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Controle de fumaca
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SUMARIO ANEXO

11 Controle de fumaga mecénico em edificaces J Exemplos de aplicagdo.
horizontais, 4&reas isoladas em um pavimento ou

edificagBes que possuam seus pavimentos isolados



11 CONTROLE DE FUMAGA MECANICO EM
EDIFICACOES HORIZONTAIS, AREAS
ISOLADAS EM UM PAVIMENTO ou
EDIFICACOES QUE POSSUAM SEUS
PAVIMENTOS ISOLADOS

11.1 O controle de fumaga é realizado pela extracéo
mecénica de fumaca e pela introdugdo do ar de forma
natural ou mecénica, disposta de maneira a assegurar uma

exaustdo do volume a proteger.

11.2 A extragdo de fumaca pode ser realizada por
dispositivos ligados a ventiladores por meio de dutos ou

por ventiladores instalados diretamente na area a proteger.
11.3 A extracdo visa

11.3.1 Manter um ambiente seguro nas edificacdes,
durante o tempo necessario para abandono do local
sinistrado, evitando os perigos da intoxicagdo e falta de
visibilidade pela fumaca.

11.3.2 Controlar e reduzir a propaga¢do de gases quentes
e fumaga entre a é&rea incendiada e areas adjacentes,
baixando a temperatura interna e limitando a propagacéo
do incéndio.

11.3.3 Providenciar condi¢es dentro e fora da area
incendiada, que irdo auxiliar nas operagbes de busca e

resgate de pessoas, localizagdo e controle do incéndio.

11.4 O controle de fumaga conforme especificado acima
tem condigdes de emprego diferenciadas, e deve ter

caracteristicas conforme o item 8.2.

11.5 O Controle de fumacga mecanico pode.

1151 Ser um sistema especifico, destinado

exclusivamente a extracdo de fumagca.

115.2 Utilizar o sistema de ventilagdo ou ar-
condicionado normal a edificagdo, com dupla funcgdo, de
forma a atender as fungbes a que normalmente sao
projetados e também atender a funcdo de extragdo de

fumaca.

11.5.3 Utilizar um sistema conjugado, com o emprego do
sistema de ventilacdo ou ar-condicionado normal da
edificacdo, complementado por um sistema de controle

de fumaca auxiliar.

11.6 Nos casos em que o sistema de ventilacdo ou de
ar-condicionado normal a edificagdo seja utilizado
para o controle de fumaga por extracdo mecanica,

estes devem.

11.6.1 Atender as mesmas exigéncias para um sistema
exclusivo de controle de fumaga por extracdo mecéanica.
11.6.2 Assegurar o controle (abertura/ fechamento) de
todas as partes que compde o sistema, garantindo a nao
intrusdo de fumaca nas demais areas ndo sinistradas do
edificio.

11.7 Como regra geral pretende-se, com o controle de
fumaca, projetar e estabilizar a camada de fumaca em
uma determinada altura, para que as pessoas possam sair
em seguranca deste ambiente ou a brigada de incéndio
possa atuar para o resgate de vitimas e controle e extingéo
do incéndio.

11.8 Para elaboragdo do projeto de controle de
fumacga, os seguintes fatores devem ser observados:

11.8.1 Tamanho do incéndio.
11.8.2 Taxa de liberag&o de calor.
11.8.3 Altura da camada de fumaca.

11.8.4 Tempo para a camada de fumaca descer até a
altura de projeto.

11.8.5 Dimenséo do acantonamento.
11.8.6 Espessura da camada de fumaca.
11.8.7 Temperatura do ambiente.
11.8.8 Temperatura da fumaga.

11.8.9 Introducéo de ar.

11.8.10 Obstaculos.

11.9 Tamanho do incéndio

11.9.1 A dimensao do incéndio depende do tipo de fogo
esperado e de se estabelecer uma condicdo de estabilidade
para que 0 mesmo seja mantido em um determinado

tamanho.

11.9.2 Para fins de projeto de controle de fumaga, o
fogo é classificado como estavel ou instavel.

11.9.3 O fogo pode ser considerado estavel quando a
edificacdo for dotada de meios de supressdo automatica

do incéndio (chuveiros automaticos, nebulizadores etc).

11.9.4 O fogo deve ser classificado como instavel, quando
n&o atender a condicéo especificada no item
11.9.3

11.9.5 Edificagbes com protecdo por chuveiros

automaticos:
a. 0 tamanho do incéndio para as edificacdes com
sistema de chuveiros automaticos (fogo estavel), deve ser

conforme tabela abaixo.



