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Resumo- O controle de fumaga é obtido pela introdugé@o de ar limpo e pela extracdo de fumaca, onde o
emprego do sistema mecénico serda adotado em ambiente onde se torna inviavel a ventilagdo e extragao
natural. Para execuc¢ao do sistema deve ter cuidados especiais, prevendo sua entrada em operacado no
inicio da formacao da fumaca, ou projetando a camada de fumaga em determinada altura, de forma a evitar
condigdes perigosas, como uma explosdo ambiental ou a propagacao de incéndio decorrente do aumento
da temperatura do local. Para evitar tais condigbes adversas deve-se ser previsto o acionamento em
conjunto da abertura de extragao de fumaga com a introducdo de ar no menor tempo possivel para que nao
ocorra a explosdo ambiental, também conhecida como backdraft, ou a propagagédo do fogo, conhecida

como flashover.
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Introducao

Um dos topicos na prevengdo de incéndios de
uma coletividade é a seguranga contra incéndio
das edificagbes, que esta relacionada com a
aplicagdo de codigos e legislagbes especificas.
Decorrente da evolugdo da legislacdo da
seguranga contra incéndio no Estado de Séo
Paulo,surgiu  uma medida de seguranca
denominada “Controle de Fumacga”, que visa
restringir e extrair a fumaga dos ambientes
incendiados possibilitando as pessoas sairem em
seguranca de um incéndio.

A fumaga € a maior causadora de mortes em
incéndio, e por este motivo, este trabalho tem por
objetivo demonstrar os conceitos gerais da
formagao da fumaga, os perigos da fumaca ao ser
humano, os tipos de sistema de exiragdo de
fumaca, os locais a proteger, e a descricao
genérica da aplicagcao deste sistema nos diversos
ambientes que necessitam desta protecao.

Este sistema ndo atua de forma isolada em
relacdo a outros sistemas de seguranca contra
incéndio, tendo sua aplicabilidade otimizada
quando da integracdo como 0s demais sistemas e
equipamentos existentes na edificagao sinistrada.
O sistema consiste em insuflamento de ar limpo
no ambiente e extracdo da fumaga produzida pela
queima de materiais onde devera haver equilibrio
nas quantidades insufladas e extraidas. Evitando
que ocorra aumento na queima dos materiais
quando do aumento de comburente no ambiente,
bem como, na retirada da fumaga evitando que
ocorra um acumulo muito grande propiciando o

aumento da temperatura, podendo atingir o
aquecimento generalizado dos materiais
existentes.

E possivel apresentar de forma sucinta a
manutengdo de um ambiente seguro nas
edificagbes, durante o tempo necessario para o
abandono do local sinistrado, evitando os perigos
de intoxicagdo e falta de visibilidade pela fumaca.
Prende-se ao contole e redugédo de gases quentes
e fumaga entre a area incendiada e areas
adjacentes, baixando a temperatura interna e
limitando a propogagéo do incéndio, procurando
também verificar condi¢cdes dentro e fora de area
incendiada, que irdo auxiliar nas buscas e
resgates de pessoas, bem como, localizagédo e
controle do incéndio.

Metodologia

A metodologia deste trabalho estd baseado em
pesquisa de normas internacionais da Franga,
Inglaterra, Estados Unidos, Alemanha e Portugal,
bem com artigos, livros e apostilas de profissionais
especializados na darea de seguranga contra
incéndio. Como resultado, espera-se demonstrar
esta protecdo aos profissionais da area de
engenharia e arquitetura, para que compreendem
sua importancia e conceitos, e o apliquem visando
proteger a vida dos ocupantes de uma edificacéo,
dificultar a propagacao do incéndio, e reduzir os
danos ao meio ambiente e ao patriménio.

