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Introdugéo

Estas diretrizes foram elaboradas como com-
Plementacao do cédigo CP3 “Cédigo de dados b4sicos
para a projecio de edificagdes”, Capltulo IV “Pre-
caugdes contra incéndio”, que inclui as seguintes
Secbes, todas elas em processo de revisio:

CP3  Capitulo IV: 1948 Precaugbes contra incéndio
(casas e apartamentos de no méximo dois
andares).

Segédo 1 Apartamentos e duplex (em blocos de

mais de dois andares).

Segio 2 Lojas e lojas de departamentos.

Secdo 3 Edificios de escritérios.

Deconformidade com as préticas adotadas pelo
BSI este cédigo foi publicado como uma nova Segio
da norma BS 5588. Outras segdes incluirdo as revi-
sdes das Segbes do CP3 mencionadas acima: Capitulo
IV e novas normas em processo de elaboragso que
fomecerio as diretrizes relativas as precaugées a
Serem tomadas em construges de valor histérico e
locais onde h4 concentracao de publico. Outras nor-
mas podero vir a ser acrescentadas.

As normmas do CP3: Capitulo IV e as editadas
pelo GreaterLondon Council (Conselho Administrativo
da Grande Londres) para serem utilizadas emrelagio
asleisde Construgioem Londres, juntamente com as
Regulamemagées dos Padrées de Construgio
(Escécia), exigem ventilagdo natural nas escadas,
Sagudes e comedores que constituem as saidas de
emergéncia protegidas.

Estas normas apresentamum método diferente
paramanter livres da fumaga as saidas de emergénecia
protegidas, através da pressurizacdo dessas saldas,
criando assim um padrao de fluxo de ar que se afasta
dessas 4reas. Os objetivos destas normas s3o deter-
minar os principios gerais e fornecer dados técnicos e
de planejamento relativos & pressurizago das saidas
de emergéncia protegidas. Apressurizagio é um entre
varios métodos para controle da fumaga em edificios
N0 caso de um incéndio e nio se pretende sugerir que
seja o inico método eficaz emtodas as circunstincias,
Entretanto, ele tem certas vantagens, visto que ofe-
rece maior flexibilidade no tocante ao layout e reduz
Oscustosemalgunscasos justamente porcausa desta
flexibilidade.

Os projetistas terao que apresentar o sistema
descrito nesta norma 3s autoridades que controlam o
sistema de construcdes como uma alternativa paraa
ventilagio natural que possivelmente seja exigida em
virtude de legislagio especifica, ou recomendada pelo
CP3 no seu Capitulo IV.

As saidas de emergéncia protegidas podem
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incluir corredores, saguses, escadas e outros espacgos

comunicantes ligados a uma saida externa. Saldas

nao protegidas incluem os espagos dentro de salas ou

andares aberios e comedores aos quais se aplica a

norma das distincias a percorrer. As distancias a

percorrer, 1al como especificadas em outras normas e

regulamentagbes, nio devem ser modificadas em

consequiéncia do emprego do controle de fumaga
descrito nesta norma.

Quando estiverem em uma saida protegida, as
pessoas de um edificio deverio poder encaminhar-se
para a saida externa e a seguran¢a ao ar livre. A
fumaca e os gases t6xicos, mais que as chamas,
inibem inicialmente esta movimentagéo e a exclusio
de fumaga e gases das saidas protegidas &, portanto,
extremamente importante.

Em um projeto comum de prevencio de incéndio
a intengo sempre ser4 a de confinar o fogo em um
compartimento de incéndio e, embora esta medida
seja eficaz para limitar a Propagagao do incéndio, a
fumaga penetra rapidamente os espagos adjacentes
através de vérias aberturas existentes no compar-
timento de incéndio e que permitem o vazamento, tais
como fendas, folgas em tomo de canos, dutos, grades
para fluxo de ar e portas. Numa construcao bem feita
© vazamento através de alguns destes pontos serj
minimizado, mas geralmente nao é possivel ved4-los
completamente.

H4 dois fatores principais que determinam o
movimento da fumaga resultante de um incéncio em
um edificio. Esses fatores sfo:

a)  amobilidade da fumaga que resutta 2o fato de
que ela consiste de gases quentes, menos
densos que o ar local;

b) o movimento normal do ar (que pode n3o ter

as vezes lentamente, as vezes reapidamente,

para outras partes do edificio.
O movimento do ar & controlado:

a)  pelo efeito de chaminé (veja o item 3.1 A4);

b)  pelovento, § que todos os edifficios tm vazamen-
tos de are sofrem a agZo do vento que contribui
para a movimentagio do ar através desses
pontos de vazamento;

€)  porqualquersistema mecanicode circulagiode
arinstalado no edificio. -

A pressurizaco cria diferenciais de pressio
que se opdem e superam aquelas geradas pelos
fatores que causam a movimentag3o da fumaca. Na
pressurizacio o ar é injetado nas saidas protegidas,
isto &, nas escadas, sagubdes e corredores, a fim de
aumentar a presséo ligeiramente acima da pressao
existente nas pares adjacentes do edificio. Conseqiien-
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temente, a fumaga e os gases téxicos muito provavel-

mente ndo conseguirdo encontrar um caminho para

penetrar nas saidas de emergéncia.

A utilizagdo de um sistema que extrai ar dos
espagos pressurizados & totalmente desaprovada porque
tomara extremamente dificil a manutengao da pressio
necessaria nas saidas de emergéncia,

Torna-se necess4rio determinar nio apenasde
onde vir& o suprimento de ar fresco para a pressuri-
zagao de um edificio, mas também poronde sair esse
ar fresco e que rotas serdo utilizadas no processo. O
objetivo & criar um gradiente de pressdo (e, con-
seqientemente, um padrio de fluxo de ar) tendo uma
pressdo mais alta nas saidas de emergéncia prote-
gidas e diminuindo gradativamente nas 4reas afas-
tadas das saidas de emergéncia. Os critérios para
proje¢&o sdo apresentados emdetalhe na clausula5e
se referem as diversas formas possiveis para dispor o
escapamento do ar pressurizado.

Um sistema de pressurizacéo para controle da
fumaca deveria:

a)  controlar efetivamente a fumaca nas saidas de
emergéncia protegidas;

b)  ser facilmente acessivel quando houver um
incéndio;

c) ser confiavel e capaz de funcionar durante um
periodo de tempo que corresponda ao padrio
de resisténcia ao fogo dos elementos que
compdem a estrutura de um edificio:

d)  sersimples e econdmico.

