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Resumo
objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta para a normalizacdo
do procedimento de calculo de um indice de seguranga contra
incéndio para edificagdes. Esse indice ¢ composto de fatores que
dependem da adugdo de agua, treinamento, extintores, hidrantes,
deteccdo, chuveiros automaticos, transmissao do alarme, brigada contra incéndio,
resisténcia ao fogo das estruturas e das vedagdes de fachadas, carga de incéndio,
dimensdes do edificio, mobilidade das pessoas, etc. A base desta proposta é o
método de analise de risco de incéndio idealizado por Gretener e o modelo para
normas internacionais. O método de Gretener ¢ tabular, e neste trabalho propde-se
utilizar um método analitico em que cada fator interveniente ¢ determinado a partir
de expressoes. Comparagdes ao procedimento original sdo apresentadas.

Palavras-chave: Incéndio. Gretener. Seguranga. Normalizagéo.

Abstract

The aim of this article is to present a proposal for the standardization of the
procedure for determining a fire safety index for buildings. This index is defined by
a set of factors such as water adduction reliability, people trained, fire
extinguishers, hydrants, detectors, sprinklers, alarm transmission, fire brigade
qualification, fire resistance of structures and facade, fire load, area and height of
the building, and mobility of people. This proposal is based on the method for
analyzing fire risk devised by Gretener and a model for international standards.
While Gretener’s method is based on tables, this paper proposes an analytic
method, in which each factor is determined by a formulae. Comparisons to the
original procedures are presented.
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Introducéo

A seguranga a vida e ao patrimdnio pode ser
verificada por intermédio de métodos de avaliagdo
de risco de ocorréncia e propagagdo de incéndio e
suas conseqiiéncias. O mais difundido método de
avaliacdo de risco é o método de Gretener, que
leva o nome do engenheiro suigo Max Gretener,
que o idealizou.

Em 1960, o engenheiro Max Gretener, diretor da
Associacdo de Protegdo Contra Incéndio da Suica,
iniciou estudos sobre o calculo do risco de
incéndio em industrias ¢ grandes edificios. Seu
método, publicado em 1965, visava atender as
necessidades das companhias de seguro. Em 1968,
o Corpo de Bombeiros sui¢o propds adotar esse
mesmo método, também, para avaliar os meios de
protegdo contra incéndio das edificagdes.

Em 1984, a Societé Suisse des Ingénieurs et des
Architectes (SIA) publicou o documento SIA-81
(1984), “Método de avaliagdo de risco de
incéndio”, tendo por base os trabalhos de Gretener,
revisado por um grupo de especialistas das
companhias de seguro privadas ¢ estatais ¢ da SIA.
Esse grupo adaptou o método ao atual
conhecimento e  experiéncia  suicos e
internacionais. Segundo Cajot et al. (s.d.), os
resultados desse trabalho sdo demonstraveis
cientificamente, apesar de nem todos terem sido
demonstrados.

O método Gretener também serviu de base para as
normas austriacas TRVB A-100 (calculo) e TRVB
A-126 (parametros para o calculo), publicadas pela
Liga Federal de Combate a Incéndio da Austria em
1987 (LIGA, 1987a; LIGA 1987b). Os valores das
cargas de incéndio especificas desse método
também sdo aceitas na Nova Zelandia
(BUCHANAN, 2001) e serviram de base para a
NBR 14432:2000 (ABNT, 2000b). Em dezembro
de 1996, o SIA-81 foi revisado e atualizado (SIA,
1996; SILVA, 2004). O método de Gretener talvez
seja o mais difundido método quantitativo de
avaliacdo de risco. Além dos paises que
explicitamente o aceitam, pode ser citada farta
literatura a respeito (BRE, 2005; LUNDIN, 2005;
PENA; ROMERO, 2003; RASBASH et al., 2004;
ZHAO et al, 2004). O método consiste em
determinar um fator yg; para cada compartimento da
edificacdo. A seguranga contra incéndio estara
verificada se todos yg; forem maiores ou iguais a
um.

A NBR 14432:2000 permite o emprego do método
de Gretener, desde que adequado a realidade
brasileira. Essa adequagdo ¢é o objetivo da
Comissao de Estudos da ABNT CE-24:201-03,
que, apds anos de debates, optou por esse método

para estabelecer um indice global de seguranga
(v1)-

O procedimento de calculo de yg, proposto para a
normalizacdo brasileira, segue o método tabular
original de Gretener; no entanto, como inovagao, ¢
usada uma forma analitica de calculo, a fim de
eliminar as incomodas e irreais descontinuidades
criadas por um método tabular, além de facilitar a
mecanizagdo do método. Algumas alteragdes de
ordem numérica foram introduzidas para
simplificar o emprego do método. O procedimento
de célculo de y5 aqui proposto conduz a resultados
semelhantes aos do método tabular original.

Dois exemplos de aplicagdo sdo detalhados e
foram propositalmente escolhidos, a fim de
mostrar a praticidade do procedimento e, por outro
lado, alertar para as diferencas entre as exigéncias
de seguranca contra incéndio correntes no Brasil e
os resultados encontrados por meio do método
original empregando-se o limite de y5 =1.

O fator y; pode ser empregado, também, como
parametro de decisdo entre alternativas de solugio,
ao sec estudarem os meios de seguranga contra
incéndio em edificagdes existentes.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar de forma
detalhada o procedimento para a determinagdo do
indice global de seguranga s

Procedimento de calculo

O fator global de seguranca y; deve ser
determinado pela expressao 1.
N.S.E

y. =13

e — 1
fi R.M.I M

onde:

N ¢é um fator que depende das medidas normais de
protecdo, determinado conforme 2.1;

S ¢ um fator que depende de medidas especiais de
protecdo, determinado conforme 2.2;

E ¢ um fator que depende das medidas construtivas
de protecdo da edificagdo, determinado conforme
2.3;

R é um fator associado ao risco de incéndio,
determinado conforme 2.4;

M ¢ um fator associado a mobilidade das pessoas,
determinado conforme 2.5; €

I é um fator que considera o risco de ativagdo do
incéndio em fungdo do tipo de uso do
compartimento, determinado por meio da tabela
A.l.
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Medidas normais de protecao

O fator N ¢ calculado por meio de:

5
N=[Tn (2)
L
Sendo n; a ns conforme os subitens a seguir:
Extintores portateis

n; ¢ um fator associado a presenca de extintores
portateis. Se houver extintores suficientes,
conforme a NBR 12693:1993 (ABNT, 1993), n,; =
1. Nos demais casos, n; = 0,9;

Hidrantes prediais

n, ¢ um fator associado a presenga de hidrantes
prediais. Se houver hidrantes prediais suficientes
para uma primeira intervengdo de pessoas
treinadas, conforme a NBR 13714:2000 (ABNT,
2000a), n, = 1. Nos demais casos, n, = 0,8.

