, se caracterizou pela ruina da parede intermediaria central, o

que provocou a queda das partes primariamente para o interior do proprio

protolipo.

Figura 5.9 — Prototipo desabado (a) antes do resfriamento e (b) depois do
reslriamento.
As temperaturas permaneceram altas, mesmeo apos o desabamento do prototipo,
sendo possivel visualizar na Figura 5.10, de acordo com a termografia, picos de

até 1100°C.

e~
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6 CONCLUSOES

Levando em consideraciio o3 resultados do ensaio dé resisténcia ao fogo,
aprésentados nos itens anteriores, bem como as normas ¢ instrugdes téenicas
relacionadas no item 3, deste relatdrio técnico, foi possivel chegar s seguintes
conclusdes, em relacio a cada um dos requisitos de analise propostos para o

trabaltho;
l!l';'. .I|l E.I'l'l'li FHE) I.:l' |'”|'-l'-'|r--'|:.'lll'I |'-||l|'-|: |'I-:|'IZ|'I{' IZI'IIZ a5 l!I_-I."-.'.'I'I :'l"l'-r Fi -E'l-'.l'r'."l.".'l'-'l EERT a6 .l;"."-.'ll' i'.'l."\-'”': y

A andlise da dindmica de evolugio de gnses e das temperaturas mdica que o
tempo disponivel para fuga do protdtipo, em situagio de incéndio, € de no
mdximo 6min30s, a partir do inicio do incéndio, para a pior situagio (porias dos

dormitdrios abertas para a sala).

Tomando como base a instrugio téenica I'T 37/2010-MG, do Corpe de Bombeiro
de Minas Gerais, pode-se concluir que esse tempo seria adequado para a Tug;
dos ocupantes; visto que-essa instrugdo téeniea considera que o tempo maximo
de saida, para edificacles com grau de risco de propagaciio de fogo e fumaga,

deve ser de 2.5 minulos.

O tempo de 6min3ls ¢ suliciente para inferir que um usudrio desperto teria
grandes chances de deixar a casa sem danos. Nesse caso o sistema FISCHER

atende as condiches estabelecidas na [T 37200 0-Mds,

by, evoldo Aranka, U - T andar — Sala 710 - Fones 5 11 330033005 - Fos: 510 3860340 = CEF SEEIS- 100 TRarhia Alegie-RS
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6.2 Quanto a chance de extensio de danoy & propriedade e a vizinhanca

imediata ao local de aripent do incéndio

Os dados coletados indicam que o prototipo CASA FISCHER apresenta um
comportamento adequado quanto & vizinhanga em caso de incéndio, pois as
paredes laterais e o telhado ndo liberam fagulhas e pedagos incandescentes, que

poderiam provocar a ignicio de residéncias no entorno,

As temperaturas peradasa 3 m do prototipo foram elevadas, mas ndo sulicientes
para provocar a auto-ignigio de materiais de edificagdes proximas. E a

qualidade do ar no entomo ndo foi degradada de forma marcante.

Além disso, a ruina final do protdtipo se caracterizou pela queda para o interior
do prototipo, 0 que pode ser atribuido ao fato de que as paredes estdo todas
conectadas pelos cabos tensores; reduzindo a chance de (que 8s mesmas caiam

para os lados, ameagando outras edificacdes vizinhas,

Em relagio ao impacto sobre a vizirhanca, portanto, considerase aue o sistema

CASA FISCHER apresenta um desempenho muito adequado fiente ao fogo.

