ANEXO Il

CONCEITOS RELATIVOS A ENERGIA NA COMBUSTAO



TEMPERATURA

Segundo [9], a temperatura mede a energia cinética média das moléculas de um corpo.

De um modo geral, os corpos aumentam de volume com o aumento de temperatura. Deste
modo, surgiram os termémetros, que medem esta propriedade utilizando a expansao de uma
coluna de liquido.

A escala de temperatura mais utilizada no nosso pais é a escala Celsius (unidade: grau Celsius;
simbolo: 2C), cujo valor O (zero) corresponde a temperatura do gelo em equilibrio com agua
liguida (a pressdo atmosférica) e cujo valor 100 é a temperatura da dgua liquida em equilibrio
com o seu vapor (a mesma pressao).

Através da termodinamica chega-se a uma escala absoluta de temperaturas, a escala Kelvin

(unidade: Kelvin; simbolo: K); a sua relacdo com a escala Celsuis pode ser representada

aproximadamente através de: T[K]= [ C]+ 273,15

ENERGIA E CALOR

O conceito de energia surge historicamente em termos puramente mecanicos (energia
cinética, energia potencial). E também na mecanica que aparece a ideia de que é possivel
transformar uma forma de energia noutra (um corpo que a uma altura h possui uma energia
potencial Ep=mgh vai, ao cair, ver diminuir essa energia potencial e aumentar a sua energia
cinética Ec=1/2mV?, onde v é a velocidade instantanea), bem como a ideia de gue a energia se
conserva (a soma da energia cinética e potencial permanece constante).

Os fendmenos térmicos eram, até certa altura, considerados a parte; é com o
desenvolvimento da termodinamica, em particular com as famosas experiéncias de Joule, que
vem a ser aceite a chamada equivaléncia entre trabalho e calor.

Assim, consideramos que um corpo, para além da energia cinética e potencial, possui outra
parcela de energia, que é a resultante, ao nivel macroscdpico, dos diferentes modos de
energia que as particulas constituintes do corpo podem possuir (energias de translagao,
rotacdo, vibracdo, electrdnica). A essa energia chamamos energia interna.

Falamos em calor (troca de calor, transferéncia de calor) quando existe energia transferida
entre dois corpos em virtudes de uma diferenca de temperatura. Assim o calor é apenas
energia em transito; uma vez que esta energia entra no corpo, vai simplesmente aumentar a

energia interna deste [9].



EC/-\PACIDADE TERMICA MASSICA (CALOR ESPECIFICO)
| Quando um corpo é aquecido (solido, liquido ou gds), a sua temperatura aumenta.

Se dividirmos o calor transferido pela massa do corpo e pela variacdo de temperatura que o
corpo sofreu [Q/(mAT)] e tomarmos o limite desse quociente quando AT tende para zero,
obtemos a chamada capacidade térmica massica expressa em joules (ou kilojoules) por
quilograma Kelvin [J-kg™-K™].

Uma capacidade térmica massica elevada significa que uma substancia tem mais capacidade

para armazenar energia do que outra com um valor mais baixo dessa grandeza [9].

. PODER CALORIFICO
| Para os combustiveis, um parametro importante é o chamado poder calorifico: quantidade de
calor libertada na combustdo completa de um quilograma (ou um m?®, para combustiveis
gasosos) de combustivel, em condicBes especificadas. A sua unidade é [kl/kg].
A nocdo de combustivel utilizada no contexto do incéndio inclui muito mais substancias do que

os combustiveis disponiveis no mercado [9].