Aducéo de agua

n; € um fator associado a confiabilidade de adugao
de 4gua e determinado por meio da expressao 3.

i3 =(15p +04)r 3)
onde:

p é a pressdo de saida no hidrante. Deve ser
adotado p = 0,2 MPa para p < 0,2 MPa, e p =0,4
MPa para p > 0,4 Mpa;

r = 1,00 para reservatorio elevado com reserva de
agua de incéndio conforme a NBR 13714:2000 ou

reservatorio subterrdneo com bomba de incéndio
subterranea independente da rede elétrica;

r = 0,90 para reservatorio elevado sem reserva de
dgua de incéndio, com bomba de incéndio
subterranea independente da rede elétrica;

r = 0,85 para bombeamento independente da rede
elétrica, sem reservatorio;

r = 0,70 para bombeamento dependente da rede
elétrica, sem reservatorio; e

r = 0,60 para dguas naturais.
Hidrante publico

n, ¢ um fator associado a presenga de hidrantes
publicos e determinado por meio da expressdo 4.
370 - d,

n =" 4
. 300 “)

onde:

d, ¢ a distancia do hidrante publico a entrada do
edificio em metro. Deve ser adotado d, = 100 m
parad, > 100 m, e d, = 70 m para d, < 70 m.

Treinamento

ns; ¢ um fator associado a presenca de pessoal
treinado. Se houver pessoal treinado, conforme a
NBR 14726:1999 (ABNT, 1999), habituado a
manipular os extintores portateis e hidrantes
localizados na edificago, que conhega, dentro dos
limites da sua edificagdo, as possibilidades de fuga
e salvamento apds o alarme, ns = 1. Nos demais
casos, ns = 0,8.

Medidas especiais de prote¢do

O fator S ¢é calculado por meio de:

6
S=]Ts, Q)
1 |

Sendo s; a sq conforme os subitens a seguir:
Modo de deteccgédo

s; € um fator associado ao modo de detecgdo do
fogo, sendo:

s1= 1,05 se houver vigilancia noturna e em fins de
semana com, pelo menos, duas rondas;

s;= 1,10 se houver vigilancia noturna e em fins de
semana com, pelo menos, rondas a cada duas
horas;

s;= 1,45 se houver detec¢do automatica conforme
a NBR 9441:1998 (ABNT, 1998), com
transmissao a um posto ocupado
permanentemente; €

s;= 1,20 se houver chuveiros automaticos
conforme a NBR 10897:1990 (ABNT, 1990).

Em casos em que ha mais de um modo de
detecc¢do, devera ser adotado o maior valor de s;.

Nos demais casos, s; = 1,0.
Transmissao do alarme

s, € um fator associado ao modo de transmissdao do
alarme, sendo:

s, = 1,05 se houver um posto (portaria) ocupado
permanentemente por, pelo menos, uma pessoa
com acesso a um telefone;

s;, = 1,10 se houver um posto ocupado
permanentemente por, pelo menos, duas pessoas
com acesso a um telefone.

Nos demais casos, s, = 1,0.
Qualidade do corpo de bombeiros

s; € um fator associado a qualidade do corpo de
bombeiros local e da brigada contra incéndio,
determinado por meio da expressdo 6.

s, +s,
10

s, =1+

(6)

indice de seguranca contra incéndio das edificacdes 105



onde:

sp = 1 se houver brigada contra incéndio formada
por, pelo menos, 10 pessoas treinadas para
extingdo, durante a jornada de trabalho;

sy = 2 se houver brigada contra incéndio formada
por, pelo menos, 20 pessoas treinadas para
extin¢do, durante a jornada de trabalho, com
comandante;

sy, = 3, idem ao anterior, com intervencdo além do
horario de trabalho;

sp = 4, idem ao anterior, com grupo de quatro
pessoas de plantdo nos fins de semana;

sp = -1 se ndo houver brigada contra incéndio;

Seb = 1 se o corpo de bombeiros ndo se enquadrar
nas categorias descritas abaixo, ou na inexisténcia
de corpo de bombeiros;

Seb = 2 se o corpo de bombeiros possuir, pelo
menos, 20 pessoas treinadas que possam ser
convocadas por telefone, plantdo aos fins de
semana e equipe de intervencdo motorizada;

Sep = 3, idem ao anterior com caminhdo pipa e
bombeamento;

Seb = 3,5, idem ao anterior com caminhdo de pelo
menos 1.200 litros;

Scb = 4, idem ao anterior com caminhdo de pelo
menos 2.400 litros;

Sep = 4,5, idem ao anterior com servigo de plantdo
permanente; e

Sep = 6 se houver equipe de bombeiros em plantdo
permanente, alojados em casernas, na zona urbana,
preparados para atender as necessidades da regido.

Tempo-resposta

s4 € um fator associado ao tempo-resposta do corpo
de bombeiros e determinado por meio da
expressao 7.

\ :1+ (S-Sb) (6_dcb)
90

onde:

S

Q)

ds, ¢ a distancia ao corpo de bombeiros em
quilometro. Deve ser dotado d, = 6 km para dg, <
6 km ¢ dy = 12 km para dy > 12 km, ou
inexisténcia de corpo de bombeiros no local,

s, determinado conforme 2.2.3; e
s4 = 1,00 se houver chuveiros automaticos.

Para este item foi admitida uma velocidade média
de 24 km/h para a viatura do corpo de bombeiros.

Extincao

ss ¢ um fator associado ao tipo de equipamentos de
extingdo, sendo:

ss = 2,00 se houver chuveiros automaticos com
verificagdo anual,

ss = 1,70 se houver chuveiros automaticos;

ss = 1,35 se houver protecao automatica de
extin¢ao a gas.

Nos outros casos, ss = 1,0.
Exaustéo

s¢ € um fator associado ao tipo de equipamentos de
exaustdo de calor e fumaga. Se houver exaustor de
fumaga e de calor, sq = 1,2. Nos demais casos, ss =
1.

Medidas construtivas de protecao
O fator E ¢ calculado por meio de:

4
E=]Te.

1 |
Sendo e, a e; definidos conforme os subitens a
seguir:

®)

Estruturas

e; ¢ um fator associado a resisténcia ao fogo das
estruturas e determinado por meio da expressao 9.