Algumas das vantagens que se pode esperardo
Uso da pressurizagao sio:

a)  asescadasesagubesdevem sercolocadas nas
paredes externas;

b)  falvez n&o seja necess4rio recorrer aos pogos
de ventilagio como medida alternativa de ven-
tilagao;

c) ftalvez seja possivel eliminar algumas “portas
contra fogo™ nas saidas de emergéncia;

d)  talvez seja possivel eliminar a escada adicional
que é considerada necesséria para o c4lculo do
numero de escadas exigido em funcdo da den-
sidade populacional do edificio quando outros
métodos de controle da fumaga sao emprega-
dos;

e)  conservagio de energia.

Os diagramas que acompanham o texto desta
normadestinam-se apenasaesclarecerpontos salien-
tados no texto. N3o se deve supor que a disposiciio
mostrada seja mais satisfatéria que outras que poderiam
ser projetadas.

Recomenda-se que as autoridades encarre-
gadas do controle das edificagoes sejam consultadas
numa etapa inicial do projeto a fim de verificar se as
propostas relacionadas as saidas de emergéncia sio
satisfatérias, bem como se outras regulamentagdes
relativas as edificages foram atendidas, como por
exemplo as que dizem respeito a ventilagio de partes
dos edificios para fins de satide publica.

Esta norma n3o contém todas as informagbes
necessarias para projetar satisfatoriamente um esquema
de pressurizagio, o que deveria ser feito por pessoa
competente.
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Normas BritAnicas Padrio para

Precauges contra incéndio na projecéo de edificios

Segdo 4. Controle da fumaga através da pressurizag&o, em saidas de emergéncia protegidas.

1. Alecance

Estas diretrizes fomecem orientagdes quanto
aousoda pressurizagio em edificios, paracontroleda
fumaga em saidas de emergéncia protegidas.

Esta norma destina-se 2 aplicagdo em novos
edificios, embora nio haja razao para que seus principios
ndo possam ser empregados Por ocasiao da reforma
ou adaptaco de construgdes jA existentes. Em principio
estanormaéparaseraplicadaa saidasde emergéncia
protegidas de prédios de apartamentos e duplex, bem
como escritérios e lojas; ela apresenta um método
para a protegdo das saidas de emergéncia, como
alternativa para os métodos estabelecidos nasSegdes
1,2 e 3 do cédigo CP3, Capitulo IV,

Os principios estabelecidos na norma podem
ser empregados por outros grupos de ocupagio e
finalidades diferentes, sempre que o objetivo funda-
mental seja manter as saidas de emergéncia prote-
gidas e livres dos produtos da combustao.

Esta norma néo se destina aos grandes shop-
ping centers e aos projetos de recuperagao das 4reas
centrais de cidades. Informagdes quanto a esses tipos
de projeto podem ser encontradas na publicacdodo
HMSO “Fire Prevention Guide 1: Fire Precautions in
Town Centre Redevelopments” (Guia N2 1 para a
Prevengio de Incéndios: Precaugtes Contra Incéndio

em Projetos de Recuperagio das Areas Centrais de
Cidades).

2. Referéncias Bibliograficas

Os titulos das publicagdes que contém os pa-
droes mencionados nesta norma estio relacionados
na contra-capa.

3. Definigoes

As definigGes constantes do BS 4422 sio apli-

cadasparaos finsdesta norma, alémdasrelacionadas
abaixo.

3.1 - duto de ar.
movimentagao do ar.

3.2 - safda de ar ou safda de ventilagdo. O
movimento do ar para fora de um edificio através de

Uma passagem para a

uma salda de baixa resisténcia representada por
aberturas acidentais ou especialmente projetadas, sendo
omovimentodo ar causado pelo diferencial de pressao
criado dentro do edificio.

3.3 - vazamento de ar. O movimento do ar,
geralmente a partir de um espago pressurizado, atra-
vés de aberturas com uma 4rea de seg¢do transversal
relativamente pequena.

3.4 - suprimento de ar. Uma corrente de ar
mecanicamente dirigida através de um duto apropri-
ado, ou impelida pela ag3o direta de um ventilador.

3.5 - forga ascencional. A forga de ascengio
exercida sobre um liquido quando este & circundado
por outro mais denso.

3.6 - drea de vazamento. A 4rea da segdo
transversal da passagem para saida de ar, medida
normalmente no sentido da direg3o do fluxo de ar e
geralmente integrada 2 4rea total de um determinado
componente do edificio (tal como uma porta ou janela).

3.7 - sagufio. Um espaco emum edificio usado
para separar uma parte do prédio de outra, habitu-
almente separando uma escada das 4reas de utili-
zagao geral. .

3.8 - cAmara de distribuicSo. Um compar-
timento, cdmara, ou espaco ao qual estZo ligados um
ou mais dutos de ar e que faz parte de um sistema de
distribuigdo de ar.

3.9 - diferencial de pressdo. A diferenca de
pressao entre dois espagos adjacentes de uma cong-
trucao.

3.10 - espaco pressurizado. Um espaco em
uma construgdo no qual a pressio do ar é mantida a
um valor mais alto que no restante do edificio através
da entrada direta de um suprimento de ar.

3.11 - pressurizagio. Método parra proteger
saidas de emergéncia contra a entrada da fumaga,
mantendo o ar nessas passagens auma pressao mais
alta que a existente nas.partes adjacentes do edificio.

3.12 - nivel de pressurizagso. A diferenga de
pressao entre o espago pressurizado e o recinto ser-
vido pela saida de emergéncia pressurizada (expresso
em pascals (Pa))*.

5 1Pa+ 1N/m2
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3.13 - sagufo simples. Um sagudo que nio
tenha outras portas de comunicag&o além da pora
para uma escada e da porla (ou portas) de acesso a
diferentes recintos.

Observagdo. Um sagusio que tenha portas de
acesso a sanitarios ou portas de elevadores no & um
sagudo simples.

3.14 - efeito de chaminé. O diferencial de
pressao provocado pelo ar dentro de um edificio, que
estd a uma temperatura diferente daquela do ar na
parte externa e que, quando ha aberturas na parte
superior ou inferior, promove um fluxo de ar natural
através do edificio, para cima quando o ar dentro do
edificio for mais quente que o da parte externa e para
baixo quando for mais frio.

4. A Construgdo

4.1 Aspectos Gerais

4.1.1 - Principio geral de pressurizaggo. Os
€Spacos a serem pressurizados serido aqueles que
constituemas saidas de emergéncia protegidas. Estas
$30a(s) escada(s), os sagudes e, em alguns casos, os
corredores. Um ou mais desses espagos sera pres-
surizado e o principio geral & que o controle da fumaca
s0 serd satisfatério nos espacos pressurizados, isto &,
que tém uma entrada de ar pressurizado (suprimento
dear). Assimsendo, o nivel desejadode prevengioda
invas3o pela fumaca determinars os espagos a serem
pressurizados.

