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Introducao

Construcao em madeira e incéndios ocorrem ha séculos

1666 — O grande incéndio de Londres (798, 982, 1212) (ONO, 1997)
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Sistemas Construtivos em madeira

MLCC (CLT) DLT PSL LSL
Madeira LLamelada Madeira em lamelas Madeira serrada paralela Madeira de lascas
Colada Cruzada unidas por cavilhas alinhadas

MLC (GLULAM) LVL NLT MPP
Madeira Lamelada Madeira laminada Madeira lamelada Madeira compensada
Colada colada pregada ou parafusada massiva
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Sistemas Construtivos em madeira

- MmLcc(cLm)

Madeira Lamelada

Colada Cruzada
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BE= EUA - International Code Council (ICC) — International Building Code (IBC) 2024;

B*0 Canada — National Research Council of Canada (NRC) — National Building Code (NBC() 2020 e National
Fire Code (NFC) 2020;

e,

Uniao Européia — Eurocode 5 — Projetos de estruturas de madeira;
E EN 1995-1-2 (2004) - nao fala em CLT, mas incluird na nova edicao de 2024;

Brasil — Regulamentos por cada Unidade Federativa — Decretos Leis;
@ Estado de SP (mais moderna e adotada por outras Ufs) - Decreto Lei 63911 - IT-08 (Parte 2);

B ABNT NBR 7190 (2021) - Dimensionamento de estruturas de madeira;

B ABNT NBR 17144-5 (2023) - Protegao contra incéndio de elementos estruturais - ensaio de resisténcia ao
-~ fogo Parte 5: Revestimentos aplicados a elementos de madeira.

Limite de altura Area total Area de madeira Tempo de resisténcia Chuve’ifos
exposta ao fogo automaticos
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Normas e regulamentacoes

Tabela 2 — Limites de altura e area de edificios de multiplos pavimentos construidas com madeira massiva (IT-08 - Parte 2) aguardando publicacéo

Chuveiro TIPO 1 - totalmente revestido TIPO 2 - totalmente exposto 4.3.2.4 As pinturas infumescentes podem ser utilizadas como

automatico e altemativas as placas de gesso acartonado, contanio que
deteccdo de Altura Area Altura Area tenham suas caracteristicas determinadas por meio de ensaios

Ocupacao e Uso

incéndio (m) (m2) (m) (m2) em laboratorios nacionais ou intemnacionais de reconhecida
competéncia conforme parametros estabelecidos pela norma
. al Nao 12 5.000 12 2.500 ABNT NBR 5628 quando forem estruturais e ABNT NBR 10636
Residencia e 30 17.500 23 7500 quando néo forem estruturais.
Nio 12 5.000 12 2500
m N'ao 12 2,000 12 2500 5.2.6.1 A pintura Iintumescente pode ser utilizada como
Sim 30 17.500 23 7.500 alternativa ao revestimento contra fogo, contanto que tenha sua
Nao 12 5.000 12 2.500 capacidade resistente determinada por meio de ensaios em
Sim 12 17.500 12 7.500 laboratorios nacionais ou intemacionais de reconhecida
N3o 12 7.500 12 3.000 competéncia.
Sim 30 20.000 30 10.000
m Nao 12 15.000 12 5.000
Sim 30 42.500 23 17.500
- Nao 12 10.000 12 5.000
Armazenagem :
Sim 30 32.500 30 12.500
Casa Noturna Néo 12 5.000 12 2.500 Fonte: Adaptado da sugestéo publicada em Diério Oficial da IT-08 — Parte 2
Sim 30 17.500 23 7.500 (2023)
Congresso Ibero-Latino-Americano em t" H
Seguranca Contra Incéndios finse) 1 p s 4 albrasci




Incendios em edificios de madeira

= 1,5 miincéndio 2023 nos
EUA
= 3.790 mortes
= 13.250 feridos
= 94% das residéncias
unifamiliares em madeira
= USS$ 8,8 bi em prejuizos
(2021)