TRF
200

e =1+

(€))

onde:

TRF, ¢ o tempo de resisténcia ao fogo das
estruturas, em minuto, determinado conforme a
NBR 15200:2004 (ABNT, 2004) para estruturas de
concreto e conforme a NBR 14323:1999 para
estruturas de ago. Para estruturas formadas por
outros materiais, deverdo ser utilizadas as normas
brasileiras apropriadas ou, na sua auséncia, normas
estrangeiras consagradas internacionalmente. Deve
ser adotado TRF, = 60 min para TRF, > 60 min.

Fachada

e, ¢ um fator associado a resisténcia ao fogo das
fachadas e determinado por meio da expressao 10.
TRF,

e, =14+ —— 10
’ 400 (19)

onde:

TRF¢ € o tempo de resisténcia ao fogo das paredes
que compdem a fachada, em minuto. Deve ser
adotado TRF¢= 60 min para TRF;> 60 min.

Para o uso desse método, ha necessidade de se
respeitarem as exigéncias de compartimentacao
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vertical na regido das fachadas, ou seja, peitoril de
1,20 m ou marquise de 90 cm, ou uma composi¢ao
das duas, quando permitida pela legislacdo local.
Em caso contrario, deve-se usar e, igual a 1.

Lajes

e; ¢ um fator associado a resisténcia ao fogo da
vedagdo horizontal (lajes) e determinado, para
ligagdes verticais (escadas ou outras aberturas
ligando dois andares) fechadas, por meio da
expressdo 8. Quando a ligagdo vertical for aberta,
e; deve ser tomado igual a 1. Quando a ligacdo
vertical for aberta, porém protegida (por chuveiros
automaticos ou fechamento automatico da
abertura), os valores calculados pela expressdo 11
devem ser reduzidos de 0,1, mantendo-se e; >1.

e; = e;—0,05>1,00 (11)
substituindo-se TRF, por TRF,, que é o tempo de
resisténcia ao fogo das lajes, em minuto.

Célula corta-fogo

e4 € um fator associado as dimensdes das células
corta-fogo e determinado por meio da expressdao
12. Células sao subdivisdes de um compartimento,
com no méaximo 200 m?” e resisténcia ao fogo dos
elementos de vedag¢ao de no minimo 30 min.

3000v + 800 —A
e =
) 750

onde:

(12)

v ¢ a relacdo entre a area de ventilagdo e a area de
piso do compartimento;

A, ¢ a area da maior célula em metro quadrado; e
e, deve estar situado no intervalo:

A
10<e <145- ——
1000

Nao havendo células, e4 deve ser tomado igual a
1,0.

Risco de incéndio

O fator R ¢ calculado por meio da expressdo 13.
Os termos da expressdo 13 sdo determinados
conforme os itens Carga de incéndio mobiliaria a
Area do compartimento.

R=q.c.f.k.i.h.a (13)
Carga de incéndio mobiliaria

q € um fator associado a carga de incéndio
mobilidria e determinado por meio da expressdo
14.

q=2/3 tog (qs)— 0,5 (14)

onde:

gr € a carga de incéndio (mobilidria) especifica,
em MJ/m?, em relagdo a area de piso, determinada
conforme a Tabela A.1.

Combustibilidade

¢ é um fator associado a combustibilidade da carga
de incéndio e determinado por meio da Tabela
A.1. O fator de combustibilidade ¢ quantifica a
inflamabilidade e a velocidade de combustdo dos
materiais combustiveis presentes no
compartimento em estudo. Deve ser considerado o
material com maior valor de “c”, desde que esse
material represente pelo menos 10% da carga de
incéndio do compartimento.

Enfumacamento

f é um fator associado ao enfumacamento causado
pela carga de incéndio e determinado por meio da
Tabela A.1. O fator de enfumacamento f quantifica
os materiais que queimam com o desenvolvimento
de fumaca intensa. Deve ser considerado o
material com maior valor de “f’, desde que esse
material represente pelo menos 10% da carga de
incéndio do compartimento. Se houver material
fortemente esfumacante, mas para Qi < 10%,
adota-ser=1,1.

Toxicidade

k ¢ um fator associado a toxicidade dos gases e
determinado por meio da Tabela A.1. O fator de
toxicidade k designa os materiais que, quando
queimados, produzem gases corrosivos e toxicos
(envenenamento). Deve ser considerado o material
com maior valor de “k”, desde que represente pelo
menos 10% da carga de incéndio do
compartimento. Se houver material que produz
gases fortemente toxicos, mas para Q, < 10%,
adota-se k =1,1.

Carga de incéndio imobiliaria

i ¢ um fator associado a carga de incéndio
imobiliaria, associado a parte combustivel contida
nas partes da constru¢do do edificio e sua
influéncia na propagacao do incéndio, sendo:

i=1,0 no caso de elementos de fachada, telhado e
estrutura constituidos por materiais
incombustiveis;

i=1,1 idem ao anterior, mas com estrutura de
madeira com tempo minimo de resisténcia ao fogo
conforme a NBR 14432:2000; ¢

i=1,2 para os demais casos.

Se os elementos de fachada ou telhado forem
constituidos de material combustivel disposto em
camadas, sendo a externa incombustivel, deve-se
acrescentar 0,05 ao valor de i1 determinado
anteriormente. Se os elementos de fachada ou
telhado  forem  constituidos de  material
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combustivel, tais como madeira ou materiais
sintéticos, deve-se acrescentar 0,1 ao valor de i
determinado anteriormente.

Cota do compartimento

h é um fator associado a cota do andar do
compartimento considerado e determinado por
meio das expressdes 15, 16 ¢ 17.

Para edificios térreos:
- =200

h=[HE=7) (4 +1 (15)
12 1000

onde:

H é a maior altura livre interna do edificio, em
metro;

gs € a carga de incéndio (mobiliaria) especifica,
em MJ/m’, em relagdo a area de piso, determinada
conforme a Tabela A.1; e

h esta situado no intervalo 1,00 <h < 1,50.

Para edificios de multiplos andares:

h=1,15 (fog H) + 0,3 (16)
onde:

H ¢ a distancia entre o nivel do terreno e o nivel
superior da laje do piso do compartimento; e

o parametro h estd situado no intervalo 1,00 <h <
2,5

Para andares em subsolo:
h=3,35 (Yog H) - 0,6 17)
onde:

H ¢ a distancia entre o nivel do piso do andar do
compartimento, no subsolo, e o nivel do terreno.

Area do compartimento

a ¢ um fator associado a area do compartimento e
considera a probabilidade de propagacdo
horizontal de um incéndio e a influéncia das
possibilidades de acesso do corpo de bombeiros. E
determinado pela expressdo 18 e 19.

paraa<0,12: a=0,35(2+ 7a. - o) (18)
para a>0,12:a=0,4— o+ 50 o’ (19)
onde:

o= A/10.000;

A ¢ a area do compartimento, em metro;
sendo a < 5,00.