4.1.2- Pressuriza¢do emum ou dois estdgios. O
sistema de pressurizagio pode ser projetado para
operarsomente emuma emergéncia. Este é chamado
0 sistema em um est4gio. Alternativamente pode-se
incorporar um nivel baixo de pressurizagio ao sistema
mormal de ventilagdo, em funcionamento conti nuo nos
€spagos apropriados, com previsio para um nivel
maior de pressurizagio que entrard em funcionamento
€m uma emergéncia. Este & o chamado sistema em
dois estégios. (Veja o flem 5.2.1)

De maneira geral o sistema em dois estagios é
considerado preferivel porque uma certa medida de
profeco estard permanentemente em operagao e,
portanto, qualquer propagagio de fumaga nas etapas
iniciais de um incéncio sers prevenida. Entretanto,
qualguerum dos métodos ser4 aceitavel desde que as

ccunstancias especiais cobertas por esta norma sejam
levadas em conta. :

4.1.3 - Material inflamdvel em saidas de
emergéncia protegidas. E importante que todas as
escadas, sagudes ou corredores que integram uma

°
saida de emergéncia protegida contenham, ou pos-
sam vir a conter, o minimo de materiais inflamaveis
que poderiam dar origem a um incéndio.

4.2 Métodos de pressurizagdo dos
espacos a serem pressurizados

4.2.1 - Método 1. Pressurizac&o somente da(s)
escada(s). A proteg&o conferida por este método li-
mita-se apenas a parte vertical da saida de emergéncia.
Ele é apropriado somente nos edificios nos quais nio
h& necessidade de controle da fumaga para a parte
horizontal da saida de emergéncia em cada andar do
edificio e, de maneira geral, deveria ser utilizado
somente quando houver acesso direto 4 escada a
partir dos diferentes recintos, ou de um saguZo simples.
Por definicio (veja o ftem 3.13) este nio deveria Sero
saguao de acesso aos elevadores ou outros recintos
(por exemplo, sanitarios) que poderiam representar
uma rota de vazamento considerével e permitir que o
ar pressurizado se desviasse da diregio de fluxo
necesséria.

Um saguéo simples, ou antec&mara, que pode
ser necessario para completar a protegio da escada
contra incéndio, servira para reduzir o efeito de uma
portade acessopara aescada pressurizada queesteja
aberta.

O sagufo simples ndo deve serventilado, o que
fara com que seja automaticamente pressurizado pelo
arque saida escada. A Figura 1 ilustra aluns exemplos
de escadas pressurizadas que d3o acesso a um sa-
guao simples. A pressurizagio resultante no sagudo é
indicada, bem como o efeito de uma porta aberta no
sagudo. A Figura 2 mostra as condicbes criadas quando
somente a escada for pressurizada e esta der acesso
a um sagudo simples e deste para o sagufio dos
elevadores; esta disposi¢do nio & aceitavel.

Todas as escadas pressurizadas de um edificio
devem ser pressurizadas em uma emergéncia.

4.2.2- Método 2. Pressurizag&o da(s) escada(s)

e do trajeto horizontal, total ou parcialmente.

4.2.2.1 - Aspectos Gerais. Emtodos os edificios
nos quais cada andar tem um componente horizontal
da saida de emergéncia protegida (além do sagudo
simples mencionado no ftem 4.2.1), a pressurizagio
deveria incluir o saguéo e possivelmente os corre-
dores ligados a ele.

Esta disposig&o leva a protegao até a porta que
da acesso aosdiferentes recintos nos quais poderiater
inicio um incéndio. Além disto, o efeito de uma porta
aberta sobre os niveis de pressurizagdo atinge em
grande parte o proprio andar onde esta se localiza.

Todas as escadas pressurizadas, assim como
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todos os sagudes e corredores pressurizados, de
todos os andares, devem ser pressurizados em uma
emergéncia.

4.2.2.2 - Pressurizagio da escada e sagudo. Se
Um sagudo que separa a escada de recintos que n3o
sejam um saguio simples, este sagudo deveria ser
pressurizado independentemente da escada, isto &,
deveria ter um suprimento de ar pressurizado pro-
veniente de um duto (ou fonte) separado daquele que
alimenta a escada. A pressio no sagudo deveria ser
igualouligeiramente inferior & pressdonaescada(mas
ndo maisdo que 5Pa a menos). A Figura 3 apresenta
um exemplo de pressurizagio independente da es-
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cada e do saguao dos elevadores e indica o efeito de
uma porta aberta.

4.2.2.3 - Pressurizagio da escada, saguso e
corredor. Se o sagudo der acesso a um corredor de
construgao resistente (isto &, 30 minutos ou mais de
resisténcia ao fogo) que faz parte da saida de emergéncia
protegida, a pressurizagio pode ser extendida com
vantagens até o corredor, permitindo assim que o
controle da fumaga seja exercido até a portadeacesso
a cada recinto, escritério, ou apartamento. Para que
isto seja possivel & preciso preverum suprimentode ar
independente daquele projetado paraocorredore sua
pressao deve ser igual ou ligeiramente inferior a do
sagudo associado, mas nio mais que 5 Pa a menos.
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A pressZo no saguio, acima A press3o no sagudo, acima
da dos recintos, & 10 (10) da dos recintos, & 25 (25)
)
=) e

ANEERE = C:

\ Recintos Recintos
L1
\

| i
— | /

O nivel de pressurizagsio da escada é 50 (50)

Escada Saguio Recinto Escada Saguio Recinto
- | I l o ] |
- 10 . =/—” 23
(10) 45 (22)
49”1 0, HE et | e 0 U pong
-\ ©) = abera (43) (0) D ahena
48) | 10 ’ 23
(10) (22)
Os dois diagramas da parte de cima mostram os niveis de pressurizagao e a pressio quando as portas do r

saguao/recintos estiverem fechadas. Os dois diagramas da parte de baixo mostram os niveis de pressuri-
Zac30 e a press&o quando uma porta do sagudo/recintos estiver aberta, permanecendo as outras fechadas.

Para um edificio de 10 andares, os niveis de pressurizagéo e a pressio apresentada em Pa & 49,

Para um edificio de 5 andares, os niveis de Pressurizagao e a pressio apresentada em Pa é (48).

Figura 1. Pressurizagio somente da escada.
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A pressio no saguao do elevador,

A pressdo no sagufo do elevador,
acima da dos recintos, & 3 (1)

acima da dos recintos, & 0,4 {0,3)

Eovader Coretior ,
(o
Bovedor Bowdor
! =

1
A press&o no saguso
simples, acima da dos
S recintos, é 26 (25)
Recintos

\

i i
\

Fi
e
O nivel de Pressurizagio da escada & 50 (50) /

A pressio no saguéo
simples, acima da do

recintos, é 25 (25) Recintos

Para um edificio de 10 andares, os niveis de pressurizacao e a pressio apresentada em Pa & 50.

