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1. Projecto de instalacoes activas N sistema fecanico-racaiies o tatuiaii it
Q  calcula-se a partir do caudal de extracgao através da relagao |

Os sistemas activos de controlo de fumos por varrimento 0 =0600 (m/s]
. Ins ’ ext )
forcado podem ser projectados com entrada de ar natural ou

insuflada mecanimente, mas a extrac¢ao € sempre Mecanica.  para nio desestratificar acamada de fumo. Quer dizer, convém §
Por isso, a concep¢do dos sistemas natural-mecanico €  ter ym caudal de insuflagio de ar reduzido a 60% do caudal
mecanico-mecdnico costuma ser baseada no dimen- e extraccdo de fumo. Nestas circunstincias, deduz-se 0O =8
sionamento das condutas e dos extractores de fumo. 1.66 Q.. quer dizer, o caudal de extracgio resulta

Assim, as condutas de insuflagao de ar e 0s respecivos  aproximadamente 60% maior que o caudal de insuflagao, isto
insufladores caracterizam-se em consequéncia das g 0 =1600
, oL _ - . ' ext . ins’ - .
caracteristicas da estrutura que executa a extracgao do fumo Os corredores caracterizam-se pela chamada unidade de &

para o exterior do edificio em caso de incéndio. passagem U , defimda pela largura do corredor L__ segundo |
Por 1ss0, da-se especial aten¢ao aos critérios de controlo 4 seguintes condicoes:

da camada de fumo com implica¢gdes no dimensionamento

s, -

daqueles equipamentos fundamentais: condutas e bocas, J U =1sel =090m;, ;
extractores e insufladores. - U =2 se L = 1,40 m;
Para o efeito, observam-se as seguintes situacoes - Up N se Lcor N. 0,60 m,com N > 3.

paradigmaticas: espacos extensos em grandes e médios volu-

mes industriais ou com publico; circulacdes horizontais, ou Note-se que a largura dos corredores depende do niimero de |
corredores de passagem das pessoas que sdo evacuadas dos ~ PESSOas previstas para passar nas circulagdes:

volumes recebendo publico; circulagdes verticiais, ou escadas

de evacuacdo das pessoas em caso de incéndio, - 1219 pessoas: | coredor de L, =1;

particularmente em edificios de grande altura. J 20 a 50 pessoas: 2 corredores de U,, =L
J 51 a 100 pessoas:  2corredoresde U =1 ou

| corredor de U =2:
2. Caudal de ar e de fumo J 100 a 500 pessoas: 2 corredores de U_ = 1
por 100 pessoas;
J mais de 500 pessoas: | corredor suplementar por
fracgao de 500 pessoas e aumentar
U, = 1 por 100 pessoas. i
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Num edificio extenso, o regulamento prescreve o caudal
maximo de extrac¢do igual a 1 m*/s por 100 m? da area em
planta a volta de cada boca, quer dizer, deve-se verificar Q |
=1 m’/s em 100 m* do sector de extrac¢do das bocas. No corredor de um local recebendo publico, o caudal de

Deste modo, o caudal de extrac¢do mecéanica num sector  extracgdo tera um valor minimo condicionado pela largura |
comarea A, expressopor Q@ > Q . A_ /100, satisfaza do corredor (unidades de passagem U ) e pela extensdo do |

relacao corredor (numero n, de bocas de extmcgao). |
> m’/ U )

Qi > 100 [m/s] Q 9 >~ [wis] !

Fé |

:

em obediéncia as prescrigdes regulamentares. Nestas
condig¢des, um sector de extracgao maximo, cuja area é A = - Q2 B
320 m’, o caudal de extracgdo serd Q> 3,2 m'/s.