Tabela 9 - Dimensdes do incéndio

Produtos empacotados 315

Componentes de fibra de vidro em

Baixo (Até 300
MJ/m?) 3,0x3,0 12 9

Médio (de 300
2.1.200 MI/m?) 4,0x4,0 16 16

Alto (acima de
1.200 MJ/m2) 6,0x6,0 24 36

b. nas edificagBes do grupo J (dep6sitos) o
tamanho do incéndio sera o resultado da multiplicagdo da

area constante na Tabela 9 pela altura de estocagem.

11.10 Edificacbes sem protecdo por chuveiros
automaticos.

11.10.1 Sera aceita a instalacdo parcial de sistema de
chuveiros automaticos para a protecdo de subsolos com
ocupagdo distinta de estacionamento de veiculos nas
edificacbes onde este sistema (chuveiros automaticos) néo
é obrigatorio.

11.11 Taxa de liberagéo de calor

11.11.1 A taxa de liberagdo de calor deve adotar os

parametros da Tabela 10.

Tabela 10 - Taxa de liberacéo de calor

. N 190
caixas de papeldo
Compartimentos em fibra de vidro

. ~ . 275
em caixas de papeldo, empilhados
Garrafas plésticas em caixas de
x : 940

papeldo, empilhadas
Garrafas em PVC empacotadas em 655
caixas de papeldo com divisorias
Garrafas de polietileno empacotadas
em caixas de papeldo com divisorias, 1195
empilhadas
Garrafas de polietileno em caixas de 380
papeldo
Escapmhos de polietileno, cheios, 1000
empilhados
Sacos de lixo de polietileno em

. . 380
caixas empilhadas
Filmes de plastico em rolo 980
Filmes de polipropileno em rolo 1280
Tubos de polipropileno empacotados
em caixas de papeldo com divisorias 850
empilhadas
Isolamento de poliuretano 265

empacotado e empilhado

Painéis isolados de poliuretano
rigido, espuma em caixas de papeldo 370
com divisorias, empilhadas

Painel isolado em poliestireno

- : 675
espuma rigido, empilhado.
Garrafas de poliestireno em caixas de 2695
papeldo
Garrafas de poliestireno empacotadas
em caixas de papeldo com divisorias, 2720
empilhadas.
Tubos de poliestireno em caixas de 805
papeldo
Tubos de poliestireno colocados em
. " 8 1105
caixas de papeldo, empilhadas
Partes de brinquedo de poliestireno
- 305
empilhadas
Partes de brinquedo de poliestireno 390
Livros, moveis 720
Alcool 740
Gasolina 1590
Oleo combustivel 1470

Taxa de
Ocupagﬁes liberacdo de
calor(KW/mZ)
Residencial 228
Servigos de hospedagem 500
Comercial 500
Servicos profissionais 228
Educacional 350
Local de reunido publica 500
Servigos de salde e institucionais 500
Taxa de
o liberacdo de
Industrias calor
(KW/m?/m)
11 60
12 280
13el4 500
Taxa de
, . liberacéo de
Depositos =l
(KW/m?/m)
Engradado de madeira 2500
Paletes de madeira, empilhados 2150
M©dveis embalados 500
Madeira serrada empilhada 500
Madeira compensada empilhada 500
Produtos celul6sicos em geral 160
Malas do correio 235
Papeldo empilhado 290
Rolos de papeldo 120
Caixas de papeldo 150
Caixas de papeldo com divisorias 325
empilhadas
Caixas de papeldo, produtos elétricos 145

11.12 Altura da camada de fumaca
11.12.1 Uma altura livre de fumaca deve ser projetada de

forma a garantir o escape das pessoas.

11.12.2 Esta altura devido a presenga do jato de fumaca
pode alcancar no maximo 85% da altura da edificacdo,
devendo estar no minimo a 2,5 m acima do piso da
edificagdo.

11.12.3 Onde houver dep6sito de mercadorias, caso haja
possibilidade de ocorrer o fendmeno “flash over”, a
camada de fumaca deve ser projetada a 0,50 m acima do

topo dos produtos armazenados.

11.13 Tempo para a camada de fumaca descer até a

altura de projeto




11.13.1 A posicao da interface da camada de fumaca a
qualquer tempo pode ser determinada pelas relagdes que
reportam a 3 situacdes:

a. quando nenhum sistema de exaustdo de fumaca
esta em operagdo;

b. quando a vazdo massica de exaustdo de fumaca
for igual ou superior a vazdo fornecida a coluna da
camada de fumaca;

c. quando a vazdo de exaustdo de fumaca for
menor que a vazdo fornecida a coluna da camada de

fumaca.