Para um edificio de 5 andares, os niveis de Pressurizagao e a pressio apresentada em Pa é (50).

Figura 2. Pressurizagio somente da escada (n4o h4 protegio para o saguao dos elevadores).
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Recintos
Elevador Elevador
A r|3 A
\ \
O nivel de pressurizagio na escada e
saguao € 50 (50)
- Escada Saguéo dos elevadores l Recintos
| | W I
(26) l
. U
. 31 (27) Porta
© 5 cperta
&l I
31
N (26) |
S Wil = I
r—‘—( ' eal 11

O diagrama da parte de cima mostra os niveis de pressurizagio com as portas do saguZo dos elevadores/
recintos fechadas. O diagrama da parte de baixo mostra os niveis de pressurizagdo com uma porta aberta
no sagu3o dos elevadores/recintos, sendo que as outras permanecem fechadas.

Para um edificio de 10 andares, os niveis de pressurizagao e a pressao apresentada em Pa é 31.

Fara um edificio de 5 andares, os niveis de pressurizagio e a pressio apresentada em Pa é (26).

Figura 3. Pressurizagio da escada e do sagu&o dos elevadores.
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Ha algumas dificuldades inerentes a esta exten-
saoda pressurizagao. Se o corredortiver muitas portas
(ou outros pontos de vazamento) sera necessArio um
grande suprimento de ar, cada porta deveria ter um
mecanismo automético de fechamento e cada espago
nao pressurizado dando para o corredor deveria ter
uma saida apropriada para o ar na parte externa (tal
como recomendado no item 5.5).

4.2.3 - Método 3. Pressurizagio somente dos
sagudes e/ou corredores. Em alguns edificios talvez
seja necessario, possivelmente em virtude do tipo de
construgao (como por exemplo no caso de dificuldade
paradispor os dutos necessarios paraapressurizacio
independente), permitir que a escada seja pressuri-
zada pelo ar que vazaparaelaa partir de sagudes ou
corredores pressurizados associados. Se o projeto for
adequado, este pode ser um método satisfatério, mas
em alguns casos observar-se-4 que o suprimento total
dearnecessério para pressurizar somente os sagudes
serd maior que o necessério para pressurizar inde-
pendentemente a escada e os sagudes.

Neste método a escada nio deve ser perma-
nentemente ventilada, a hio ser poruma abertura que
se verifique ser necesséaria com base nos calculos

relativos a condigio comaportaaberta mencionada no
item 5.3.2.8.

Todos os sagudes e/ou corredores pressuri-
zados em todos os andares de um edificio devem ser
pressurizados em uma emergéncia.

4.2.4 - “Pressurizagéo” de todo o edificio (ndo
recomendada). Alguns projetos foram apresentados
para um esquema segundo o qual os diferenciais de
Pressao ndo sao criados dentro do edificio e sim
através da introducio do ar de forma a permitir que
todo o edificio tenha uma pressdo maior que a exis-
tente na parte externa. No caso de um incéndio os
fluxos de ar serio forgados no sentido contrario ao do
fluxo de fumaga pela abertura de dutos de ventilagio
no andar do incéndio. Este sistema foi sugerido para
edificios nos quais as divisdes internas tém tantos
pontos de vazamento que a pressurizagio de deter-

minados espagos (tais como escadas ou sagudes) se
toma impossivel.

Nao h4 experiéncia no Reino Unido com este
método e acredita-se que, a nao ser por razdes indis-
cutiveis que levemn 2 sua adogdo em casos especiais,
este método nao & considerado satisfatdrio.

Para projetar este tipo de sistema serdo ne-
cessarios os dados relativos ao vazamento de ar pela
Parede externa, inclusive sua localizagio. Se este
¥azamento for consideravel (tal como sugerido por
ailgumas informagoes disponiveis), serd necesséria
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uma quantidade absurdamente elevada de ar para
pressurizagao.

A eficiéncia de um sistema que pressuriza todo
um edificio depende totaimente da abertura dos dutos
de ventilagdo somente no andar em que h& um incéndio.
A ventilagio de outros locais pode fazer com que a
fumaga invada outras partes do edificio. Particularmente,
uma porta aberta na parte de baixo de uma escada
pode fazer com que essa escada se encha de fumaga.
Conseqlientemente, se este sistema for utilizado sera
necessério um ndmero adicional de “portas contra
fogo™. Pelas razées mencionadas acima, a pressuri-
zagao de todo o edificio nSo é recomendada por estas
diretrizes.

4.3 Interagédo entre diversos espacos
pressurizados

4.3.1 - Consideragbes gerais. E possivel haver
varios espagos pressurizados em um edificio, espe-
cialmente em um edificio grande. Estes podem ser
diretamente interfigados, ou podem ser separados por
uma grande &rea nio pressurizada. A presenca de
diversos espacos pressurizados em um edificio ge-
ralmente n3o cria problemas.

4.3.2 - Espagos pressurizados diretamente inter-
ligados. Esta situagao acontece quando a escada e o
saguao (e talves os cormedores) sio pressurizados.
Isto se aplica a muitos edificios. Neste sistema o
objetivo do projeto deveria ser assegurar um fluxo de
ar proveniente da escada, através do sagudo, através
do corredor (se apropriado), para a &rea de um recinto
onde um incéndio poderia ter inicio.

Nao hé objecdes contra o fato de todos os
espagos pressurizados interligados serem mantidos &
mesma pressao, que deveria ser a determinada na
Tabela 1 para um edificio com determinada altura.

Se houver uma diferenga de pressdo entre
espagos pressurizados adjacentes, esta deveria ser
pequena e nao deveria exceder 5 Pa. O espago
pressurizado mais préximo de cada recinto deve ser
sempre mantido & press&o mais baixa.

Esta condigio de projeto sera atterada se, por
exemplo, uma porta da escada der acesso a um
espaco nao pressurizado. Esta circunstancia pode ser
considerada como uma ocorréncia esporadica e de
curta durag&o, durante a qual a pressio na escada
caird a um nivel inferior ao do saguao adjacente, mas
apressurizag&o do sagu&o ainda mantera um fluxo de
ar suficiente para a possivel 4rea de incéndio. Uma
verificagdo de projeto & descrita na cldusula 5 e visa
garantir que esta condigho seja satisfeita.

4.3.3 - Espagos pressurizados sem ligagso di-
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reta. Esta condig&o acontece quando um edificio tem
dois ou mais sistemas de safdas de emergéncia pres-
surizadas dando acesso ao mesmo recinto nio pres-
surizado.

Nao h4 problemas ou restrigbes especiais rela-
tivos a esta disposigio porque cada sistema de saidas
de emergéncia deveria ter sua prépria instalago inde-
pendente de pressurizag&o e os recintos n&o pressuri-
zados deveriam ter pontos de vazamento adequados
para permitir que o ar para pressurizagio de todas as
areas pressurizadas saia para a parte externa. Desde
que estas condigdes sejam satisfeitas, ndo havera a
possibilidade de uma interagfio entre as diferentes
areas pressurizadas de um edificio.