Note-se que num volume inferior a0 maximo sector de
extraccao por boca, portanto referente a um espago com area
A < 320 m?, o caudal de extrac¢do ndo deve ser menor que
5000 m*/h, correspondente a 1,5 m*/s, pois uma hora contém
3600 s. Por exemplo, numa loja com 100 m? tem que se optar

I”._._-

[m/s]

devendo-se satisfazer o minimo de 1 m*/s numa extensao de !
corredor de 15 m (onde se prevém 2 bocas de extrac¢ao). l

Por exemplo, numa clinica médica, um corredor recto com i
a largura de 2,40 m e a extensdo de 50 m define: por um lado, |
as 4 unidades de pawa%m do corredor (pois 4 . 0,60 m =}

3 . . . 2,40 m) dao Q_ > 2 m'/s; por outro lado, as 5 bocas de |
por O > 1,5m’/s, embora a formula anterior deixe calcular |
0 > l " extracgao posmvub (porque 50 m/10 m = 5) indicam Q_ >

ext = 2,5 m’/s; entdo opta-se por Q= 2,5 m'/s.
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3. Bocas das condutas

Num edificio extenso, as condutas sao percorridas por um
fluido: ar na insuflagdo e fumo na extrac¢ao. Em ambos o0s
casos, o caudal Q (em m'/s) define-se pelo volume de fluido
V (em m') que passa numa boca por unidade de tempo, ou
seja, Q = V/t, sendot a vaniavel tempo (expressa em segundos).
Mas esse volume equivale a uma extensao da conduta no
espago e preenchido com o fluido que passou pela boca no
intervalo de tempo considerado. Portanto, se A for a area
util da boca, o volume sera V=A . e. Assim, obtém-se a
expressao O = A . . ¢/t, e como o espaco percorrido pelo
fluido por unidade de tempo define a respectiva velocidade v
de propagacao, resulta

O=A, v [ms]
férmula que permite calcular a area das bocas a partir de um
valor arbitrado para a velocidade e uma vez conhecido o caudal
(podendo, obviamente, resolve-se também o problema inverso).

Da relagdo anterior deduz-se a drea das bocas de extrac¢ao
do fumo, pois verifica-se

=
o

Além disso, a relagdo entre as dimensoes de uma boca

(largura [ e altura h,) ndo deve ser superior a 2, por exemplo,

IBS 2h ¥

4, Condutas de ar e de fumo

Obtida a area das bocas das condutas, basta ver o numero
de bocas n, que servem cada conduta para se obter a sec¢ao
das condutas

A.=n A, [m]
tendo as bocas a area util A ..

Do mesmo modo, a relagao entre as dimensoes transversais
de uma conduta (largura /. e altura /) nao pode exceder 2,
por exemplo, deve-se venificar [. < 2h ..

Convém notar que 0 somatorio das dreas geométricas das
entradas de ar num local nao deve ser menor que 0 somatorio
das areas geométricas para saida de fumo.

A diferenca de pressao Ap (na umidade fisica Pa) entre
ambos os lados de uma conduta ongina um certo caudal de

Jugas Q. (em m’/s) devido a dois tipos:

Comprimento {cm]
0

onde o caudal O ja se sabe determunar e
a velocidade do fumov_nao pode exceder
o valor maximo de 5 m/s, a fim de evitar a
desestratificacao da camada de fumo
(recomendando-se nao exceder 3 m/s).

Entdo, na hipétese O =1 m'/s, a
velocidade méaxima v, = 5 m/s estabelece
a drea das bocas A =020 m-‘. Dai que o
regulamento estipule a area maxima de 20
dm® para as bocas de extrac¢ao do fumo,
€ consequentemente para as bocas de
insuflagdo de ar. .

Como se sabe, nos corredores as bocas de 3
extrac¢ao alternam com as bocas de insutlacao,

Perda de carga linear[Pa/m}

— Conduta em betfio

—

30

&Q

0

60

70
———— %0

estando afastadas entre si no maximode 10 m E T N RN,
em compnmentos rectilineos e 7 m quando "5' et Caudal [m’/s]
hajamudancas de direcgaonacirculagao. Além g , Ez
disso, as bocas de extrac¢io situam-se acima g {1
de 1,80 m e as bocas de insuflagiio encontram- oi 3 :
-se abaixo de 1 m. E ‘&Jg ;
A drea util das bocas das condutas num g
corredor define-se em funciio do nimero de s S
unidades de passagem através da expressio s B
15 }
A =0.10 U, [m?] 0 1.
com o minimo de 0,20 m?. Lt o
No desconhecimento do factor *
aerodindmico das bocas A, a drea util das 50: o e
bocas.d'eve ser 50 % da sua drea geométrica, %0t 10l = m 50 60 70 80
ouseja, A, =0.5A_,, e portanto calcula- Comprimento [cin])
-S¢ a drea geométrica das bocas
Fig. 1 - Perda de carga em condutores de betio e de ago com 0,60 m de largura e altura entre
A'GB = 2AUB 0.30 m e 0.90 m.