0.3 Chiarier & rexisténcic 0 froo

A estrutura entrou em colapso apos o rompimento do cabo tensor superior
frontal, apds 31 minutos do inicio do ensaio e 24 minutos de atuaciio plena do
ﬁ'lf_.'t!. Entende-se, portamo, que- o [‘.vp':m"rlirm ensaiado atende as .,;w-gp._~pi|'||_-:|.,|-.ﬁ,;5.-,
da I'TOR2004-5P, do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo. que estabelecemn um

periodo de 15 minutos de tempao requerido equivalente de resisiéncia ao fogo. |'|

b, Cheenldn: Aranlia, 99 - T andor — Sels THE-Foee: 0515 33083500 = Ty 45153 2864343 - O UNDIA-190 Pt Absdae 1Y ' L
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6.4 Avaliagdo Geral do Desempenho ao Fogo

Em geral, poede-se concluir que o sistema construtive CASA FISCHER, com
painéis sanduiches de ago galvalume com miolo de polivretano, proposto como
hase para a peragio da CASA MODULAR FISCHER, tem potencial para
apresentar um bom desempenho ao fogo, atendendo os requisitos para fuga dos
psuarios, satisfazendo as demandas de resistencra ao fogo da estrulura ¢

apresentanda desempenho superior em termos de impacto sobre-a vizinhanga,

b Desnldis Aranbo, 6 T pedar < Salo Y11 < Fone 4501 5308 330 - Fax: (515 2ZR&-A34T = CET UETE- 10 e Adepre-ts
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Este relatério contém 59 paginas e foi elaborado pela equipe téenica do
Laboratério de Ensaios ¢ Modelos Estruturais do Prosrama de Pos-Graduacio

em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Porto Alegre; 9 de dezembro de 2010,
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ot Ministeric
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A y Ordenamiento Territorial
i_3 SEGURIDAD DE UTILIZACION
: Refarancia a ensayos Referencia ITP
REQUISITQS METODO DE VERIFICACION sl NO NC céloulos yotras {folios) OBSERVACIONES
Condiciones de |94- Mediante analisis de documentas 5 F ; -
SU_01 | disefio seguridad de|del proyecto, Memoria constructiva, y X Directriz Sinat n 010 DATec informe
uso y accesibilidad |especificacionas de materiales.
102- Mediante analisis de proyecto,
. que contiene planes, detalles de los 7
sy oz | Segurdadentas | o entes lainstalacion, memoria | X DATec informe
instalaciones A 5 :
descriptiva con especificaciones de
materiales,
CONCLUSIONES Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
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articule 2399 dei Codigo Penal.

REQUISITQS METODO DE VERIFICACION st | no | ne Reforancla a snsdyos Refarenclatip OBSERVACIONES
calculos y otros (folios)

112- Mediante analisis de proyecto. El .
prayecto debe indicar las dreas de la DATec informe
vivienda, las dimensiones de los distintos

HC F_01 Funcionalidad lacales, y la funcionalidad de los mismos b'd
indicanda farmas de organizar al
equipamiento necesaric con sus
dimensicnes adecuadas.

CONCLUSIONES Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
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REQUISITOS

METODO DE VERIFICACION

Sl

NO

NC

Referencia a ensayos
cdlculos y otros

Referencia ITP
(folios)

OBSERVACIONES

HC
DH_02.1

lluminacion y
ventilacion

134- Sa verificard mediante &l andlisis del proyecto,
y sobre la identificacian de los requerimisntos
reglamentarics de iluminacion y ventilacian,
mediante una planilla de los locales, con indicacién
de sus areas, y de las superficies de lluminacicn y
ventilacion, reglamentanias y proyectadas.

Cumple norma

135- Las condicionas de iluminacién y ventilacian se
verificaran an atapas de anteproyecta y prayecto,
completando los parametros de implantacion que nd
fueran factibles de ser verificados en otras etapas
de estudio.

Cumple norma

HC
DH_02.2]

Asoleamienta y
alementas da

proteccién

142. Las condiciones da ascleamianta y prateccidn
&n vanos se verificaran mediante el analisis del
proyacte, Memoria, y scbre los astudios graficos de
asoleamiento, Estas podran indicar las maximas

posibilidades de asol iento de la propuesta para
su evaluacian.

Cumple norma

143- En los casos da prototipos o tipolagias al
requerimiento de asoleamiento podra evaluarse
sobre |a indicacion de las condiclonantes de
implantacidn en relacién a orientaciones viables, si
carraspande a la etapa de estudio.