Fonte: NFPA (2023) e EUA (2021 e 2023)

Laboratério de Farmacéutica, Universidade de Nottingham, Reino Unido (2014)

= 283K incéndio 2021
no Brasil
= 105K urbanos

= 1.506 mortes

.. World of Volvo,
Gotemburgo, 2024
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Fonte: SENASP (2021); Datasus (2021)
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Incendios
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https://www.youtube.com/watch?v=X8ZGS46yWOE

Edificios contemporaneos em madeira e os riscos de incéndio
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Sara Kulturhus Centre, Skelleftea (Fileftel), Suécia, 2021
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Atlassium, Sidnei, Ro_cket & Tigerli,
Australia, 2026 Suica, 2027

Roots, Hamburgo, Alemanha, 2023

W350, Japéao, 2041
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Edificios contemporaneos em
madeira e os riscos de incendio  padosgerais:

: = 18 pavimentos e 85 metros;
ﬁ : = 11.300m?;
= 2.600m3 de madeira (GLULAM, CLT
e LVL);
= 5 colunas de CLT;
= Ligagdes metalicas embutidas ¢/
fitas intumescentes;
= Ensaio 90 min coluna de GLULAM;
Durante a obra:
= CLT protegido com retardante de
chamas e encapsuladas com gesso
acartonado;
= lLajes2a 11 em GLULAM ¢/ la de
rocha e LVL (90 min);
= 7 Ultimos pavimentos: lajes em

—

concreto:
W - , Poés-obra:
| Mjgstarnet, Brumunddal, = Chuveiros automaticos;
Noruega, 2019 = Deteccdo e alarme e outras medidas.
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Materiais e métodos

" 12 amostras de CLT (25 cm x 25 ecm x 10 cm)

" 4ecm+2cm+4cm
"  pinus taeda

= 2 espessuras de revestimento
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Materiais e métodos

Criterios de avaliacao:

= Flevacao da temperatura
" Avanco da isoterma 300°C

" KEspessura da camada carbonizada

CP00 =
CPO05 =

CP15 =

CPs dispostos

alternadamente

nao revestidos

500um RI
1500um RI

Identificacao dos corpos de prova

38
h=260

~q

=T

EEaEaEsEEEEEaEEEE
240

-

ELEVAGCAO DA FACE NAO EXPOSTA AO FOGO
{ medidas em centimetros)

42 25 20 75,5 43

|| T e e T

corpo-de-prova

CORTE AA
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Materiais e métodos

— ~ —
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@ Termopar externo (Face ndo exposta ao fogo)
@ Termopar intemo (Maltiplas profundidades)

4+—@ Direcdo do furo e face com 35mm de profundidade, feitos sempre a distancia minima de 20mm
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Materiais e métodos

Forno vertical utilizado para os 2 ensaios

IPT - Laboratério de Seguranca ao Fogo
e Explosdes (LsfEx)
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Materiais e métodos

ABNT NBR 16965 — Ensaio de resisténcia ao fogo de elementos construtivos — Diretrizes gerais

ABNT NBR 17144-5 — Protec&o contra incéndio de elementos estruturais — Ensaio de resisténcia ao fogo —
Parte 5: Revestimentos aplicados a elementos de madeira

Curva-padrao de elevacdo da temperatura Curva de crescimento lento

1100 1100

1000 1000

300 800
— 700
O 700
< G 600
S 600 <
5 oo oS00 60 min (queima)
(] = .
a : : & 400 +60 min (fechado)
£ 400 60 min (queima) o )
o 300 =120 1
2 +60 min (fechado) : min (total)

300 = 200

200 = 120 min (total) 100

100 0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0 .
T
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 empo (min)
Tempo (min)
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Resultados do Ensaio 1

Graéfico 1 - Tempo vs. temperatura nos termopares instalados a 20 mm de profundidade
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Referencial teorico

Andrea Lucherinia et al — Exploring the fire behaviour of thin intumescent coatings used on timber