SEGURANCA

ELECTRICIDADE, N.° 360, NOVEMBRO 1998

NO
O~
~



VONVYINDO3IS

Perda de carga dum condutor médio [Pa/m
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conduta (m?) e P. o seu perimetro (m). O
coeficiente de perda de carga repartida A dependet
da velocidade v do ar e da rugosidade. Esta;
rugosidade pode influenciar muito as perdas de}
carga, sobretudo se o material usado for o betio*
(Fig. 2).

o

N
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S. Insufladores e extractores

As caracteristicas do insuflador de ar ou do
extractor de fumo devem permitir vencer asf
perdas de carga totais, até ao ponto mais afastado |
nas condutas respectivas.

A "curva caracteristica” de um equipamento |

Caudal de ar(m’/s) —*

3

electromecanico exprume a pressao em funcgao @
do caudal (Fig. 3). Logicamente, of
funcionamento ideal deve ocorrer no maximo &

4

Fig. 2 - Perda de carga linear numa conduta média em fung¢do do caudal de ar para
diversos matenais: a - chapa galvanizada, b - betdo de placas lisas, ¢ - betdo

ordinario, d - alvenaria, € - betdo muito grosseiro.

 Fugas de ar nas fissuras e unides mal realizadas;
J Fugas de ar devidas a porosidade do material das

condutas.

O regulamento estipula que o caudal de fugas seja menor
que metade do caudal exigido no caso mais desfavoravel das

bocas mais afastadas do 1insuflador ou do extractor.

Basicamente, o caudal de fugas é proporcional ao produto
da area de fugas A por uma certa poténcia da vanagao de

pressao, segundo a férmula
Q.=0,.827 A Ap°

com a = 0,5 para orificios, a = 0,67 nas fissuras e
a = 1 em materiais pouco porosos.

Ensaios aerodindmicos permitem determinar
a perda de carga linear Ap, (em Pa/m) de uma
conduta, construida num dado material (betdo ou
ago) e com uma sec¢ao bem definida (largura x
altura). Os correspondentes resultados
estabelecem abacos (Fig. 1) que facilitam a
estimativa da perda de carga total. Geralmente
estes abacos, em funcgido do caudal, sdo
acompanhados da influéncia da "velocidade"
(m/s) e da "pressao dinamica" do ar (Pa) definida
por

[m’/s)

p,= = PV

ey
onde p significa massa volimica (densidade) do
ar e v a sua velocidade média. Por exemplo, com
p =1,23 ev=5m/s a pressdo dindmica serd p, =
15,3 Pa.

A perda de carga calcula-se pela férmula de

Colebrook simplificada

[
Ap=ap, g

H
com 0 comprimento [ da conduta (m) € o didmetro
hidraulico D, = 4A JP_, sendo A_. a sec¢do da
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dessa curva. :

Num edificio em altura, com varios pisos, esse |
ponto de operacao ideal depende da altura em
que o incéndio ocorre (portanto, depende do piso sinistrado). &

Cada equipamento electromecanico pode servir, no
méximo, dois cantdes, caso em que o caudal se dimensiona §
para o maior dos caudais exigidos pelos cantdes servidos. E|
claro, o caudal minimo de extrac¢do nio deve ser inferior a0’

{

maior caudal exigido pelos dois cantdes individualmente. |

Convém notar que os equipamentos electromecénicos de
insuflacao ou de extrac¢ao, quando aplicados através de
condutas, sio do tipo centrifugo. Todavia, nos casos em que a ;.
operagao se faz directamente, quer para ventilar com ar, querr

para desenfumar para o extenor, aplica-se o tipo helicoidal. |
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Fig..3 - Curva caracterfstica de um equipamento electromecénico do tipo cenm‘fugd'
(insuflador ou extractor) e variagdo do ponto de operagio ideal em fungio ¢
altura do local sinistrado (A - funcionamento num nivel baixo, B - funcionamen
num nfvel intermédio, C - funcionamento num nfvel alto).