Cumple norma

HC
DH_03

Forma de la

vivienda y su
agrupamienta

149- Se verifica sabre la indicacicn del Factar de
forma que debe realizarse en la formulacién del
praoyecto, o prototipo.

Cumple norma

DH_04 Transmitancia
dela
anvolvente

156- Se verificard medianta la memaoria del caleulo
de |la propuesta, sobra los célculos de la
transmitancia térmica para las muros exteriores y
cubiertas de scuerdo a lo que se establece en |a
norma UNIT-ISO 6946:2007.

- Tame Ensayos, en los Casos de marerial
componentes que requieran de ensayos para &
determinacidn de sus propiedades de conductividad)
térmica, permeabilidad. Medianta calculos
analiticos, en base a las propiedades de los
materiales empleados y su organizacidn an el
Conjunto

ABNT NBR 15575

DATec informe

[nforme 1079713/ 2016 [PT

[nforme 353/2018 por
Centro de Inteligencia
PURCOM

DATec informe

158- La utilizacién H-Term, scftware libre, para la
realizacion de cdlcule de transmitancia del
cerramiento, serd admitida siampre que los
materiales del componente, astén incorporados a la
base de datos del programa,

Directriz Sinatn 10
No la solicita

HC
DH_05

Riesgo de

candensacion

163- Se verificara mediante analisis del proyecto
general y particular de |a vivienda, y sobre los
calculos analiticos a través da los procedimientos
raconocidos, madiante software libre H-Tarm[1], 0
bien siguiendo &l procedimiento que determinan |as
Mormas especificas.

Informe
101.111
2h/2016 por
LADE

Directriz Sinat n 10
No la solicita

164- Podra ser venficado sobre los ensayos de
camponentas y prototipos realizados segun las
narmas aplicables.

DATec informe

HC Ajslacidn tendiente 4
evitar puentes

DH_08

térmicos

165- Sera de aplicacidn la Norma UNIT IS0 10211,
Apartado 4.4 de la Morma IRAM 11805,

ABNT NBR 15220-3

DATec informe

CONCLUSIONES

Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.

Arq. Manuel Varela Dighiero
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Archivo: El cerramiento no fue guardado antes de ser exportado

e -> Espesor [mm]

ro -> Densidad [kg/m3]

M = Masa [Kg/m2]

Lambda -> Conductividad térmica [W/(m.K)]
Cp -= Calor especifico [kJ/m2.K]

R -> Resistencia térmica [m2.K/W]

CT -=> Capacidad térmica media [kJ/(m2.K})}]

delta -= Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
Z -= Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa/kg]

1/Z -> Permeancia al vapor de agua [kg/m2.5.Pa]
mu -> Factor de resistencia al vapor de agua

Sd -> Espesor de aire equivalente Sd [m]

OBS -= Observaciones:

BDO: Material proveniente de la base de datos original.

€ ro M Lambda Cp R cT delta z VZ mu Sd OBS
Acero 0.5 78000 |39 50.0 450.0 1.00E-D5 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12| 3.96E-13 | L.ODE+06 BDO
Espuma rigida de poliuretano.. | 59.0 45.0 2.655 3.25E-02 | 1400.0 1.815 H7LT 330E-12 | L79E+10] 5.59E-11 | 60.0
Acero 0.5 78000 |39 50,0 450.0 L.OOE-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12| 3.96E-13 | L.OOE+06 BDO

te -= Temperatura Exterior [°C]

Hre -> Humedad relativa exterior [%]

ti == Temperatura [nterior [°C]
Hri -> Humedad relativa exterior [%a]
Rse -> Resistencia superficial exterior [m2.K/W]

Rsi -> Resistencia superficial interior [m2.K/W|

18.0 80 0.04 0.25
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Archivo: El cerramiento no fue guardado antes de ser exportado