11.13.2 Posicéo da camada de fumaga com nenhum

sistema de exaustdo em funcionamento.

a. com o fogo na condicdo estavel, a altura das
primeiras indicacBes da fumaga acima da superficie do
piso, “z”, pode ser estimada a qualquer tempo, “t”, pela
equacdo (2) (onde os célculos abrangendo z/H > 1.0
significam que a camada de fumaca ndo comegou a
descer).

Equacdo (2)

z/H =1,11-0.28 In [(t Q** / H*®) / (A/F?)]

Onde:

z = altura de projeto da camada de fumacga acima do piso
(m);

H = altura do teto acima da superficie de fumaca (m);

t = tempo (seg);

Q = taxa de liberacéo de calor de fogo estavel (Kw);

. 2
A = &rea do acantonamento (m®).

1) A equacdo acima:

a. estd baseada em informacgBes experimentais
provenientes de investigagdes utilizando areas uniformes
(seccionais-transversais), baseadas em uma altura com
proporg¢des AH? que pode variar de 0.9 a 14 e para
valores de z/H > 0,2;

b. avalia a posicdo da camada a qualquer tempo
depois da ignicéo.

11.13.3 Posicéo da camada de fumaca com a exaustéo de
fumaca em operacéo.

a. vazdo massica de exaustdo de fumaga igual a
vazdo massica de fumaca fornecida pelo incéndio.
1) Depois que o sistema de exaustdo estiver operando

por um determinado periodo de tempo, sera

estabelecido uma posicdo de equilibrio na altura da

camada de fumagca, desde que a vazdo massica de
exaustdo for igual a vazdo massica fornecida pela

coluna a base do fogo;

2) Uma vez determinada esta posigdo, deve ser mantido
0 equilibrio, desde que as vazdes massicas

permanegam iguais.

b. vazdo massica de exaustdo de fumaca diferente

da vazdo massica de fumaca fornecida pelo incéndio.

1) Com a vazdo massica fornecida pela coluna de fumaca
a base do fogo maior que a vazdo massica de
exaustdo, ndo haverd uma posicdo de equilibrio para

camada de fumaga;

2) Neste caso, a camada de fumaga ird4 descer, ainda
que lentamente, em funcdo da vazdo massica de

exaustdo ser menor;

3) Nesta condigdo, deve ser utilizado o valor de corregéo
constante da Tabela 11.

Tabela 11 — Fator de ajuste da vazdo massica minima de

exaustao.

t/ to

z/IH (m/me) ou (Ve/V)

025 | 035 | 050 | 0.70 | 0.85 | 0.95

0.2 112 | 119 | 130 | 155 | 1.89 | 249

0.3 114 | 121 | 135 | 1.63 | 2.05 | 2.78

0.4 116 | 124 | 140 | 172 | 224 | 3.15

0.5 117 | 128 | 145 | 1.84 | 248 | 3.57

0.6 120 | 132 | 152 | 2.00 | 278 | 411

0.7 123 | 136 | 1.61 | 220 | 3.17 | 4.98

0.8 126 | 141 | 171 | 246 | 3.71 | 6.25

Onde:

z = altura de projeto da camada de fumaga acima
do piso

H = altura do teto acima da base do fogo (m)

t = tempo para a camada de fumacga descer até z
(seg)

to = valor de t na auséncia de exaustdo de
fumaca (veja equacéo 2) (seg)

m = vazao massica de exaustdo de fumaca (menos
qualquer vazdo massica dentro da camada de fumaca,
decorrentes de outras fontes que ndo seja a coluna de

fumaca)

me = valor de “m” requerido para manter a
camada de fumaca indefinidamente em z [obtido pela
equacao 4)]
11.14 Altura da chama

11.14.1 Na determinagéo da altura da chama proveniente

da base do fogo, deve-se adotar a seguinte equacao:




Equacao (3)

z1=0,166 Qc 2/5

Onde:

z1 = limite de elevacdo da chama (m)

Qc = porcéo convectiva da taxa de liberagdo de

calor (Kw)

11.15 Dimensionamento da massa de fumaga a ser

extraida

11.15.1 Na determinagdo da massa de fumaca gerada

pelo incéndio, duas condicdes podem ocorrer:

a. altura (z) da camada de fumaca ser superior a
altura (z1) dachama, ou seja: (z > z1);

b. altura da camada de fumaga (z) igual ou
inferior a altura (z1) da chama, ou seja: (z < z1).