Para compartimentos localizados junto as fachadas
do edificio em andar inferior ou igual ao sétimo, os

valores de A podem ser divididos por (¢/b)"”, onde

¢ e b sdo, respectivamente, o comprimento e a
largura do compartimento.

Mobilidade

M ¢ um fator associado & mobilidade das pessoas,
determinado conforme a expressdo 20. Deve ser
aplicado a museus, lojas de departamentos,
servigos de hospedagem, locais para exposicdes,
locais de entretenimento, salas para reunido,
restaurantes, escolas e servigos de saude. Deve
estar situado no intervalo 1 <M <2,5.

M = + (20)
13 - o LogA

onde:
A ¢ a area do compartimento, em metro;

H ¢ a distancia entre o nivel do terreno e o nivel
superior da laje do piso do compartimento; e

B =9 para servicos de hospedagem, 3 = 10 para
museu, loja de departamentos, local para
exposi¢oes, local para entretenimento, sala para
reunido, igreja, restaurante e escola, e f = 11 para
servicos de saude. Para outros usos, ver Tabela Al.
Para os usos em que ndo for fornecido o valor de
B, usar M = 1.

Comparacdes entre o
procedimento proposto e o
original

O procedimento de célculo de vyg, originalmente
proposto por Gretener, ¢ tabular e sem
interpolagdes. Essa forma de calculo introduz
descontinuidades que inexistem na pratica.
Pequenas variagdes de dimensdes geométricas, por
exemplo, podem conduzir a grandes variagdes nos
resultados. Além disso, o uso do computador em
grande escala induz a criagdo de procedimentos de
calculo que facilitem sua automatizagao.

Neste trabalho, propde-se manter os parametros e,
em média, os valores originais, no entanto,
alterando a forma de calcula-los.

Além da forma de célculo dos pardmetros e de
pequenos ajustes numéricos, procurou-se adaptar
alguns aspectos a fim de facilitar a criagdo de
expressdes e outros que poderiam trazer duvidas
na aplicag@o do método. Destacam-se:

(a) na determinagdo de “s,”, considera-se a
distancia ao quartel mais préximo do corpo de
bombeiros, ¢ ndo o tempo-resposta, como no
método original, a fim de ndo trazer diividas ao se
aplicar o método;
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(b) na determinacao de “M”, considera-se a area
do compartimento, e ndo o nimero de pessoas que
0 usardo, como no método original, a fim de ndo
trazer duvidas ao se aplicar o método;

(c) na determinagdo de “h”, considera-se a altura
da edificacdo, e nao o nimero de andares, como no
método original, a fim de facilitar o procedimento
analitico; e

(d) em alguns casos, adotaram-se limites a favor
da seguranca, quando aplicados a edificios de
maior altura do que os explicitamente considerados
no método original.

Apresentam-se a seguir comparacdes entre
resultados encontrados na determinacdo de alguns
fatores conforme o procedimento proposto neste
trabalho e o original.

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas comparagdes
entre a proposta do subitem Aducdo de Agua deste
trabalho e o método original, para o fator ns.
Nesses graficos, C1, C2, C4 e C5 correspondem
respectivamente a r =1,00, r = 0,90, r=0,70 er =
0,60, descritos no item Adugdo de Agua.

= = = C]-Gret = = = C2-Gret.
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—C1-prop. C2-prop.
C5-prop. 0.9 4 C4-prop.
0.8 -
™
< 2
2 5 0.7
8 8
0.6 -
0.5
0.4 ; ; ; ‘
01 03 05 01 02 03 04 05
press&o (MPa) pressédo (MPa)
Figura 1 - Fator nj para classes C1 e C5 Figura 2 - Fator n3 para classes C2 e C4
1.05 - Gretener -- :- -Zzzrc:tet.
e Proposta '
SPK-prop.
1 B2-prop.
2 3
5 0.95 J<i
8 \ 8
0.9 T
085 T T T T 1 07 T T T T T
60 70 80 90 100 110 40 6.0 80 10.0 12.0 14.0
distancia do hidrante (m) distancia ao CB (km)

Figura 3 - Fator n,

Figura 4 - Fator s, para protecéo por chuveiros
automaticos ou classe B2
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Na Figura 3 ¢ apresentada uma comparacdo entre a
proposta do item Hidrante Publico deste trabalho e
o método original, para o fator ny. Nas Figuras 4 e
5 sdo apresentadas comparagdes entre a proposta
do item Tempo-resposta deste trabalho ¢ o método
original, para o fator s4. Nesses graficos, B1, B2,
B3 e B4 correspondem respectivamente a s, =1,00,
s, =2, s, =3 e s, = 4, descritos no item Qualidade
do Corpo de Bombeiros. “SPK” significa protecdo

por chuveiros automaticos, e “sem”

corresponde a

edificios em que ndo ha brigada contra incéndio ou

chuveiros automaticos.

Nas Figuras 6 a 8 sdo apresentadas comparagdes
entre as propostas dos subitens Estruturas, Fachada
e Lajes deste trabalho e o método original para os
fatores e; e, e e;, respectivamente aplicados a
resisténcia ao fogo de estruturas, fachadas e
vedagoOes horizontais.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas comparagdes
entre as propostas do subitem Célula Corta-fogo
deste trabalho e o método original, para o fator e,.

Nas Figura 12 ¢ apresentada uma comparagio
entre a proposta do item Cota do Compartimento
deste trabalho e o método original, para o fator h
dos edificios de multiplos andares. Na Figura 13, o
mesmo ¢ feito para o fator a, conforme proposta do
item Area do Compartimento deste trabalho.

= B1-Gret.
----- B4-Gret.

— | -DOD.

e B4-prop.

0.9 ~

fator s4

0.8 ~

0.7 T T T T T T 1
3 6 9 1215 18 21 24

distancia ao CB (km)

= B3-Gret.
----- sem-Gret.

— 300D

e sEM-PIOp.

0.9

0.8 -

fator s4

0.7

0.6 1

0.5 T T T T T T 1
3 6 9121518212

distancia ao CB (km)

(@) (b)
Figura 5 - (a) Fator s4 para classes B1, B3, B4 e (b) sem brigada
13 - = = = egtrut.Gret. 1.20 - = = = fach.Gret.
f — c Strut.prop. — fach.prop.
1
1.2 ] - N !
— o 1
o 1 5 1.10 4 - -
8 IS
g s
1.1 1 ! !
1 1
1 1
\ 1.00 T T |
1 T T | 0 30 60 90
0 30 60 90 TRF da fachada (min)
TRF da estrutura (min)

Figura 6 - Fator e, (estruturas)

Figura 7 - Fator e, (fachadas)
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1.20 4 Gret.
—\/c(].DTOP.
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5 1.10 |
&
1.05 +
1.00 -
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= 50-Gret.
----- 150 ou 200-Gret.
— 50 -0 Op.
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Figura 8 - Fator e; (lajes)
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= = = 750ul00-Gret.