Bajo Norma

Plano Temperatura ['C]  |Temperatura rocio ["C] [ —— e I8 Condensaci 'jil
In-1 17.29 145
ti=18.0 °C
1-2 17.29 9.56
23 12.11 9.56 flitarice
3-Ex 12.11 9.56 i
Transmitancia Térmica: 0.5 W/im*K @ Rsi=0.13 m2.K/W
Masa: 10.46 Kg/m*
Espesor: 0.06 m te=12.0 °C
T — e
Exterior
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Archivo: El cerramiento no fue guardado antes de ser exportado

Factor de Ameortiguacion: 0.065
Retardo Térmico: 0.47 Hs 6§

— T Exterior == Tlnterior]

Variacion Temperatura [*C]
=

-4 ]

0 5 10 15 20
Tiempo [Hs]
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Archivo: El cerramiento no fue guardado antes de ser exportado

e -> Espesor [mm)]

ro -> Densidad [kg/m3]

M -= Masa [Kg/m2]

Lambda -> Conductividad térmica [W/(m.K}]
Cp -= Calor especifico [kJ/im2.K]

R -> Resistencia térmica [m2.K/W]

CT -> Capacidad térmica media [kJ/(m2.K))]
delta -> Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
Z -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa’kg]
1/Z -> Permeancia al vapor de agua [kg/m2.5.Pa]
mu -> Factor de resistencia al vapor de agua

Sd -= Espesor de aire equivalente Sd [m]

OBS -> Observaciones;

BDO: Material proveniente de la base de datos original.

e ro M Lambda Cp R CcT delta z VZ mu Sd 0OBS
Acero 0.5 TRO00 |39 50.0 450.0 1.O0E-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.33E+12| 3.96E-13 | 1.ODE+06 BDO
Esp rigida de poli 30.0 450 1.35 3.25E-02 | 1400.0 | 0.923 1.89 3.30E-12 | 9.09E+09] 1.10E-10 | 60.0
Acero 0.5 78000 |39 50.0 450.0 LOOE-05 | 1.755 1.98E-16 | 2.53E+12] 3.96E-13 | L.ODE+06 BDO

te -> Temperatura Exterior [*C]

Hre -> Humedad relativa exterior [%1]

ti -> Temperatura Interior [*C]

Hri -> Humedad relativa exterior [%]

Rse - Resistencia superficial exterior [m2.K/W]
Rst -> Resistencia superficial interior [m2.K/W]

te Hre ti Hri Rse Rsi

Tipo de cerramiento: Cerramiento Horizod

Zona A
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Bajo Norma

Plano Temperatura [°C] |[Temperatura rocio ["C] l == = 3 Condensacion ]
In-1 16.35 14.5
12 1635 7.6 MR
2-3 10.26 7.6 rterior \
3-Ex 10.26 7.6 d |
Transmitancia Térmica: 0.94 W/m?K @ Rsi=0. 1 m2.K/W
Masa: 9.15 Kg/m?
Espesor: (L031 m e ke
e=10.
e —
Exterior
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Archivo: El cerramiento no fue guardado antes de ser exportado

Factor de Amortiguacion: 0.094
Retardo Térmico: 0.17 Hs 6
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— T Exterior == Tlnterior]

~2t |
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Referencia a ensayos calculos| Referencia ITP
REQUISITOS METODQ DE VERIFICACION sl NO y otros (folios) OBSERVACIONES
X

177- Mediante datos analiticos, en .
base a las propiedades fisicas de ABNT NBR 15575-4 DaTEC |r|f0rme,
los materiales empleados y su paginas 43 y 44
organizacion en el conjunto de los |nf9rm9_2598f2019
componentes. Universidad Vale do

Rio dos Sinos

D:f:m Aislacion acustica

ABNT NBR 15575-4
178- Mediante ensayos de los Informe Profesor .
componentes constructivos, y Aluisio Leoni Schmid DATec informe,
ensayos en prototipos _ aaqi 44
construidos. Podra utilizarse las X 2016 PEgnas 43 y
Normas 1SO 140, o norma Informe 1847/2017
internacional reconocida. Universidad Vale do

Rio dos Sinos

CONCLUSIONES

Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.