4.4 Edificios com uma ou multiplas
escadas

4.4.1 - As escadas. Os fatores ligados 3 4rea do
andar que determinam se um edificio deve ter uma ou
muitas escadas ndo sero afetados pela proposta do
usode pressurizagao no edificio, a ndo serpelo fato de
que uma escada pressurizada (juntamente com um
saguao e/ou corredor, na medida do necessario) sera
considerada mais segura que uma safda de emergéncia
ventilada naturalmente.

4.4.2 - Restrigbes

4.4.2.1 - Escadas pressurizadas e ndo pressuri-
zada no mesmo edificio. Ndo haveré restrighes quando
todas as escadas de um edificio forem pressurizadas,
masousoda pressurizagio edaventilagionaturalnas
escadas de um mesmo edificio criara dificuldades e
deverd ser evitado na medida do possivel. Isto deveria
ser cogitado apenas se a escada tiver ventilagio
cruzada e separada da(s) escada(s) pressurizada(s),

a fim de impedir que a escada n3o pressurizada fique
cheia de fumaga.

Em nenhuma circunsténcia uma escada pres-
surizada pode ser ligada por meio de um corredor ou
£2gu3o a uma nao pressurizada.

4.4.2.2 - Espagos pressurizados e nio pressuri-
zados na mesma saida de emergéncia. Uma outra
possibilidade seria um sistema misto para a salda de
emergéncia, como por exemplo uma escada pressuri-
zada e um sagudo com ventilagio natural entre a
escada e os recintos. Neste exemplo a protego con-
fenida pela pressurizagao limitar-se-4 exclusivamente
2 escada. A pressurizagdo nao contribuird em nada
para manter livre de fumaga o saguao ventilado natu-
r=imente; ela poderé apenas fornecer um suprimento
continuo de ar fresco para diluir a fumaga que invade
© sagudo. Esta disposigio nio é recomendada e um

saguao nesse tipo de localizagio nfo deve ser venti-
lado.

4.5 Relagéo entre a pressurizacio de
emergéncia e o sistema comum de
condicionamento de ar

Ja foi explicado que a finalidade de um sistema
de pressurizagfo é criar condigdes de fluxo de ar no
edificio que impegam que a fumaga de um incéndio se
propague além das portas das saidas de emergéncia.
Este objetivo é alcangado mantendo-se as saidas de
emergéncia com uma presso mais alta, proporcionando-
thes um suprimento constante de ar fresco dirigido
mecanicamente e, além disto, proporcionando saidas
ou pontos de vazamento deste ar para a parte externa
do edificio, em locais identificados e localizados nas
paredes externas, ou préximos a elas e tio longe
quanto possivel das portas das saidas de emergéncia.

Pontanto, é preferivel que o padrao do fluxo de
ar criado no edificio pelo sistema comum de condicio-
namento de artambém seja mantido longe do pontode
acesso a saida de emergéncia, sendo o ar viciado
retirado para o sistema de escapamento ou para
pontos de recirculagdo afastados dos pontos de a-
cesso as saidas de emergéncia.

Se o sistema de pressurizagio for em dois
estagios, isto €, se tiver a caracteristica de funciona-
mento constante que mantém as saidas de emergéncia
sempre com uma press&o ligeiramente mais elevada,
o sistema de condicionamento de ar, para adaptar-se
a este esquema, precisara adotar um padro satis-
fatério de fluxo de ar permanentemente afastado das
saidas de emergéncia.

Quando o sistema de pressurizagdo for em um
esltagio, isto &, operando apenas nas emergéncias, a
interag@o entre ele e o sistema de condicionamento de
artalvez ndo seja tao 6bvia, mas apesar disto deveria
ser levada em conta na conceituagio geral do projeto.

Um sistema de condicionamento de ar que
utilize os corredores ou o forro falso de um corredor
como camara de distribuigio para a eliminago do ar
viciado ndo deve ser usado juntamente com um sis-
lema de pressurizagdo, a ndo ser que disposices
especiais sejam adotadas no sentido de fechartodo o
sistema de escapamento em caso de incéndio.

Em qualquer hip6tese, um sistema de condi-
cionamento de ar que permita que a fumaga entre nos
corredores ndo é recomendével do ponto de vista da
seguranga em caso de incéndio, mesmo que n3o
exista qualquer pressurizagao no edificio.
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4.6 Integracdo do sistema de
emergéncla com o equipamento
comum de condicionamento de ar

Sugere-se que 0 sistema comum de condicio-
namento de ar e o sistema de pressurizagdo sejam
tratados comoumtodo quando foremfeitos os cAlculos
do projeto. Isto ser4 certamente necessario quando a
pressurizagéo for em dois est4gios, isto &, um nivel
reduzido de pressurizagao que funcionarg nomalmente,
fazendo com que os volumes de are a movimentagio
do ar usado por este sistema tenham que ser consid-
erados emum contexto mais amplo que odamovimen-
tagdo do ar em um sistema comum de ventilag3o.

Quando for acionada a pressurizacdo de
emergéncia, as seguintes alteragdes deverao ser feitas
no sistema normal de condicionamento de ar:

a) Toda a recirculagio de ar devers ser interrom-
pida e todas as saidas de ar viciado deverdo ser
direcionadas para a atmosfera, por exemplo por
meio de uma vélvula de tiragem apropriada.
Todo o suprimento de ar para os diferentes
recintos dever4 ser suspenso.

O sistema de escapamento de ar podera ser
mantido se:

1. aposicao das grades de coleta for com-
pativel com a necessidade de criar um
fluxo geral de ar nao dirigido para os
pontos de acesso 3s saidas de emergéncia;

b)

c)

2, a construgéao do sistema de dutos e ven-
tiladores for de natureza a nao se tornar
inoperante pela aciode gases e fumaca
quentes:

3.

nao houver risco de propagacao da fumaga
para outros pavimentos através do sis-
tema de retirada do ar viciado: a fim de
assegurarque isto aconteca, o ventilador
de retirada do ar deve ser mantido em
funcionamento, o que exige que sua lo-
calizagdo e fonte de energia sejam prote-
gidas.

O sinal que dar4 inicio atodas estas alteragoes
Na cperacao do sistema de condicionamento de ar

deve virda mesma fonte que opera a pressurizagio de
emergéncia.