— 7 5D OD.

100-prop.

fator e4

l T T T 1
3 6 9 12 15
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Figura 10 - Fator e, para células de 75 m? e 100 m?

Figura 9 - Fator e, para células de 50, 150 e 200 m?
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Figura 12 - Fator h para edificios de multiplos
andares

Figura 13 - Fator a
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Nas Figuras 14 a 23 sdo apresentadas comparacdes
entre a proposta do item Mobilidade deste trabalho
e o método original, para o fator M, para diversos
locais de acesso de publico. Para essas
comparagdes com o método de Gretener original
utilizou-se a seguinte relacdo entre numero de
pessoas e area:

(a) hotel — 1 pessoa por 15 m?;

(b) locais de exposic¢do, entretenimento ou
reunides e restaurante — 1 pessoa por 1 m’;

(c) escola— 1 pessoa por 1,5 m%;

(d) loja de departamentos e museus — 1 pessoa por
3 mz; e

(e) servigos de satide — 1 pessoa por 7 m”.

Para o fator M das figuras 20 e 21 esta proposta
conduz a resultados muito favordveis a seguranca.
Tendo em vista a simplicidade da expressdo do
item Mobilidade e o tipo de uso da edificagéo
resolveu-se manter a proposta.

— () DrOp.
254
300 prop.
1000 prop.
-0 -0
I—000 prop.
/
209 = = = 30 Gret.
D 300Gret. 4 L f e ol e e e e e - -
—
[=}
kS — — @— — 1000 Gret.
w“—
154
- m = o=
1.0 T T
0 20 40
H (m)

fator M

2.5+ — 00 prop.
500 prop.

——000 prop.

m = =100 Gret.

77777 500 Gret.
209 - socret. T ff
1.5
1.0 T T

0 20 Km 40

Figura 14 - Fator M para local de exposicdes, local
de entretenimento, sala para reunido e
restaurante, com 30 pessoas, 300 pessoas, 1.000
pessoas e 5.000 pessoas

Figura 15 - Fator M para local de exposi¢6es, local de
entretenimento, sala para reunido e restaurante,
com 100 pessoas, 500 pessoas e 900 pessoas

2.5 4 25 -
— ) D1Op.
300 prop. — 1 00 prop.
1000 pro;a 500 prop.
- o -0 00
500 prop. [SSSSSSS===900 prop.
= = m30Gret = = m 00 Gret.
209..... 300 Gret. 209 _____ 500 Gret. 7y A
s — — @— — 1000 Gret. s | --——- 900 Gret.
o — — ==— — 5000Gret. & | ¢ gf= = of= = = = === —
S 2
=
8 £ - = = mom
- = m m om0
15 | 1.5
1.0 1.0 T T
. Bl T
0 20 40
0 20 H (m) 40
H (m)

Figura 16 - Fator M para local de hospedagem com
30 pessoas, 300 pessoas, 1.000 pessoas e 5.000
pessoas

Figura 17 - Fator M para local de hospedagem com 100
pessoas, 500 pessoas e 900 pessoas
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indice de seguranca contra incéndio das edificacdes 113



Nas Figuras | a 23 foram apresentadas
comparacdes entre os resultados obtidos para
diversos parametros intervenientes no método,
seguindo a forma aqui proposta e a original do
Meétodo de Gretener. Como se pode notar, ha casos
em que esses resultados parciais sdo, em média,
proximos, e, em vista da variabilidade e¢ da
quantidade de pardmetros envolvidos, o0s
resultados finais de calculo de y; serdo similares.
Excluir as incomodas e irreais descontinuidades e
proporcionar ~ maior  facilidade @ para a
automatizacdo do procedimento sdo razdes
suficientes para a forma apresentada neste trabalho
ser considerada para fins de normalizagio.

Exemplos de aplicacéo

Apresentam-se a seguir dois exemplos de
aplicagdo do método. Procurou-se escolher dois
exemplos bem distintos em termos de seguranca
contra incéndio: um edificio de interesse social
com dispositivos minimos de seguranga; e um
edificio de escritorios com os dispositivos de
seguranca geralmente exigidos em S&o Paulo.

(a) Edificio de interesse social com as seguintes
caracteristicas: area total da edificagdo (ndo-
compartimentada) de 750 m?; altura do piso mais
elevado de 8,40 m. Nio ha subsolo. Contém
extintores e ndo contém hidrantes prediais ou
publicos; a adugdo sera feita por bombeamento
sem reservatorio; ndo ha brigada treinada,
deteccdo, chuveiros automaticos ou sistema de
exaustdo de fumacga; alta qualidade do corpo de
bombeiros, com quartel localizado a distancia
inferior a 6 km; isengdo na verificagdo de TRRF;
area de ventilacao de 15% da area de piso
(assume-se que as janelas se quebrarfio em caso de
incéndio); admite-se que cada apartamento seja
uma célula com 45 m”.

n; =10

n,=0,8

n=(L5p +0,4)r=(1,5.0,2+0,4) 0,85=0,60

0o 370 - d, _ 370 - 100 _
) 300 300

ns=0,8

0,9

5
Portanto, N:Hni =10.08.0,60.09.08=

1

0,35

51:1,0

52:1,0

S N P B e
: 10 10

1, Gs06-d) | 6+D(6-6)

) 90 90
=1,0
S5 = 1,0
S¢ = 1,0
6
Portanto, S=[]s. =1,5
P
o ots T 1
200
i TRE
) 400
€3 = 1,0
o - 3000v +800-A
! 750
3000. 0,15 +800-45 _ 1.61
750
. A
Porém, 1,0 <e, <145 - —— =141
00

Entao, e, = 1,41

4
Portanto, E=Hei =1,41

1
q=2/3 fog (qs) — 0,5 =1,15
c=1,2
f=1,0
k=10
i=1,0

h=1,15 (Yog H)+ 0,3 =1,36
a=0,4—0a+500=0,61
a = A/10000 = 750/10000 = 0,075

Portanto, R=q.c.f.k.i.h.a=1,15.1,2.1,0.
1,0.1,0.1,36.0,61=1,15

M=1
Com os valores determinados, resulta:
N.S.E 0,35.1,5.141
Y. =13 = 13 —/—7"—""— =0,84.
fi R.M.I L15.1.1