NOMBRE DEL TECNICO

Arg. Manuel Varela Dighiero
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REQUISITOS METODO DE VERIFICACION sl | No | Ne Ri‘:ﬁi:‘:l’s::x:“ R":;:::: 7P OBSERVACIONES
188- Verificacidn del desempefio sobra Di tri 010
analisis de los detalles constructives de Ireciriz n .
compaonentas que prasentan exposicidn a X DATEC 1nforme,
los factores aire y agua. ABNT NBR 15575- 5 péginas 39 Y 41
Directriz n 010
_ - ABNT NBR 15575-
Estanguidad alaire | 185- Verificacidn mediante ensayocs del 5
Hs |Y al agua de juntas y | protatipo, de sus companentes, conformaa| %
Wi unicnes de nerma reconacida y reproduciendo las Informe EC DATec informe,
= componentes de la |candicicnes de ejecucion previstas de 11328/2019 LacTec aginas 39 v 41
envalvente proyecto y obra, Informe 1079713- pag S y
203/2016 IPT
T bl Directriz n 010
- Verificacién de las especificaciones
de proyecto, segun los pardmetros X ABNT NBR 15575~ DATec informe,
astablecidos en la Tabla, H_ 01. 5 péginas 39 y 41
Cumple
184- Verificacion mediante el analisis del rgg!amentacnones, DATec |nforme,
proyecto dé secciones. cotas y niveles, X viviendas péginas 39 Y 41
pem:l_lentes ajustadas areglamentacicnes y construidas
demas nermas de diseno. diferentes
departamentos
HS Estanquidad de las
MA 02 Instalacicnesaguay
= desagles
200- Verificacién mediante memcria de irectriz n 010 .
calculo y descriptiva con especificaciones X EB&EF NBR DATec tnforme,
completas de los materiales compenentes a 1nas 39 41
de la instalacian. 15575-5 Pag y
CONCLUSIONES Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
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- calculos y otros (folios)
206- Mediante Infarmacidn propercionada IS0 8001
sobra las condiciones de produccian, sobra X
medidas de proteccion.
HI A Impacto ambiental
03
207- Mediante memaoria que indigue plan X Obra iimpia no se
de gestidn de residucs, de produccién y/ de generan residuos
abra,
CONCLUSIONES Verificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo.
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calculos y otros (fodlos)
- 1, El Emplea de
companantes y
rmatariales son de X
calidad ABNT NBR 1SO 9001
campaticle con la 155?5 1
Wl prayectada, o
2. La Ejesusan
prevista utkza
miétades v x ABNT NBR
procedimientos
que posibilten fa 16575-1 1SO 9001
222- Verificacidn mediante andlisis de proyects ok i’
sobre los detalles constructives de companentes. 3. seh
mediante la comprobacidn de la correcta idl.eﬂ[iﬁD\!:‘ s
2 G ateriales d do & | . o
:::::::::nr:s.enau 2 acuerde & las i Se indican en
mantenimients X -
pravantivo y las la Memoria
rmismas aon it
e Al Descriptiva
caracteristicas del
sEtEms, 0
companente
4 Hansd DATec informe
Indicatos los Se describen en el
cusdades para sl
i | & manual de uso y
wwizndaledficio mantenimiento
223- Mediants la comparacion con informacion rpre Ve DATec informe
que surja de conscirientn de las caracteristicas X a |na$ 44 45 45
Vida il de del sisterna, o par analisis del sistema a traves 4 Informe EC10024/2019 p g » y
D_01 | proyecto (VUP) | d# pretatipes o ek Lactec
224- Mediants analiss de snsayos de durablidad
can i ¥ i X
sabre log cempanentes o @l sistama, para
que no i de
usa.
225- Verficacidn de los niveles con los eritenios
indicades en |a Tabla ©_ 01 y siguientes. X
226- E1 fipo de ambients para & que se proyects Infarme DD!’EE 4898/2016
cada slements debera constar, de farma actec i
sspecifica, en la memaona y 2n los planos del Informe DVEE 5857/2016 D_ATBC informe
proyecto, indcands las de paginas 44, 45 y 46
condicones de | axpesicion, en particular en sistemas Lactec
mxposicion | constructives sensibles @ factores de humedad, Ensayo ASTM C 1257
salinidad, Se debera atender a los criterios de
zonas cimiticas definidas 2n la Norma UNIT
D02 1028, en estos casos Ensayo ASTM G 154
227- Curants ia fase de proyecto, se deberd
identificar & po de ambiente &l que estardn i
sarmelidos los dferentes alamentos sstructurales, X DATEC |nf0m'|e
Este ambients definira |a agresividad del medio pégmas 44, 45 Y 46
an of que debe mantenerse & alemente sin al "
deterioro de sus propisdades espacificas
228- Parala |dentificacian del tipe de axposicion Informe DWVEE 4898/2018
8 que estard sometido of componente, se debe Lactec
DR s A ey nforme DVEE Sas712016
o % 3 f
cuimico,ete), 12 severdad defe xpasiion P oy A DATec informe
Incal a I3 humedad, s decir 3 situacisn del X Lo péginas 44 45 Y 46
slementa #n &l edificio v al sfecto parficular da !
ciertas saluciones constructivas (ales como 1 Ensayo ASTM G 154
proteccion que pusden affecar aleros, carmisas, Informe DVEE 6811/2016 Lac
dotades de un golerdn adecuadamente Tec
i y &l efecto de i ¥
AMBIENTE MARING
ZONA COSTERA S| CUMPLE
VIENTCS FUERTES -
SENBIGIONES EXPOS, SXTESOR COSTERA-FRANJA CESTE 51 CUMPLE
AGENTES BIOTICOS 5| CUMPLE
z CARA EXPUESTA SI CUMPLE
3
é JUNTAS S| CUMPLE
x
g CALIDAD DEL SISTEMA AISLANTE S| CUMPLE
§ IMPERMEABILIZACION S| CUMPLE
w
5 UNIONES ESTRUCTURALES SI CUMPLE
5 METALICAS
i
g DISERO DEFINICION DE DETALLES SI CUMPLE
[
a
% EJECUCION
3
g MANTENIMIENTO ACCESIBILIDAD A INST Wer manual da Mantenimisnto
HUMEDAS
REPOSICION EN IGUALES er manusl de Mantenimisnta
COMNDICIONES
FRECUENCIA War manyal e Mantenimiento
CONCLUSIONES
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NOMBRE DEL TECNIED

