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RESUMO

Com base nas perdas provenientes de incéndios em ambientes fechados (i.e., edificios,
casas, etc), sejam diretas (i.e., em especial mortes dos ocupantes), ou indiretas, o presente
trabalho buscou fazer uma analise do desempenho dos mesmos, tendo como parametro de
referéncia a influéncia da arquitetura. As dimensodes das aberturas (i.e, janelas) irdo inserir uma
variavel antropica no incéndio: o fator de ventilagdo. A ventilagdo, por sua vez, ird determinar
a quantidade de comburente que estara entrando no ambiente, o que ¢ crucial no que diz

respeito a propagagao do incéndio ou a extingdo do mesmo.

Durante o processo de combustdo sera produzida uma pluma de fogo. Esta consiste num
evento de fundamental importancia durante a etapa pré-flashover. E justamente nessa etapa

pré-flashover que ocorre a maioria das mortes associadas aos incéndios.

O presente trabalho procurou analisar a interacdo entre a pluma de fogo e o ar que entra no
ambiente como sendo um sistema dindmico ndo-linear ¢ complexo. Em outras palavras,
buscou-se responder o seguinte questionamento: um incéndio em ambiente fechado ¢ um

sistema cadtico?

Com isto, pretende-se oferecer uma melhor compreensdo sobre um incéndio em ambientes
fechados e, por conseguinte, prevenir de forma mais eficaz o seu desenvolvimento,

minimizando os seus impactos, sobretudo no que se refere a seguranca dos ocupantes.

Palavras-chave: incéndios em ambientes fechados; ventilagdo; pluma de fogo; seguranga dos

ocupantes; sistema cadtico; flashover.



ABSTRACT

Based on the losses - direct (i.e., especially the occupants' deaths) or indirect - of
enclosure fires (i.e., buildings, houses etc.), the present work intended for to do an analysis of
these kinds of phenomena, using as reference parameter the influence of the architecture. The
dimensions of the openings (i.e., windows) will insert a “human variable” in the fire
phenomenon: the ventilation factor. This variable will determine the amount of oxygen that

will enter in room, which is crucial to the propagation of fire or its extinction.

Thus, given that fire happens, during the combustion process a fire plume will be
produced. Such fire plume is a very important event during the pre-flashover phase. It is

exactly in this phase, that take place most deaths associated to fires.

Therefore, the present work tried to analyze the interaction between the fire plume and
the air that enters through the openings as a nonlinear dynamic and complex system. In other

words, this work tried to answer this question: is an enclosure fire a chaotic system?

In doing so, this work intends to offer a better understanding of enclosure fires, and,
consequently, to prevent in a more effective way its development, minimizing the impacts,

especially the occupants' deaths.

Key words. enclosure fires; ventilation; fire plume; occupants' safety; chaotic system;

flashover.
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SIMBOLOGIA

o = fator de crescimento do incéndio (kW/s?);

t = tempo decorrido a partir da igini¢ao (s);

z = altura da pluma (m);

b =raio da pluma (m);

m = fluxo de massa desprendido a partir da combustdo do pacote combustivel (kg/s);
v = velocidade horizontal que entra na pluma (m/s);

u = velocidade ascendente da pluma (m/s);

H = altura da janela (m);

h; = distancia da quantidade de ar que entra em relacdo ao plano neutro (m);

h, = distancia da quantidade de ar que sai em relagdo ao plano neutro (m);

v = velocidade do ar na parte superior da abertura (m/s);
v, = velocidade do ar que entra na parte inferior da abertura (m/s);

m = fluxo de massa (kg/s);
Cq4 = coeficiente de fluxo (adimensional);
A = area da abertura (m?);
p = densidade do gas (kg/m’);
dA = area infinitesimal da abertura;
w = largura infinitesimal da abertura;
z = altura infinitesimal da abertura;
m, = fluxo de massa de ar entrante (kg/s);
F, = fator de ventilagio (m”?);
L = altura da chama sem influéncia do teto (m);
Q = taxa de calor liberado do pacote combustivel (kW/m?);
D = diametro aproximado do pacote combustivel (m);
R¢= extensdo da pluma no teto (m);
A = distancia entre a superficie do pacote combustivel e o teto (m);
Umax = velocidade maxima ascendente da pluma de fogo (m/s);
Q =taxa de calor liberado do pacote combustivel (kW/m?);
m, = fluxo de massa perdida pelo material em combustao (kg/s);
k = coeficiente de condutividade térmica (kW/m.K);
¢ = calor especifico (kJ/kG.K);
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pg = densidade dos gases internos (kg/m’);
T, = temperatura dos gases internos (°C);

p. = densidade dos gases internos (kg/m’);

T, = temperatura dos gases internos (kg/m’).
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