Poder calorifico de algumas substancias

Manteiga 38.600 ki/kg
Madeira 17.000 kJ/kg
Algodio 17.600 kJ/kg
Farinha 17.000 kJ/kg
L5 23.000 kJ/kg
Acgucar 17.000 kJ/kg
Carne magra 24.000 kJ/kg
Nylon 29.300 kJ/kg
Cloreto de polivinilo (PVC) 20.900 kJ/kg
Borracha sintética 39.800 ki/kg
Aluminio 33.400 ki/kg
Ferro 7.500 ki/kg

Alcool a 902 23.000 kJ/kg
Gasolina 44.000 kJ/kg
Azeite 39.800 kJ/kg
Butano 127.300 ki/kg
Gas natural 34.300 ki/kg
Propano 99.800 kJ/kg
Hidrogénio 10.800 kJ/kg

Tabela 1- Poder calorifico de algumas substancias

Fonte: PROSEGUR TECNOLOGIA — Novos Horizontes da Seguranga.




CARGA DE INCENDIO

A carga de incéndio define-se como o calor que é susceptivel de ser libertado na combustdo
completa da totalidade dos materiais combustiveis contidos num espacgo, incluindo o
revestimento das paredes, divisdrias, soalho e tectos.

Conhecendo os poderes calorificos dos diversos materiais, um rapido inventdrio das
respectivas quantidades (em quilogramas) permitem calcular a carga de incéndio, em
quilojoules.

Para a avaliacdo do risco de incéndio, utiliza-se a no¢do de densidade de carga de incéndio,

isto é, a carga de incéndio por unidade de area do ch3o, expressa em KJ/m2.

Historicamente, era usual, para facilitar a comparacdo dos riscos em diversas situacdes,
exprimir a densidade de carga de incéndio em quilogramas de madeira por m*.

Para isso, e sabendo que o poder calorifico médio da madeira é cerca de 17 000 klJ/kg,
dividindo o valor obtido em kJ/kg por este poder calorifico, obtemos a densidade de carga de
incéndio em kg de madeira/m2.

A seguinte tabela apresenta alguns valores tipicos de densidades de carga de incéndio,

utilizando este critério [9].

Densidade de carga de incéndio em situagées tipicas

Materiais de construgao

Tectos com traves de madeira 50 kg de madeira/m?
Pavimentos de madeira 15 kg de madeira/m?*
Pavimentos de plastico 3 kg de madeira/m’

Revestimentos de madeira 15 kg de madeira/m?’

Edificios

Escritorio 40 kg de madeira/m?*
Garagem 15 kg de madeira/m?’
Oficina de mecanica 12 kg de madeira/m’
Biblioteca 125 kg de madeira/m”
Salas com motores 12 kg de madeira/m’
Marcenaria 40 kg de madeira/m?
Estancia de madeira 200 kg de madeira/m?*

Tabela 2 - Densidade de carga de incéndio em situagdes tipicas

Fonte: PROSEGUR TECNOLOGIA — Novos Horizontes da Seguranga.




Segundo [9], em termos de risco, podemos considerar que:

. Risco fraco — até 25 kg de madeira/m?
. Risco médio — de 25 a 75 kg de madeira/m?
. Risco grande — mais de 75 kg de madeira/m?

NOTA: A densidade de carga de incéndio é uma indicagdo util do risco de incéndio para os

espacos indicados na tabela acima.

Mais recentemente, nota-se uma tendéncia para quantificar a carga de incéndio e a densidade
de carga de incéndio em unidades de energia (megajoules e megajoules por metro quadrado).
E necessario algum cuidado, porque umas vezes é considerada a area do chdo, enquanto
outras é considerada a drea total da envolvente do compartimento.

A seguinte tabela apresenta valores tipicos da densidade de carga de incéndio [9].

Densidade de carga de incéndio

Tipo de ocupagdo Densidade de carga de incéndio (MJ/m?)
Habitacao, 2 salas e cozinha 168

Habitagao, 3 salas e cozinha 149

Escritorios 709 (*)

Escolas 96,3

Hospitais 147

Hotéis 81,6

Tabela 3 - Densidade de carga de incéndio em situagGes tipicas

Fonte: PROSEGUR TECNOLOGIA — Novos Horizontes da Seguranga.

NOTA: Todos os valores se referem a area total da envolvente, excepto (*), que se refere a

area do chio.
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