Ard_ Manuel Varela Dighiero

ne P

FIRMA

CONFTANCIA DE RESPOSABILDAD ¥ FIRMAS:Lod que suscriben s il

Las correspondientes acclones penabes, de acuerda al articulo 2399 ded Cadigs Penal.

g2 que la = 85 correcta y completa e acuerda con L U015p,0d09°
disphsitiones TrBUTAMaS ¥ penales vigantes. Las srrores y omisianes qus supongan negiigencla o Talts de Stica, dardn lugar 3 por parte de s Adminktracion, sin peraiclo .0
- —




DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIALIDAD:

»

34

73 Ministerio
.

de ViPégina 204 de 204

¥ Ordenamiento Territorial %

€l

5.- COSTOS
5COSTO

A

Referencia a ensayos Referencia ITP OBSERVACIONES

REQUISITOS
METODO DE VERIFICACION st | Nno | NC cllulony:olut (folios)

236- Los Costos se definen a través de las
variables (costo/m2) en base a una vivienda de 50

m2 de dos dormitorios, los componentes de X PLANILLA 4
costos de obra, y tiempos estimados de obra.

C_01 | Costo de la vivienda

237- Para la evaluacion de costos de SCNT, se
tomara como referencia el costo de una vivienda
de construccion tradicional, que curmpla con los
minimos de areas establecidos en el Reglamento g PLANILLA 4. Anexos
de Producto del MVOTMA, y con los Estandares
de desemperio y requisitos, y por tanto, con
prestaciones semejantes.