(b) Edificio de escritorios com as seguintes
caracteristicas: area de cada andar
(compartimentado verticalmente) de 500 m?; altura
do piso mais elevado de 60 m; profundidade do
subsolo de 8 m; contém extintores, hidrantes
prediais, reservatorio com reserva de agua (p = 0,4
MPa), brigada treinada para atuar no periodo de
trabalho, detec¢do automatica com transmissao a
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portaria em que se prevé uma pessoa permanente,
chuveiros automaticos sem verificagdo anual; ndo
ha hidrante publico ou sistema de exaustdo de
fumaga; alta qualidade do corpo de bombeiros,
com quartel localizado a distancia inferior a 6 km.
TRRF =90 min; Nao sdo previstas células.

n =10
n,=1,0
n;=(1,5p +04)r=(1,5.0,4+0,4)1,0=1,0

_370-d, _370-100 _

n, 0,9
300 300
ns = 1,0
5
Portanto, N=[] ni =0,9
1
N 1,45
S, = 1,05
+ 1+6
s3:1+Sb Yo 14 =17
10 10
s, = 1+ (S_Sh) (6 B dcb) 1+(5'1)(6_6) — 1,0
90 90
S5 = 1,7
S¢ = 1,0

6
Portanto, S=[] Si =44

1
e =1+ TRE 130
200
e, =1+ RE 55

00

e;=1,45-0,05=1,25
€4 = 1,0

4
Portanto, E:Hei =1,30.1,15.1,25=1,87

1
q=2/3 log (qs) — 0,5 = 1,40
c=1,4
f=1,2
k=1,0
i=1,0

h=1,15 (Yog H) + 0,3 = 2,35 (andares superiores)
h =3,35 (Yog H) - 0,6 = 2,43 (subsolos)
a=04—a+500’=0,48

o = A/10000 = 500/10000 = 0,05

Portanto, R=q.c.f.k.i.h.a=14.14.1.2.
1,0.1,0.2,43.0,48=2,74

M=1,0
Com os valores obtidos, resulta:

N.S.E _ 13 09.4.4.187 _
2,74 .1,0. 0,85

-13
s R.M.I

>

A apresentacdo dos dois exemplos teve por
finalidade demonstrar a aplicagdo do método e
alertar sobre a grande variag@o no valor calculado
de yg entre dois edificios que respeitam a legislagdo
do Estado de Sdo Paulo, 0,84 ¢ 4,13. Ao se
empregar o procedimento tabular original, seriam
encontrados valores similares, 0,86 ¢ 4,3.

A fixag@o do valor limite original de y5 > 1, para a
verificagdo de seguranga contra incéndio,
acarretaria uma grande perturbacdo nos atuais
costumes brasileiros. Essa definicdo deve ser
objeto de melhor analise por parte da Comissao de
Estudos da ABNT, ou, em vista de que a seguranca
contra incéndio no Brasil se baseia em
regulamentos estaduais e municipais, deixar a
critério do poder publico de cada regido
estabelecer limites, em fun¢do da realidade
regional e do nivel de exigéncia adequada a cada
tipo de ocupacao.

Outra importante utilidade deste método ¢ adotar-
se o fator y; como pardmetro de decisdo ao se
estudar a seguranga contra incéndio em edificacdes
existentes. No caso de a adaptacdo de uma
edificacdo existente se tornar inviavel em funcdo
das exigéncias legais de seguranga contra incéndio,
este método podera ser empregado para encontrar
meios alternativos de se garantir o mesmo nivel de
seguranca contra incéndio.

Conclusao

A seguranca a vida e ao patrimbénio pode ser
verificada por intermédio de métodos de avaliagdo
de risco de ocorréncia e propagacdo de incéndio e
suas conseqiiéncias. O mais difundido método de
avaliagcdo de risco ¢ o método de Gretener, que
leva o nome do engenheiro suico Max Gretener,
que o idealizou.

Neste trabalho, foi apresentada uma proposta para
a determinagdo de um indice de seguranca contra
incéndio em edificagdes tendo por base o método
suico. A originalidade da proposta estd no
procedimento analitico sugerido, em contraposi¢ao
ao método tabular original. Dessa forma,
desaparecem as incomodas e irreais
descontinuidades, além de proporcionar maior
facilidade para a automatizacdo do procedimento.
Foram incluidos alguns ajustes para facilitar o
emprego do método e apresentadas comparagdes
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ao método original. O indice recomendado neste
trabalho podera servir de base para a defini¢@o dos
limites minimos de seguranca contra incéndio das
edificacdes no Brasil. Em edifica¢des existentes,
esse indice podera também servir de justificativa
para a permuta entre exigéncias legais de
dispositivos de seguranga.
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Tabela A.1 - Fatores a serem utilizados no método

Anexo A

Carga de
Ocupacio/Uso Descricao incéndio (q5) em q c r k A ]
MJ/m’
Residencial Alojamentos estudantis 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00| 9
Apartamentos 300 1.1 1.2 1.0 1.0 |1.00] 9
Servigos de Hotéri.s 500 1.3 1.2 1.2 1.0 |1.00] 9
hospedagem Motéis . 500 1.3 1.2 1.0 1.0 |1.00] 9
Apart-hotéis 500 1.3 1.2 1.0 1.0 |1.00] 9
Acgougue 40 0.6 1.0 1.0 1.0 | 0.85 -
Antigiiidades 700 1.4 1.2 1.0 1.0 | 0.85
Aparelhos domésticos 300 1.1 1.0 1.2 1.0 | 1.20| -
Armarinhos 800 1.4 1.2 1.0 1.0 {085 -
Armas 300 1.1 1.2 1.0 1.2 |085| -
Artigos de bijouteria, 300 1| 12 | 10 |10 [100]| -
metal ou vidro
Artigos de cera 2100 1.7 1.2 1.2 1.0 |1.00| -
Artigos de couro, 800 14 | 10 | 12 |10 |085| -
borracha, esportivos
Automoveis 200 1.0 1.4 1.2 1.0 | 1.20] 10
Bebidas destiladas 500 1.3 1.6 1.0 1.0 | 145 -
Brinquedos 500 1.3 1.2 1.2 1.0 {085 -
Calgados 500 1.3 1.2 1.2 1.0 |085| -
Drogarias (incluindo 1000 15 | 16 | 12 | 1o|100| -
depositos)
Ferragens 300 1.2 1.2 1.0 1.0 |085| -
Comercial Floricultura 80 0.8 1.2 1.0 1.0 |085| -
varejista, Galeria de quadros 200 1.0 1.2 1.0 1.0 | 1.20| -
Loja Livrarias 1000 1.5 1.2 1.0 1.0 |085| -
Lojas de departamento
ou centro de compras 800 1.4 1.2 1.2 1.2 |1.00 | 10
(Shoppings)
Magquinas de costura ou 300 11|12 | 10 |10 |o0ss| -
de escritdrio
Materiais fotograficos 300 1.1 1.2 1.0 1.2 1085 -
Moveis 400 1.2 1.2 1.2 1.0 |0.85| -
Papelarias 700 14 1.2 1.0 1.0 |0.85| -
Perfumarias 400 1.2 1.2 1.0 1.0 | 1.00| -
Produtos téxteis 600 1.3 1.2 1.0 1.0 |0.85| -
Relojoarias 600 1.3 1.2 1.0 1.2 {085 -
Supermercados 400 1.2 1.2 1.2 1.2 |1.00| 10
Tapetes 800 14 1.2 1.2 1.0 |0.85| -
Tintas e vernizes 1000 1.5 14 1.2 1.0 | 1.00| -
Verduras frescas 200 1.0 1.0 1.0 1.0 |0.85| -
Vinhos 200 1.0 1.2 1.0 1.0 |0.85| -
Vulcanizagio 1000 1.5 1.2 1.2 1.0 | 1.20] -
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Carga de