O uso de um detector de fumaga no sistema de
dutos do condicionamento de ar n&o é configvel para
esta finalidade por causa da diluicdo da fumaga que
ocomera quando vérios andares forem atendidos por
um mesmo sistema. Isto poderia provocar um atraso
na realizagdo dos ajustes necessérios no sistema de
condicionamento de ar em caso de incéndio.
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5. O Sistema

5.1 Critérios basicos de projeto para o
sistema e seus compcrienties

5.1.1- Projeto bésico. Ocritério é estabelecerno
edificio um padréo de gradiente de pressao que as-
Segure sempre que a fumaga se afaste das saidas de
emergéncia. Para atingir este objetivo a saida de
emergéncia é mantida com uma pressdo mais ele-
vada, proporcionando-se ainda uma saida de ar a
partir dos diferentes recintos.

5.1.2 - Diferenciais de pressso. Sso criados
mantendo-se nos espagos pressurizados um supri-
mento continuo de ar fresco, alimertado mecanicamente.

5.1.3 - Espaco sob pressurizaggo. Este espago
terd inevitavelmente, em qualquer edificio, rotas de
vazamento de ar nas superficies que fecham os recin-
tos. Estas rotas de vazamento poderao ser frestas em
torno de portas, frestas 4 volta dasjanelas, vazamento
direto através do material da construgao, vazamento
através do sistema de dutos do condicionamento de ar
e assim por diante. Se um diferencial de pressao for
mantido entre um espaco pressurizado e 0s recintos
adjacentes, haveraumfluxode ar atravésdessasrotas
de vazamento.

5.1.4 - Sistema de pressurizagfo. Ser4 pro-
jetado identificando-se em primeiro lugar as rotas de
vazamento (veja item 5.1.3), estimando seu tamanho
€ a seguir calculando o fluxo de ar que sera necessario
para criare manter o necessério diferencialde pressio
nessas rotas de vazamento. Serd necessirio pro-
videnciar um suprimento constante de ar, com essa
magnitude, para o €spaco que se deseja pressurizar.

5.1.5 - Principio geral. O principio mais impor-
tante que deve ser entendido é que para manter o
espago A com uma pressio mais elevada que o
espago B, sendo estes espagos interligados, por e-
xemplo, por uma porta fechada mas que contém
pontos de vazamento, seri preciso uma rota de
vazamento a partir de B para que seja possivel manter
um fluxo de A para B. Se no houver uma rota de
vazamento a partirde B, o arintroduzido em A elevaria
a pressao de ambos os espacos, A e B, até o mesmo
nivel, acima da dos espagos adjacentes e n3o seria
possivel impedir que a fumaga de 4m incéndio em B
invadisse o espago A.

5.1.6 - Componentes de um sistema de pres-
surizago. Sao os seguintes:
a)  um suprimento de ar fresco acionado mecani-
camente e cujos dutos levam o ar diretamente

il
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para cada espago pressurizado (ou seja, es-
cada, saguao, ou corredor);

b) rotas de vazamento de ar a partir de cada
espago pressurizado;
c) umarotadevazamentode ar apartirda areados

diferentes recintos.

Ser4 preciso especificar ou determinar todos
estes falores para projetar um sistema de pressuri-
zagio para um edificio. Cada um deles dependera em
parte do nivel de pressurizagdo necessério, que é o
primeiro fator que precisa ser decidido.

5.2 Os diferenciais de presséo

5.2.1 - Sistemas em um ou dois estagios. Os
méritos relativos dos sistemas com um ou dois estagios
foram discutidos no ftem 4.1.2, sendo agora especifi-
cados os niveis de pressio relacionados a cada sis-
tema.

Emum sistema com um estdgio a pressurizagao
& aplicada somente quando ocorre um incéndio, en-
quanto no sistema com dois estdgios mantém-se
continuamente umnivelbaixo de pressurizagao, oqual
é aumentado para o nivel de emergéncia quando
ocorre um incéndio.

O nivel de emergéncia da pressurizagio seré o
mesmo, tanto no sistema com um, quanto no de dois
estdgios e dependera da altura e posicionamento do
edificio. O nivel reduzido de pressurizagao, nocasodo
sistema com dois estigios, também dependeré da
altura e posicionamento do edificio.

5.2.2 - Niveis de pressurizagdo a serem empre-
gados. O nivel de pressurizagao utilizado para fins de
projeto, para qualquer espago pressurizado no edi-
ficio, ndo deve ser menor que o nivel adequado
segundo a altura do edificio, apresentado na Tabela 1
{ou maior que 60 Pa*), comtodas as portas de acesso
ao espago ou espacos pressurizados fechadas, bem
como todas as portas de acesso aumsaguéo simples.

OBSERVAGAQ 1. Os edificios utilizados por
pessoas muito jovens, muito idosas, ou incapacitadas
precisam de consideragtes especiais a fim de assegu-
rar que as portas possam ser usadas apesar da forga
criada pelo diferencial de pressao.

OBSERVAGAO 2. A forga que pode ser apli-
cada para abrir uma porta serd limitada pela fricgdo
entre os sapatos e o chio e talvez seja necessério
evitar pisos escorregadios na proximidade das portas
que dio acesso aos espagos preessurizados de edi-
ficios nos quais h4 um grande nimero de pessoas
jovens.

-

1 Pa=1N/m2; 25 Pa = 0,1 em fluviémetro.

OBSERVAGAO 3. Os mecanismos de
fechamento automatico colocados nas portas que dao
acesso aos espacos pressurizados podem ser ajus-
tados a fim de requererem um minimo de forga com-
pativelcom o fechamento efetivo da porta na utilizagao
normal. Nos edificios nos quais criangas pequenas
poderfo estar desacompanhadas, sera preciso levar
em conta a forga necessaria para abrir as portas com
dispositivo de fechamento automético. As portas de
salda do espago pressurizado deveriam ter um dispo-
sitivo de fechamento capaz de manter a porta fechada
contra a pressdo ambiente.

Tabela 1. Niveis de Pressurizagdo

Nivel de Pressurizagao
Altura do Operagho em Operagio Reduzida
Ediflcio Emergénclas Para o Estagio 1 de
Um Sistema de Dols
Estaglos
Pa Pa
Até 12 mou 50 8
suberr@neo
Acimade 12 m 50 15

Os niveis de pressurizagao apresentados na
Tabela 1 destinam-se a escadas. Se possivel, 0s
mesmos niveis deveriam ser empregados nos sa-
gudes e corredores, embora niveis ligeiramente menores
possam ser usados nesses espacgos, se desejado. A
diferenga entre os niveis de pressurizagio das es-
cadas e sagudes (ou corredores) ndo deve ser maior
que 5 Pa.

Edificios com configuragbes pouco comuns,
especialmente se houver grande exposi¢&o ao vento,
requerem consideragbes especiais.