11.15.2 Para a condi¢do (z > z1), a massa de fumaga

gerada é determinada pela seguinte equag&o:
Equacao (4)
m = 0,071 Qc 1/3 z 5/3 + 0,0018 Qc (z > z1)
Onde:

m = vazdo massica da coluna de fumaga para a

altura z (Kg/s)

z = altura de projeto da camada de fumaga

acima do piso

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberacdo de
calor, estimada em 70% da taxa de liberacdo de
calor (Q) (Kw)

11.15.3 Para a condicdo (z < z1), a massa de fumaca
gerada é determinada pela seguinte equagdo:

Equacdo (5)

m=0.0208 Qc 3/5z (z<z1)

Onde:

m = vazao massica da coluna de fumaga para a

altura z (Kg/s)

z = altura de projeto da camada de fumaga

acima do piso

Qc = porgdo convectiva da taxa de liberacdo de
calor estimada em 70% da taxa de liberacdo de
calor (Q) (Kw).

11.16 Volume de fumagca produzido

11.16.1 Para se obter o volume de fumaga a extrair do

ambiente, a seguinte equagdo deve ser utilizada:

Equacao (6)

V=mir

Onde:

V = volume produzido pela fumaga (m3/s)

m = vazdo massica da coluna de fumaca para a
altura z (Kg/s)

r = densidade da fumaga em Kg/ms3, de acordo
com a temperatura adotada.

11.16.2 Para compensar 0S possiveis vazamentos nos
registros de trancamento, deve ser previsto um coeficiente
de vazamento minimo de 25% a ser acrescido sobre o
resultado da equacéo (6) para a selecéo dos ventiladores e
dimensionamento dos dutos principais de exaustdo de
fumaca.
11.17 Acantonamento
11.17.1 A érea maxima de um acantonamento deve ser
de 1.600 m’.
11.17.2 Serd possivel dispensar a previsdéo dos
acantonamentos, desde que:

a. edificacdo seja do grupo J (deposito);

b. edificacdo possua sistema de chuveiros
automaticos.
11.18 Espessura da camada de fumaga

11.18.1 Para edificagbes que ndo  possuam
armazenamento elevado (acima de 1,50 m), a espessura
da camada de fumacga ndo pode ser menor que 15% da

altura da edificagdo.

11.18.2 Para edificagbes que possuam area de
armazenamento elevada (acima de 1,50 m), o projetista

deve considerar:
a. possibilidade de ocorrer o flash over;

b. possibilidade de a fumaca esfriar e estratificar,

decorrente:

1) da altura da camada de fumaca estar afastada com
relagdo a origem do incéndio;

2) da existéncia de sistema de chuveiros automaticos,
que esfriam a fumacga e gases quentes.

11.19 Temperatura ambiente

11.19.1 Para fins de calculo, deve ser prevista uma

temperatura ambiente de 20°C.
11.20 Temperatura da camada de fumaga

11.20.1 Para fins de dimensionamento, deve ser prevista

a temperatura da camada de fumaca de:



a. 70° C quando a edificagdo for dotada de

protecéo por sistema de chuveiros automaticos;

b. 300° C quando a edificacdo ndo for dotada de

protecao por sistema de chuveiros automaticos.

11.21 Exaustao de fumaca

11.21.1 Distribuicdo de grelhas de exaustdo de fumaca

em espagos amplos:

11.21.1.1 As grelhas devem ser distribuidas no ambiente

de forma mais uniforme possivel; deve haver, no minimo,

uma grelha a cada 300 m?’ de 4rea de abrangéncia.

11.21.2 A quantidade de grelhas para sistema de controle

de fumaca mecénico deve atender a tabela abaixo:

Tabela 12 - Méaxima corrente volumétrica por ponto de sucgio

ou ventilador individual

Espessura da camada de
fumaca no ponto de
sucg¢do ou corte de um

Corrente volumétrica por
ponto de sucgéo ou
ventilador individual

ventilador individual ou (m3/seg)
grelha de exaustdo
(metros)
>0,5(1) <0,2(2)
>10 <12
>15 <35
>20 <70
>25 <120

(1) Aplicavel também para camadas de fumaca de altura<0,5
m, desde que os pontos de sucgdo estejam posicionados para
cima.