Ocupacio/Uso Descricao incéndio (q5) em q c r k A B
MJ/m’
Agéncias bancarias 300 1.1 1.0 1.0 1.0 | 0.85| 10
Agéncias de correios 400 1.2 1.2 1.0 1.0 | 0.85| 10
Centrais telefonicas 200 1.0 1.2 1.0 1.2 | 1.00 -
Cabeleireiros 200 10 | 1.6 | 1.0 | 10 |145| -
(cosméticos)
Copiadora (fotocopia) 400 1.2 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Encadernadoras 1000 1.5 1.2 1.0 1.0 | 1.00 -
Servicos Escritérios 700 1.4 1.2 1.0 1.0 | 0.85 -
profissionais Estadios de radio ou de
. |televisdo ou de 300 1.1 1.2 1.2 1.2 11.00| -
pessoais e
técnicos fotografia
Laboratdrios quimicos 500 1.3 1.6 1.0 1.2 | 145 -
Laboratorios (outros) 300 1.1 1.0 1.0 1.2 |1.00| -
Lavanderias 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Oficinas elétricas 600 1.3 1.0 1.2 1.0 | 1.00 | -
Oficinas hidrdulicas ou 200 10 | 1.0 | 1.0 |10 |1.00] -
mecanicas
Processamentos de 400 12 | 12 | 12 |12 [100] -
dados
Academias de gindstica 300 10 | 10 | 10 |085/100| -
Educacional e ¢ similares
cultura fisica Pré-escolas e similares 300 1.1 1.0 1.0 1.0 | 0.85| 10
Creches e similares 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | 11
Escolas em geral 300 1.1 1.0 1.0 1.0 |0.85] 10
Bibliotecas 2000 1.7 1.2 1.0 1.0 |0.85| -
Cinemas, teatros e 600 13 | 11 10 | 1.0 [1.00| 10
. similares
Locais de Clubes sociais, boates ¢
reunido de . ’ 600 1.3 1.2 1.2 1.0 |1.00 | 11
ablico similares
P Igrejas e templos 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 0.85]| 10
Museus 300 1.1 1.2 1.0 1.2 10.85]| 10
Restaurantes 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | 10
. Estacionamentos 200 1.0 1.4 1.2 1.0 | 1.00| 9
Servigos Oficinas de conserto de
automotivos e , ~ 300 1.1 1.4 1.2 1.2 | 1.20 -
assemelhados veiculos e manutengdo
Hangares 200 1.0 1.4 1.2 1.2 1120 -
Asilos 350 1.2 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | 11
Servicos de Clinicas e consultorios
saude e médicos ou 200 1.0 1.2 1.0 1.0 | 1.00 -
Institucionais | odontoldgicos.
Hospitais em geral 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | 11
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Ocupacio/Uso Descricao incéndio (q5) em q c r k A B
MJ/m’
Aparelhos
eletroeletronicos, 400 1.2 1.0 1.2 1.2 | 1.20 -
fotograficos, opticos
Acessorios para 300 11| 12 | 12 |12 085 -
automoveis
Acetileno 700 1.4 1.6 1.0 1.0 1 0.85] 10
Alimentagdo 800 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.20| -
Artigos de borracha,
cortiga, couro, feltro, 600 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.20 -
espuma
Artigos de argila, 200 10 | 10 | 10 |10][100]| -
cerdmica ou porcelanas
Artigos de bijuteria 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Artigos de cera 1000 1.5 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Artigos de gesso 80 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Artigos de marmore 40 0.6 1.0 1.0 1.0 |0.85| -
Artigos de peles 500 1.3 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Artigos de tabaco 200 1.0 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Artigos de vidro 80 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Automotiva e autopegas 300 11 | 12 | 12 |12 ]120] -
(exceto pintura)
Automotiva ¢ autopegas 500 13 | 14 | 12 |12 ]145] 10
(pintura)
Avides 600 1.3 1.4 1.2 1.2 | 1.20| -
Balangas 300 1.1 1.0 1.0 1.2 11.20] -
. Baterias/Acumuladores 800 1.4 1.2 1.2 1.0 | 1.00 -
Industrial = g pidas destiladas 500 13 | 1.6 | 1.0 | 10145 -
Bebidas ndo alcodlicas 80 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Bicicletas 200 1.0 1.0 1.2 1.0 | 1.20| -
Brinquedos 500 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.20| -
Café 400 1.2 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Caixotes, battis ou 1000 15 | 12 | 10 |10 |120] -
pallets de madeira
Calcados 600 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Cera de polimento 2000 1.7 1.4 1.2 1.0 | 1.20 | 10
Ceramica 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Cereais 1700 1.6 1.4 1.0 1.0 | 145 -
Cervejarias 80 0.8 1.0 1.0 1.0 |1.00 | -
Chocolate 400 1.2 1.0 1.0 1.0 | 1.20| -
Cimento 40 0.6 1.0 1.0 1.0 [ 1.00 | -
Cobertores, tapetes 600 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.00 | -
Colas 800 1.4 1.2 1.2 1.0 | 1.20| -
Colches (exceto 500 13 | 14 | 12 |10 |120] -
espuma)
Condimentos, conservas 40 0.6 1.0 1.0 1.0 | 1.00 -
Confeitarias 400 1.2 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Congelados 800 1.4 1.2 1.0 1.0 |1.00 | -
Couro sintético 1000 1.5 1.2 1.2 1.2 11.00| -
Defumados 200 1.0 1.2 1.0 1.0 | 1.2 -
Discos de miisica 600 1.3 1.2 1.2 1.0 | 145 -
Doces 800 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.00| -
Espumas 3000 1.8 1.4 1.2 1.0 |1.20| -
indice de seguranca contra incéndio das edificacdes 119