5.3 Suprimento de ar necessario para
obter os diferenciais de pressao
desejados

5.3.1 - Principios Gerais

5.3.1.1 - Célculo do suprimento de ar. O supri-
mento de ar necessério para obter um certo diferencial
de presséo é determinado pelo vazamento de ar para

' Em algumas circunstancias 25 Pa poderdo ser

apropriados. Consulte a Nota 958 de Pesquisas
Sobre Incéndios publicada por HMSO.
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fora do espago. Quando o ar passa através de alguma
restricao, como por exemplo a fresta emtorno de uma
porta ou janela, o efeito de um diferencial de pressio
sobre a restrigao, a relago entre o indice do fluxo de
ar, a area da restrigao e o diferencial de pressfo sio
fornecidos pela seguinte equagio:

Q=0,827 x A x (P)"™
na qual

Q é o fluxo de ar (m¥s),

A € a &rea da restrigao (m?),

P € o diferencial de pressao (Pa), e

N € um indice que pode variarde 1 a 2.

No caso de frestas grandes, tais como os es-
pagos em torno das portas, ou de aberturas grandes,
o valor de N poder4 ser considerado 2, mas no caso
dos pontos de vazamento estreitos formados pelas
frestas em torno das janelas, o valor de N mais
apropriado é 1,6.

Os valores de (P)"™ para esses dois valores de
N em relagao a faixa de pressdes de 1 a 50 Pa, que
provavelmente sero utilizados nos célculos para o
projelo de um sistema de pressurizagio, sio apresen-
fados na Tabela 2.

(1)

Tabela 2. Valores de (P)"™ para N=2 e N=1,6

P (P)H? (P) 1.6 P (P) 12 (p)m,s

1 1,0 1,0 26 5,1 75
2 14 1,5 27 52 7.8
3 1.7 2,0 28 5.3 8,0
4 2.0 24 29 5,4 8,2
5 20 27 30 55 8,4
6 2.4 3.1 31 56 8,6
7 26 3.4 32 57 8,7
8 28 37 33 57 89
3 3,0 39 34 58 9,1
10 30 42 35 59 9,2
11 3.4 45 36 6,0 9,4
12 3.5 47 37 6,1 9,6
13 3,6 5,0 38 6,2 97
14 3,7 5o 39 6,2 9,9
15 39 5.4 40 63 | 10,0
16 4,0 56 41 6.4 10,2
17 4.1 59 42 65 | 103
18 42 6,1 43 66 | 105
19 4.4 6.3 44 66 | 106
20 45 6,5 45 67 | 108
21 46 6,7 46 68 | 109
= 47 6,9 47 69 | 11,1
2 48 7.1 48 | 69 | 112
4.9 7.3 49 20 10114

= 5,0 75 50 | 71| 115
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Y equacao (1) € usada para calcular o supri-
mento de ar necessério para obter um nivel de pres-
surizagao em um espago, levando em conta a 4rea
lotal efetiva da rota de vazamento para fora do espago.
Na maior parte dos casos as rotas de vazamento
predominantes serdo através das porias, o que per-
mite que umvalor de 2 seja normalmente atribuido a N;
assim,

Q= 0,827 x A_x (P,)*2 (2)

onde

Q. € 0 suprimento de ar para o espago pressuri-

zado (m¥s),

A é a 4reatotal efetiva das rotas de vazamento

para fora do espago (m?), e

Pg € o nivel de pressurizag&o no espago pres-

surizado (Pa).

5.3.1.2 - Regras para somar as 4reas de
vazamento. As rotas de vazamento para fora de um
espago pressurizado podem ser em série, tal como
ilustrado na Figura 4, ou em paralelo, como apresen-
tado na Figura 5, ou ainda uma combinagido de rotas
em série e paralelas, tal como se v& na Figura 6 (a).

Um exemplo de uma rota de vazamento em
paralelo seriam varias portas de saida do recinto de
uma escada, cada uma dando acesso a um espago
nao pressurizado.

No caso de rotas paralelas a 4rea total de
vazamento € determinada pela simples soma de todas
as dreas envolvidas onde h4 vazamento. Com relacdo
a Figura 5,

Amu!:A|+A2+A3+A4 -(3)

Deve-se observar que esta forma de célculo
aplica-se apenas et3o somente As rotas devazamento
que t&ém o mesmo valor de N na equagio (1). Na
prética, as principais rotas de vazamento em paralelo,
a partir de espagos nao pressurizados, serio invaria-
velmente portas ou outras aberturas suficientemente
grandes para que seja atribuido a N o valor 2.

Rotas de vazamento em série ocomem quando
ha um espago intermediario pelo qual 0 ar de um
espago pressurizado deve passar antes de chegar
finalmente ao espago nio pressurizado através de
outra rota de vazamento. Um exernplo desta situagio
seria um sagudo simples colocado entre a escada e
outros recintos, ou um pogo de elevador interfigando
todos os sagudes pressurizados, para o qual fluird o ar
de cada sagu&o que depois ser4 direcionado para a
drea externa pela abertura de ventilagio no topo do
pogo do elevador.

ol
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TT T T T T
Espago pressurizado

i

OBSERVAGAO. As portas mostradas geralmente
estdo fechadas e o fluxo de ar apresentado acontece
através das frestas em torno das portas.

Figura 4. Rotas de vazamento em série.

Mo caso de rotas em série a area total efetiva
de vazamento sera determinada pela equagao (4):

1 1 1 1 1
= -+ + <+
R - BE AP (A (A)?
(veja a Figura 4) .(4)

No contexto de um sistema de pressurizagio &
raro que mais de duas rotas de vazamento sejam em
série, de modo que o célculo ser4:

AR S by .(5)
Aa)® (A2 (A)?
ou

(A‘2+ 2)11'2

Os caélculos utilizando as equagbes (4), (5) e (6)
aplicam-se apenas e tao somente as rotas de vazamento
para as quais o valor de N na equagdo (1) éigual a 2
(isto &, as portas). Entretanto, o método pode ser
empregado como uma forma de célculo aproximado
quando janelas fzerem parte de uma rota de vazamento
em série.

.18.

B ¥ . ey o, - X B

Espago pressurizado K - A

4

|

q

A,

i

A,

B S

OBSERVAGAO. As portas mostradas geralmente
estdo fechadas e o fluxo de ar apresentado acontece
através das frestas em torno das portas.

Figura 5. Rotas de vazamento em paralelo.