(2) Em locais com pé direito baixo, onde ndo seja possivel
haver maior espessura de camada de fumaga, a utilizacdo de
corrente volumétrica de maior magnitude por ponto de exaustdo
pode ser admitida mediante avaliagdo em Comissdo Técnica.

11.22 Introducao do ar
11.22.1 A introdugdo de ar para controle de fumaca pode
ser realizada por meios naturais ou mecanicos, da seguinte

forma.
a. Naturalmente
1) Por meio de portas, janelas, venezianas etc.,
posicionadas abaixo da camada de fumaga;
2) Caso a velocidade de entrada de ar seja superior a

1m/s, a camada de fumaca deve ser projetada a 1,5m

acima das aberturas consideradas;

3) Caso a velocidade de entrada de ar seja menor que
1m/s, a camada de fumaga pode ser projetada a 0,5m

acima das aberturas consideradas;

4) A velocidade maxima de entrada de ar ndo deve ser

superior a 5m/s;

5) Caso haja impossibilidade técnica de prever entrada

de ar no acantonamento, esta pode ser prevista pelas

aberturas de introducéo de ar dos acantonamentos

adjacentes a area incendiada;

6) A introducdo de ar em edificacbes com pavimentos
interligados como, por exemplo, centros comerciais
"shopping centers", pode ser realizada pelas portas de
acesso e demais aberturas localizadas no térreo. As
portas e demais aberturas utilizadas para este fim
devem ter abertura automatica acionada pelo sistema

de deteccdo de fumaga;

7) A introducéo de ar para os pavimentos superiores das
edificagbes descritas no item anterior pode ser
realizada pelas aberturas localizadas no térreo sera
considerada, para fins de célculo, a area efetiva de
abertura entre 0s pavimentos composta por atrios,

escadas ndo enclausuradas e escadas rolantes.
b. Por meios mecanicos:

1) Realizadas por aberturas de insuflacdo ligadas a
ventiladores por meio de dutos;

2) Cuidados devem ser observados pelo projetista a fim
de posicionar (os ventiladores) as aberturas de
insuflagio no tergo inferior do acantonamento,
evitando turbuléncias que podem espalhar a fumaca
ou o fogo;

3) Caso haja impossibilidade técnica de prever entrada
de ar no acantonamento, esta pode ser prevista pelas
aberturas de introducdo de ar dos acantonamentos
adjacentes & darea incendiada; neste caso, ndo ha
necessidade de posicionar as aberturas de insuflacéo

no terco inferior dos acantonamentos.

11.22.2 Para efeito de dimensionamento, a velocidade do
ar nas aberturas de insuflacdo deve ser inferior a 5 m/s, e
sua vazdo volumétrica deve ser da ordem de 60% da
vazdo das aberturas de extracdo de fumaca, a temperatura
de 20°C.

11.23 Obstéaculos

11.23.1 Os mezaninos sdo obstaculos que devem ser

considerados na extracdo de fumaca.

11.23.2 Existem 2 tipos de mezaninos a serem

considerados.

a. mezaninos permeaveis, que sdo aqueles cujo
teto ou piso superior possui 25% de aberturas, permitindo

o escape e fluidez da fumaca pelo mesmo;

b. mezaninos soélidos, que sdo aqueles que nao

permitem o escape da fumaca.



11.23.3 Os mezaninos considerados permeaveis estao
dispensados da previsdo de sistema de controle de

fumaca.

11.23.4 Os mezaninos solidos devem atender a seguinte

regra:

a. a caracteristica da coluna de fumaca saindo
por um mezanino depende da caracteristica do fogo,
largura da coluna de fumaca e da altura do teto acima do
fogo;

b. para dimensionar a entrada de ar na coluna de
fumaca sob um mezanino, a seguinte formula deve ser

atendida:
Equacédo (7)
m = 0.36 (QW?2) 1/3 (Zb + 0.25H)
Onde:
m = taxa do fluxo de massa na coluna (Kg/s)
Q = taxa de liberacéo de calor (Kw)
w = extensdo da coluna saindo das sacadas (m)

Zb = altura acima da sacada (m)

H — altura da sacada acima do combustivel (m)

c. quando zb for aproximadamente 13 vezes a
largura do acantonamento, a coluna de fumaga deve ter a
mesma vaz&do massica adotada no item 9.16 desta NT;

d. quando zb for menor que 13 vezes a largura do
mezanino, além do especificado no item anterior, barreiras
de fumaca devem ser projetadas para que a fumagca seja

contida.