Folio Manual de uso y
mantenimiento de propietario

240- Mediante estimacion de los costos de
mantenimiento periodico para los distintos
componentes de la vivienda, que presenta [a
propuesta,

X PLANILLA 4

241- La propuesta debe detallar la conformacion
Costo por del costo de mantenimiento con todos sus rubros

mantenimientc  |la estimacion de la periodicidad y la calificacion de X PLANILLA

la mano de obra

242- La propuesta debe detallar tareas en los
periodos que se indican. X PLANILLA 4

244- Mediante un presupuesto de poliza de

Costo de repasicién |seguros del tipo “Incendio y HTT" de Banca de BSE, COTIZACION INCENDIO
parcial o total Seguros del Estado, u otra aseguradora, para la X NO ACTUALIZADA

vivienda a evaluar.

Costo de reposicion |247- Mediante la informacion suministrada por la
depreciado propuesta,

CONCLUSIONES Verfficadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple cen todo.
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DIRECCION NACIONAL DE VIVIENDA
RESOLUCION N© 25/2021
EXPEDIENTE No 2021/14000/006473
Montevideo, 04 de octubre de 2021.

VISTO: la solicitud presentada por la empresa FISCHER HNOS. S.A;
RESULTANDO: 1) que oportunamente comparecié ante este Ministerio la
citada empresa solicitando otorgamiento de CIR para | el Sistema
Constructivo No Tradicional “Sistema Modular Casas Fischer”;

11) que en el proceso de evaluacion realizado por los servicios técnicos del
Departamento de Tecnologias Constructivas se formularon observaciones
y se requirieron aclaraciones a la propuesta, las cuales fueron cumplidas a
satisfaccion;

CONSIDERANDO: I) que en informe fechado el 15 de septiembre de 2021
el Departamento de Tecnologias Constructiva, en el marco de lo previsto
en el articulo 14.5 del Reglamento aplicable, produce informe final donde
concluye que la empresa ha presentado toda la documentacion requerida
para la solicitud del certificado de incorporacion al Registro de Sistemas
Constructivos No Tradicionales del MVOT, CIR 100 con una vigencia de 2
afios, adjuntando las respectivas condiciones de otorgamiento;

II) que tomando en cuenta que se ha dado cumplimiento con el
procedimiento previsto en el Reglamento para Registro de Sistemas
Constructivos No .Tradicionales por Declaracion Jurada vigente,
corresponde en esta instancia hacer lugar a lo peticionado por la

solicitante y otorgar el Certificado solicitado;

Primera firma: Yuliana De Barros - 05/10/2021



ATENTO: a lo precedentemente expuesto, y a lo dispuesto por el
Reglamento para Registro de Sistemas Constructivos No Tradicionales por
Declaracion Jurada, aprobado por Resolucion Ministerial N© 118/2021, de
3 de febrero de 2021;

EL DIRECTOR NACIONAL DE VIVIENDA

RESUELVE:

10.- Otorgar a la empresa FISCHER HNOS. S.A “Certificado de
Incorporacion al Registro de un Sis.tema Constructivo No Tradicional por
Declaracién Jurada” tipo “CIR 100", para el Sistema Constructivo No
Tradicional denominado “Sistema Modular Casas Fischer”, por el término
de 2 afos, de acuerdo a las condiciones de otorgamiento que surgen del
informe incorporado en referencia 13 del expediente administrativo No.
2021/14000/006473, que se consideran parte de la presente.-
29.- Comuniquese a la Direccion General de Secretaria de conformidad
con lo previsto en el articulo 15.2 del Reglamento para Registro de
Sistemas Constructivos No Tradicionales por Declaraciéon Jurada.-
30.- Pase al Departamento de Tecnologias Constructivas para registrarse
en el Registro de Sistemas Constructivos No Tradicionales a cargo de este
Ministerio y la notificacion a la empresa FISCHER HNOS. S.A.-

eretia
cional

Primera firma: Yuliana De Barros - 05/10/2021