A Engenharia voltada a Segurangca Contra
Incéndio esta diretamente relacionada com a
aplicacdo das medidas de seguranga contidas nos
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regulamentos e cddigos. Estes cédigos ou
regulamentos podem ser de dois tipos, ou seja,
aqueles baseados no desempenho ou aqueles
exigidos de forma prescritiva. O regulamento por
desempenho exige o desenvolvimento técnico dos
projetistas e fiscalizadores, pois para propor uma
solugdo de seguranga contra incéndio é
necessario o estudo, caso a caso, de prevencao e
protegdo contra incéndio, aplicando conceitos,
teorias e técnicas avancadas, baseando-se em
fundamentos da engenharia
Como exemplo de regulamento baseado em
desempenho, temos a norma inglesa DD240 -
Fire Safety Engineering in Buildings, cuja estrutura
divide-se em varios subsistemas, que aplicados
conjuntamente, permitem ao projetista propor um
sistema de seguranga contra incéndio, com
medidas diferentes das exigidas nos codigos
prescritivos, porém, atingindo o mesmo objetivo.
Para que ocorra o foco de incéndio devem
coexistir  quatro componentes, que sao
combustivel, comburente (oxigenio), o calor e a
reacao quimica em cadeia. Com estes quatro
componentes, pode-se ter o inicio de um principio
de incéndio, com a combustdo dos materiais que
envolvem o fogo, e este por radiagdo, convecgao
ou condugdo aquece os materiais adjacentes que
comegam a também gerar gases e vapores
combustiveis volateis, ocorrendo a propagacao do
incéndio em todo o ambiente.
Estes gases podem ser mais ou menos densos de
acordo com a sua temperatura, porém, sempre
com a caracteristica de ter a temperatura maior do
que a do ambiente, e, portanto, possuindo uma
forca de flutuagdo com movimento ascensional
bem maiso que o movimento horizontal.
Para entender melhor o processo de formagéao dos
gases e fumaca de um incéndio, deve-se analisar
0 processo de formagdo de uma chama, onde se
verifica a existéncia de trés regides bastante
distintas que podem ser identificadas como
chamapersistente chama intermitente e a chama
pluma de empuxo.
Na primeira regido, proxima a base do fogo, temos
a chama persistente, localizada onde ocorre a
maioria das reagdes de combustdo dos gases
liberados na superficie do combustivel, sendo
responséavel pela aceleragdo dos gases na direcao
vertical. A segunda regido, denominada de chama
intermitente, caracterizada pela existéncia de
processos instaveis envolvendo o transporte de
massa e energia da base da chama, que, aliado a
interacdo dos gases com o ar do ambiente, ndo
configura uma chama bem definida no tempo e no
espaco. A terceira regido, denominada de pluma
de empuxo, ndo posssui mais a chama visivel, e
devido a mistura com o ar ambiente, permite o
resfriamento dos gases da chama e
consequentemente a diminuigdo da sua
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velocidade. Nesta regiao ndo ocorre mais a reagao

e nem 0s gases avangam na direcdo vertical,

ocorrendo seu acumulo junto ao forro, deforma a

se espalhar por toda supreficie superior do

ambiente, formando uma camada de fumaga.

Os objetivos da aplicagcdo de um sistema de

controle de fumaga estdo bem definidos no item

2.1 da instrugéo Técnica n®15/04 Os Objetivos da

aplicacdo de um sistema de controle de fumaga

estdo bem definidos no item 2.1 da Instrucao

Técnica n®15/04 (IT 15), que determina:

e A manutecdo de um ambiente seguro nas
edificagcdes, durante o tempo necessario para
abandono do local sinistrado, evitando os
perigos da intoxicagdo e falta de visibilidade
pela fumaca;

e O controle e reducdo da propagagao de
gases quentes e fumaga entre a area
incendiada e areas adjacentes, baixando a
temperatura interna e limitando a propagacéo
do incéndio;

e A previsdo de condigédo dentro e fora da area
incendiada que irdo auxiliar nas operagdes de
busca e localizagao e controle do incéndio.

O sistema de controle de fumaca operando de
maneira integrada com os demais sistemas de
segurangca contra incéndio da edificacao
proporcionara ventilagao prévia, reduzindo assim a
temperatura interna, protegendo estragos e
colapso estrutural:

e Bom meio de escape, com visibilidade da

rota de fuga;

e Manter a atmosfera limpa;
Limitar a temperatura, impedindo ignicao
espontanea;
Prevenir estrago desnecessario por agua;
Reduzir o tempo de limpeza;
Proporcionar uma visao clara do fogo;
Ajudar a extinguir o fogo no seu inicio;
Reduzir os custos o incéndio.