Corpos de Prova:
(20cmx20cm x 10 cm)

e CLT nao revestido
« CLT-500 pum*

« CLT-1.300 pm*

« CLT-2.100 pm*

*Rev. Intumescente base solvente

. VAMREBARLT
o e e il 6

Densidade média: 435Kg/m3

® A -y,

= A

O método exploratério do Lucherinia é utilizando o H-TRIS:
= Permite visualizar intumescéncia e medir sua expansao
= Repetibilidade e pequena escala
= Atinge picos de 100 kw/m? e média de 50 kw/m?
= Nao permite avaliar juntas, cargas e ligacoes
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Referencial teodrico

Método HTris
800
e SO0 -A
=T 1 T T 1T  |eess= $00-B
600 -

<]
(<]

Temperature [°C)
8 8
o o

100 -

0 10 20 30 40
Time [min]

= Termopares ortogonais vs. paralelos
= Temperatura do forno fechado maior (ndo dissipa calor)

Curva-padrao elev. temperatura

1100

1000

900

800

700

600 e Curva Padrao
= CP00B20

e CPO0A20

500

16.5 min, 332°C
400

300

— o T — —

= Controle gradual da elevacdo da temperatura (mais rigoroso)
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Resultados do Ensaio 2

Curva de Incéndio de Crescimento Lento

Laboratério do IPT
07.11.2023 as 10:01
Ensaio: 2854-23

Condicionamento: 182 dias

Temperaturas médias das
faces nao expostas ao fogo:
= |nicio (0 min): 27,0-28,0°C
= Término (60 min): 25,5 °C
=  Abertura (120 min): 53,5 °C

Avaliar se material reativo
(RI) expande e nao cozinha,
perdendo suas propriedades

Congresso Ibero-Latino-Americano em ’
Seguranca Contra Incéndios

cccccccccccc

CILASCI

H albrasci




Resultados do Ensaio 2

Curva de Incéndio de Crescimento Lento 20 mm profundidade (média)

* 14 min (~309°C):

1100 . . .
= Ensaio 1: em 6 min atinge
1000 356°C
900 e = Em 14 min: 710°C
B0 e = TP20CP00-Média atinge a
700 isoterma 300°C:
600 /g = 395 minutos
— O .
O S = 0,50 mm/min
< 500 Ee)
£ 5
2 400 T = TP20CP revestidos (média):
o o
£ oo S = 95 5°C aos 60 min
o g . .
; - = Nao é possivel calcular taxa
200 — . ~
de carbonizacao pela
100 isoterma 300°C.
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tempo (min)
-------- Curva-padrao Curva de Crescimento Lento
= = -T20CPO0OC T20CPOOD
T20CPO5C - = -T20CP0O5D
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Resultados do Ensaio 2

Curva de Incéndio de Crescimento Lento

"h-!i‘“ )y T

2% o
R N
L W‘ e W‘o‘yb%“,’_
s ’,_ e

Término
(Queima

60 min

INSTITUTO DE

Seguranca Contra Incéndios
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Conclusoes Gerais

Os painéis de MLCC protegidos com Rev. Intumescente apresentaram um tempo de resisténcia

a

7

ao fogo superior aos corpos de prova de referéncia (nao revestidos);

" (s CP de referéncia (sem protecao) demonstraram que a camada carbonizada confere um grau de

protecao limitado e nao atende a classe de reacao ao fogo;
= A diferenca de 500 para 1500um demonstrou pouca melhoria, ndo diretamente proporcional;

" (O revestimento intumescente, reagiu e expandiu, mesmo com a curva de crescimento lenta:

A isoterma de 300°C se mostrou efetiva para a base de comparacgao das taxas de carbonizacao;
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Muito obrigado!

Rogerio Lin Prof. Dr. Fulvio Vittorino

rogerio.lin@ensino.ipt.br fulviov(@ipt.br
+55 11 99917-3278
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