6. Edificios de grande altura

Nos edificios com mais de 28 m de altura, o problema do
controlo de fumos € particularmente sensivel, tanto em
habitagoes, como em edificios com publico (como hoteis).
Ha que tomar medidas adequadas, particularmente nas escadas
e corredores em todos os andares.

Em Portugal nao ha legislacao pormenorizada
espeficamente nas refendas situagGes. Por 1sso, apenas se
podem apresentar recomendacoes tecnicamente aceitaveis e
que se integrem nos regulamentos ja publicados. E claro que
sd0 concebiveis diferentes solu¢coes, mais ou menos caras. A
titulo exemplificativo, indica-se um sistema de referéncia,
com condutas verticais em comunicagiao com 0s respectivos
equipamentos electromecanicos, instalados no piso técnico
suposto no topo do edificio (Fig. 4).

Quando o sistema de controlo de fumos estd em
funcionamento a insuflagao de ar nas escadas deve satisfazer
as duas condi¢oes seguintes:

J Cnaruma sobrepressao, entre 20 Pae 80 Pa, em rela¢do as
circulagoes horizontais, estando as portas fechadas, atraves
de um ventilador montado no piso inferior, para que
eventuais fumos na escada sejam impelidos para cima.

O Insuflar um caudal minimo, de maneira que a velocidade
de passagem do ar atraves das portas abertas no piso
stnustrado seja de 0.5 m/s.

U Com v = 0,5 m/s, uma porta com 1,60 m-

(aproxirﬁadamente 1.80 m x 0.90 m) determina o cau-
dal de insuflagdo Q = 1.60 . 0,5 =0,8 m'/s.

Reforce-se a necessidade de instalar sempre um exutor no
topo das escadas, a fim de constituir um meio de SocorTo se 0
sistema activo nao funcionar.

Por sua vez, a insuflagao de ar na camara entre a escada
e os corredores dos varios pisos deve originar uma

sobrepressao local, que evite a entrada de fumo na camara e
por consequéncia nas escadas:

O Com as portas abertas, o caudal de ar insuflado na
camara deve garantir uma velocidade de
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passagem de 1 m/s entre a cdmara € o
corredor sinistrado.

U As bocas da conduta de insuflacao dentro
.da camara situam-se na parte supenor (ao
contrarto do que € normal), sendo o cau-
dal minimo de 0,8 m'/s, que adiccionado
ao caudal de 0,8 m“/s da escada perfaz um
caudal de passagem pela porta aberta de
1,6 m'/s.

d Com as portas fechadas, uma boca de
transferéncia de ar entre a camara ¢ o
corredor sinistrado, normalmente aberta
e protegida por uma grelha, devera fechar
se a ventilacao falhar, por intermédio de
um obturador PC60 (geralmente do tipo
guilhotina) devido a ac¢ao de um
dispositivo térmico que funcione a 70° C
(obrigatonamente colocado na parte su-
penor do obturador que comanda).

A desenfumagem dos corredores efectua-se

por varmmento forcado em condutas, segundo
as prescricoes normais:

-
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3 Caudal de 1 m’/s por boca de extracg¢ao
O Bocas de extrac¢cao (em condutas
horizontais ou verticais) acima de 1,80 m
e alternando com bocas de insutlagao
sucessivamente afastadas de 10 m no
MAaximo nos percursos rectilineos € 7 m
quando haja mudangas de direcgao.
3 Bocas de insuflagdo (em condutas honzontais
ou verticais) situadas abaixo de 1 m
Outra solucdo, mais segura mas mais cara,
consiste em montar nas cimaras mais uma
conduta vertical de extrac¢do de eventuais fumos
que ai penetrem, com bocas na parte superior, a

Fig. 4 - Sistema de referéncia numa instalagdo de controlo de fumos num edificio de grande

altura.
a) Esquema do sistema.
b) Perspectiva da instalagio.

operar em conjunto com a conduta de insuflacao de
ar na cimara, agora com as bocas de insuflagao
na parte inferior (como é normal). Pode ser uma
concepgao boa para edificios acima de 60) m.BA
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