De forma geral, o controle de fumaga pode ser
obtido pela pressurizagdo de espagos adjacentes
a area incendiada, tendo como exemplo o sistema
de pressurizagao de um corpo de escada; ou pela
extracdo da fumacga da éarea incendiada por meio
de aberturas ou ventiladores
O controle de fumaga necessarios a extragdo
(mecanica ou natural) dos gases e da fumaca do
local de origem do incéndio, controlando a entrada
de ar (ventilacdo) e prevenindo a migragdo de
fumacga e gases quentes para as areas adjacentes
nao sinistradas. De acordo com a Parte | da IT-
15/04, para se obter este controle deve-se:

e Dividir os volumes de fumaga a extrair por

meio da compartimentacéo de area ou
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pela previsdo de area de
acantonamento junto ao teto (ver
Figura l);

e Extrair adequadamente a fumaga, ndo
permitindo a criagdo de zonas mortas
onde a fumacga possa vir a ficar
acumulado. Apés o sistema entrar em
funcionamento;

e Permitir um diferencial de pressao, por
meio de controle das aberturas de
extracdo de fumaga da zona sinistrada
e fechamento das aberturas de
extracdo de fumaca das demais areas
adjcentes a zona sinistrada,
conduzindo a externas ao edificio
(Figura 1)
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Fonte: Instrugédo Técnica
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Figura Il — Diferencial de Presséao
Fonte: Instrugédo Técnica n® 15/04 — Parte |

Quanto a conjugacdo entre a introdugcdo de ar
limpo e a extragdo de fumaca, estes podem ser
obtidos da seguinte forma, conforme apresentado
na tabela 1.
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Tabela 1 — Sistemas de introdugao e extragédo de
fumaca

Introducéao de ar Limpo Extracdo de fumaca
Natural Natural
Natural Mecénica
Mecéanica Natural
Mecénica Mecéanica

Os locais que devem possuir controle de fumaga
sao indicados, determinagéo dos locais onde deve
haver controle de fumaga da Instrucdo Técnica
n®15/04, do Decreto Estadual n® 46.076 (Sao
Paulo). Nos codigos de desempenho a previsao
decorre do estudo a ser realizado pelo projetista,
baseado nos objetivos que ser quer obter com a
previsdo do controle de fumaca.

De forma genérica o controle de fumaga deve ser
previsto isoladamente ou de forma conjunta para:
Espacos amplos (grandes volumes); Atrios, Halla
e corredores, Rotas de fuga horizontais, e
Subsolos.

Entende—se por espagos amplos, aqueles contidos
em um unico pavimento, normalmente com
grandes dimensdes nos quais sdo requeridos um
sistema de controle de fumaga, que pode ser por
meio da extracao natural ou mecanica da fumaga.

Resultados

Diposicoes gerais Relativas ao Controle de
Fumaga com Extracao Natural

O controle de fumacga por extracdo natural é
realizado por meio da introdugao do ar externo e
extracdo de fumaga, seja diretamente, seja por
meio de dutos para o exterior e diposta de maneira
a assegurar a ventilacao satisfatéria do local
(Figura lll e 1V).
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Figura Il — Extragbes Naturais com
entrada de ar natural
Fonte : Instrucdo Técnica n ¢ 15/04 Parte
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Figura IV — Extracbes naturais com
entrada de ar mecénica
Fonte: Instrugédo Técnica n © 15/04 Parte llI

Disposicoes Gerais Relativas ao Controle de
fumaga com Extragdo Mecéanica

Segundo a Parte V da IT — 15/04, o controle de
fumaca é realizado pelas extragdes mecénicas de
fumaca e pela introdug¢do do ar de forma natural
ou mecénica dispostas de maneira a assegurar
uma ventilagdo do volume a proteger (figuras V e
VI).
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Figura V — Extragdo mecénica e entrada
de ar natural
Fonte: Instrugdo Técnica 15/04 — Parte V
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Figura VI — Extracdo mecénica e entrada
de ar mecénica
Fonte: Instrucdo Técnica 15/04 — Parte V
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Discussao

O sistema de controle de fumaca ter4d sua
aplicabilidade  através dos  conhecimentos
adquiridos e empregados por engenheiros da area
civil, mecanica e elétrica, que trabalhardo como
uma equipe sincronizada para a eficacia e
exceléncia do bom  funcionamento  dos
equipamentos envolvidos em todo o sistema, que
como foi visto, trabalha em conjunto com os
demais sistemas de seguranga contra incéndio
instalado, contando também com a intervencao do
pessoal existente na edificacao.

Conclusao

Pretende-se com o controle de fumaca, projetar e
estabilizar a camada de fumagca em uma
determinada altura, para que as pessoas possam
sair em seguranca do local sinistrado, e permitir
que a brigada de incéndio possa atuar para o
resgate de vitimas e controle/ extincdo do
incéndio. Os custos para instalagdo desse sistema
se assemelham aos custos para instalacdo dos
sistemas atuais, consideramos o0 sistema
extremamente viavel em termos de auxilio no
combate a incéndio.
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