Tabela 13 - Maxima corrente volumétrica por

ponto de sucgéo ou ventilador individual

VISTALATERAL VISTA FRONTAL




Anexo J Exemplos de
aplicacao

Exemplo
1. Dados do ambiente:
a. escritorios;
b. &rea de 500,00m2;
¢. dimensdo: 20,00m x 25,00m x 3,00m;
d. edificio protegido por chuveiros automaticos de teto;
e. edificagdo protegida por sistema de detecgéo.
2. Dados para projeto:
a. classificagdo segundo NT 14: risco médio;
b. dimensdo do incéndio esperado segundo tabela 9 — Parte 5:
1) Tamanho do incéndio = 4,00m x 4,00m;
2) Perimetro = 16m;
3) Area = 16,00m’;
4) Taxa de liberagéo de calor segundo tabela 10 — Parte 5 = 228,00 Kw/m?.
3. Dimensionamento:
a. taxa total de liberagéo de calor (Q) = 228,00 x 16,00 = 3.648,00 Kw;
b. altura da camada de fumaga adotada em projeto (Z) = 2,50 m;
c. tempo para a fumaca atingir a altura de projeto:
Pela equagéo n° 2: (célculo da altura da camada de fumaga, sem nenhum sistema entrar em funcionamento)
Z/H=1,11-0.28 In [(tQ ¥/ H *3) / (A/H?)] ;
2,20/3,0=1,11 - 0.28 In [(t 3.648 ¥ 1 3 *) 1 (500/3?)];
t=4,63s.
d. altura da chama:
Pela equacdo n° 3 - z1 = 0,166 Qc #°
Z1=0,166 (3.648 x 0,7) ¥
Z1=3,83m
e. como z < z1, temos para calculo da massa de fumaga a utilizacdo da equagao 5:
EQUACAO (5)
m=0.0208 Qc ** z (z < zl);
m = 0,0208 x 2.553,6*°x 2,20;
m = 5,067 Kg/s.
f. célculo da VVazdo Volumétrica:
EQUACAO (6)
Para atingir os objetivos descritos em 9.21.1 (p para 70°C):
V= m/p;
V =6,067/0,92;
V=55m’s.
g. calculo da entrada de ar
1) Para atingir os objetivos descritos em 9.21.1:
V =9,49m%/s x 60%;
V =55ms;
Exemplo 2
1. Dados do edificio:
a. depdsito de livros (J-3);
b. érea de 1000,00m?;
c. dimensdo: 20,00m x 50,00m x 6,00m;



d. estocagem em prateleiras fixas com altura de 4,00m;
e. edificio protegido por chuveiros automaticos de teto;
f. edificagdo protegida por sistema de deteccéo;
2. Dados para projeto:
a. classificagdo segundo NT 14: risco médio;
b. dimensdo do incéndio esperado segundo tabela 9 — Parte 5:
1) Tamanho do incéndio = 4,00m x 4,00m;
2) Perimetro = 16 m;
3) Area = 16,00 m?;
c. Taxa de liberaco de calor segundo tabela 10 — Parte 5 = 720,00 Kw/mzlm;
3. Dimensionamento:
a. taxa total de liberacéo de calor (Q) = 720,00 x 16,00 x 4,00 = 92.160,00 Kw;
b. altura da Camada de fumaca adotada em projeto (Z) = 4,50 m
c. tempo para a fumaca atingir a altura de projeto:
1) Pela equagdo n° 2: (Calculo da altura da camada de fumaga, sem nenhum sistema entrar em funcionamento)
Z/H=1,11-0.28 In [(tQ ¥®/ H *?) / (A/H?)];
4,5/6,0 = 1,11 - 0.28 In [(t 92.160 * / 6 “3) / (1000/62)];
t =3,65s.
d. altura da chama:
1) Pela equagéo n° 3 - z1 = 0,166 Qc #°
Z1=0,166 (92.160 x 0,7) ¥*

Z1=13,93m
e. como z < z1, temos para célculo da massa de fumagca a utilizacdo da equacéo 5:
EQUACAO (5)

m=0.0208 Qc ** z (z < zl);
m = 0,0208 x 64.512 **x 4,5;
m = 39,97 Kg/s.
f. célculo da vazéo volumétrica:
EQUACAO (6)
1) Para atingir os objetivos descritos em 9.21.1 (p para 70°C):
V =m/p
V =39,97/0,92
V = 43,44 m¥s
g. calculo da entrada de ar
1) Para atingir os objetivos descritos em 9.21.1:
V = 43,44 m*/s x 60%;
V =26,07 m¥s