Carga de

Ocupacio/Uso Descricao incéndio (q5) em q c r k A B
MJ/m’
Farinhas 2000 17 | 12 | 10 |10 |145] -
(amido/albumina) ) ) ) ) )
Feltros 600 1.3 1.2 1.0 1.0 | 1.00| -
Fermentos 800 1.4 1.2 1.0 1.0 |1.20| -
Fiagdes 600 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Fibras sintéticas 300 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Fios elétricos 300 1.1 1.0 1.2 1.0 | 1.00 | -
Flores artificiais 300 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.00| -
Forragem 2000 1.7 1.2 1.0 1.0 |1.20| -
Fundigdes de metal 40 0.6 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Refrigeradores 1000 1.5 1.2 1.2 1.0 | 1.00| --
Gelatinas 800 14 1.2 1.0 1.0 | 1.20] --
Gesso 80 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Gorduras comestiveis 1000 1.5 1.4 1.2 1.0 | 1.20
Crdficas 2000 17 | 12 | 10 |10 [100]| -
(empacotamento)
Gréficas (producdo) 400 1.2 1.6 1.2 1.0 | 145 -
Guarda-chuvas 300 1.1 1.2 1.0 1.0 | 1.00| -
Instrumentos musicais 600 1.3 1.2 1.0 1.0 | 1.20| -
Janelas ¢ portas de 800 14 | 12 | 10 | 10 [145| -
madeira
Joias 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Laboratorios 300 11| 10 | 1.0 | 10|100] -
farmacéuticos
Laboratdrios quimicos 500 1.3 1.6 1.0 1.2 | 145 -
Lapis de madeira 500 1.3 1.2 1.0 1.0 | 145 -
Lampadas 40 0.6 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Laticinios 200 0.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Malharias 300 1.1 1.2 1.2 1.0 | 1.0 -
Industrial Magquinas de lavar. C!e. 300 1.1 12 12 10 100!l -
costura ou de escritdrio
Massas alimenticias 1000 1.6 1.2 1.0 1.0 | 1.20| -
Mastiques 1000 1.5 1.2 1.0 1.0 |1.00| -
Materiais sintcticos ou 2000 17 | 14 | 12 |11 |14s| -
plasticos
Materiais sintcticos ou 600 13 | 12 | 12 | 1.0 |145] -
plasticos (artigos em)
Mfltquals sintéticos ou 400 12 12 12 10 | 1.00
plasticos (estampagem)
Metaltrgica 200 1.0 1.0 1.0 1.0 |1.00| -
Montagens de automéveis 300 1.1 1.31.2 1.2 1.2 | 1.20 -
Motocicletas 300 1.1 1.2 1.2 1.0 |1.20| -
Motores elétricos 300 1.1 1.0 1.2 1.0 | 1.20| -
Moveis 600 1.3 1.2 1.0 1.0 |1.20| -
Oleos comestiveis 1000 1.5 1.4 1.2 1.0 | 1.20| -
Padarias 1000 1.5 1.2 1.2 1.0 | 1.20] -
Papéis (acabamento) 500 1.3 1.2 1.0 1.0 |1.00| -
Papéis (preparo de 80 08 | 1.0 | 1.0 | 1.0 |085| -
celulose)
Papéis (procedimento) 800 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
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Papeldes betuminados 2000 1.7 1.4 1.2 1.0 | 145 -
Papeldes ondulados 800 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Pedras 80 0.8 1.0 1.0 1.0 |1.00| -
Perfumes 300 1.1 1.6 1.0 1.0 | 1.45 -
Pneus 700 1.4 1.2 1.2 1.0 |120| -
Produtos adesivos 1000 1.5 1.6 1.2 1.0 | 1.45 -
Produtos de adubo 200 10 | 14 | 10 |10 |120] -
quimico
Produtos alimenticios 1000 15 | 12 | 10 |10 100 -
(expedicdo)
Produtos com dcido 200 10 | 1.0 | 1.0 | 10100 -
acético
Produtos com dcido 40 0.6 | 1.0 | 10 |10 [100] -
carbonico
Produtos com dcido 80 08 | 12 | 1.0 | 1.0 [1.00] -
inorganico
Produtos com alcatrao 800 1.4 1.4 1.2 1.0 | 1.20] -
Produtos com amido 2000 1.7 1.4 1.0 1.0 | 1.45 -
Produtos com soda 40 0.6 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Produtos de limpeza 2000 1.7 1.4 1.2 1.0 | 1.20| -
Produtos graxos 1000 1.5 1.4 1.2 1.0 | 1.20] -
Industrial Produtos refratarios 200 1.0 1.2 1.0 1.0 | 1.0 -

Ragdes 2000 1.7 1.2 1.0 1.0 | 120 -
Relogios 300 1.1 1.0 1.0 1.2 |1.00| -
Resinas 3000 1.8 1.6 1.2 1.0 | 145 -
Roupas 600 1.3 1.2 1.2 1.0 |1.00| -
Saboes 200 1.0 1.2 1.2 1.0 |1.00| -
Sacos de papel 800 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Sacos de juta 500 1.3 1.2 1.2 1.0 | 1.00 | -
Sorvetes 80 0.8 1.0 1.0 1.0 |1.00| -
Sucos de fruta 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Tapetes 600 1.3 1.2 1.2 1.0 |1.00| -
Téxteis em geral 700 14 1.2 1.2 1.0 | 1.0 -
Tintas e solventes 4000 1.9 1.6 1.2 1.0 | 1.80 | 10
Tintas latex 800 1.4 1.2 1.2 1.0 | 1.20] -
Tintas ndo-inflamaveis 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Transformadores 300 1.1 1.2 1.2 1.2 120 -
Tratamento de madeira 3000 1.8 1.0 1.0 1.0 | 1.00 | -
Tratores 300 1.1 1.0 1.0 1.0 | 1.20 -
Vagoes 200 1.0 1.2 1.2 1.0 |1.00| -
Vassouras ou escovas 700 1.4 1.2 1.0 1.0 | 1.00 -
Velas de cera 1300 1.6 1.2 1.0 1.0 | 1.00 | -
Vidros ou espelhos 200 1.0 1.0 1.0 1.0 | 1.00| -
Vinagres 80 0.8 1.0 1.0 1.0 |1.00 | -
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