A As
A
(a) Espago A, A A
pressurizado | !
Ag
As A
AJIS
A;
by Espago A, A As A
pressurizado
A
AW‘IO
A%
(c) Espacgo A,
pressurizadoAte
AIJ!O
(d) Espaco I
prassurizadof‘"2 ll\,m
Espago l Fi
gura 6. Passos para obter a
(€) pressurizadoA| Mo resisténcia equivalente de uma
combinagio de rotas de vazamento

de ar em série e paralelas




Combinagio de rotas em série e paralelas. O
vazamento total efetivo de uma combinag&o de rotas
em série e paralelas geralmente pode ser obtido
combinando-se sucessivamente grupos simples de
vazamentos isolados com outros equivalentes, tendo
o cuidado de combinar primeiro os vazamentos em
paralelo entre os mesmos espagos, e os vazamentos
em série com apenas uma entrada e uma saida de um
espago. A Figura 6 apresenta um exemplo deste
processo. Estaforma de calculo aplica-se apenas etio
somente as rotas de vazamento para as quais o valor
de N na equagdo (1) & 2 (isto &, as portas). Entretanto,
pode ser utilizada para fazer um célculo aproximado
quando janelas fzerem parte de uma rota de vazamento
em série. Assim sendo, com relagdo 3 Figura 6 (b)

A=A +A, -(7)

Ay = A+ A, ---(8)

Na Figura 6 (c) temos:
A XA,

(AIZ + Aﬂ52}1f2

A XAy
(A32 + Ausﬂ}‘lfz

e da mesma forma no caso de A6/7 e A8/10 na
Figura 6(d).

Ao = Aaus"'Asn"'Aano

O vazamento total equivalente dos espagos
pressurizados ser4 dado pela equagao:;

A‘HZ X A&'IO
(AIEZ + Awa)HE

.(9)

9

..(10)

(1)

30

-(12)

5.3.2 - Areas de vazamentos de diversos com-
ponentes.

5.3.2.1 - Portas. De maneira geral o vazamento
de ar através de uma porta seré confinado as frestas
emiomo da porta. O valortotal da area de vazamento
dependers, portanto, do comprimento das frestas (ou
S22, do tamanho da porta, bem como do projeto e
modo de operagdo da porta). Em termos gerais as
pertas que fecham um espago pressurizado também
Precisam ser resistentes ao fogo e isto garantirs que
N30 apresentem folgas em relacdo a seus batentes.
3 As éreas tipicas de vazamento para os quatro
fipos de portas que mais provavelmente serio encon-

tradas fechando um €spaco pressurizado s&o apre-
Sentadas na Tabela 3.

L3
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Tabela 3. Areas tipicas de vazamento

para quatro tipos de portas
; Comprimento| Area dg
Tipd #a Porta 1mn da Fresta |Vazamento
m m?
Porta simples, ba-| 2 m de altura 56 0,01
tente rebaixado, | 800 mm de largura
dando acesso ao
espago pressuri-
zado
Porta simples, ba- | 2 m de altura 56 0,02
tente rebaixado, { 800 mm de largura
permitindo a salda
do espago pressu-
rizado
Porta dupla com ou| 2 m de altura 92 0,03
sem rebaixo cen-| 1,6 mds largura
tral
Porta do elevador| 2 m de altura 8 0,06
no andar (veja o|2mde largura
ftem 5.3.2.3)

No caso de portas menores que as descritas
acima deverao ser utilizadas as 4reas de vazamento
apresentadas. No caso de portas maiores, a 4rea de
vazamento deverd ser aumentada em propor¢ao di-
retacom o aumento do comprimento das frestas, Veja
também o item 5.4.3.

Por exemplo, uma porta simples e larga, com 2
m de altura e 1,2 m de largura, em um batente
rebaixado, dando acesso a um espaco pressurizado
ter4 uma 4drea de vazamento de (6.4/5,6) x 0,01 m2 =
0,0114 m? (ou seja, um aumento de 14%).

Usando-se as 4reas de vazamento apresen-
tadas na Tabela 3 e a equagso para cdlculo apresen-
tada em 5.3.1, os valores do vazamento de ar através
das portas fechadas apresentados na Tabela 4 serio
obtidos no tocante aos diferenciais de pressao mais
comumente necessérios no projeto de um sistema de
pressurizagio.

5.3.2.2 - Janelas. Embora em muitos casos 0s
espagos pressurizados nao sejam nas paredes exter-
nas e portanto nao tém janelas, poders haver situa-
¢oes nas quais uma janela se abre a partir do espago
pressurizado. Portanto, julgou-se conveniente incluir
Na Tabela 5 os dados tipicos relativos ao vazamento
nas janelas. 5

5.3.2.3 - Portas do elevador.O vazamento de ar
através das portas dos elevadores nos andares nio
pode ser determinado simplesmente mediante o
emprego da drea de vazamento na porta do elevador,
tal como foi feito na Tabela 4, porque o ar escapa do
sagudo através do espago intermediario representado
pelo pogo do elevador. Neste caso, o ar dos sagudes

219,
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pressuriza também o pogo do elevador, fluindo para
dentro do pogo em todos os andares. O fluxo total
depender4, portanto, das rotas de vazamento (a) entre
s sagudes e o pogo do elevador: e (b) entre 0 pogo do
elevadore o arexterno (vejaaFigura7). Estas rotasde
vazamento serao em série e a relagio que expressao
indice total de fluxo de ar pelo pogo, a partir de todos
0s sagudes do elevador, ser4 a seguinte:

de uma porta do elevador.

A; € a 4rea total de vazamento entre o pogo
do elevador e os espagos nio pressurizados
(m?).

P_é o nivel de pressurizagdo no saguio do
elevador (Pa).

A quantidade de vazamento de ar de cada sa-
guao para dentro do pogo do elevador pode ser deter-

X minada distribuindo-se proporcionalmente o total Q
Q= 0,827 x (:‘2 + tz) x P, ~(13) entre os sagudes, na proporgio da contribuigao de
cada saguao para o valor de A, Se a &rea de vazamento -
na qual for igual em todos os andares a entrada de ar para o
Q. € o fluxo total de ar que entra no pogo do pogo do elevador em cada andar sers simplesmente
elevador (m¥s),

Q/n, onde n & o nimero de saguses pressurizados
que d&o para o pogo do elevador.

Sugere-se que quando for utilizada a pressuri-
zagao nos sagubes dos elevadores deve-se sempre
providenciaruma dreade ventilaggode pelomenos0,1
m? por elevador.

A, é a drea total de vazamento entre os
sagudes e o pogo do elevador (m?); este valor
geralmente é igual a nA,, onde n é o nimero
de sagudes pressurizados que dao para o
poco do elevador e A, é a area de vazamento

Tabela 4. Dados Sobre o Vazamento de Ar
Relativo as Portas

Tipo de porta Areade | Vazamento de ar em m¥s Valor de N
vazamento | Diferencial de press&o em Pa (vejaa
8Pa | 15Pa | 20Pa | 25Pa | 50Pa | equagao 1)
m? m¥/s mi/s m¥/s m¥/s m¥/s
Porta simples dando acesso ao espago
pressurizado 0,01 0,0234 | 0,0320 | 0,0370 | 0,0413 0,0585 2
Porta simples permitindo a safda de
um espago pressurizado 0,02 0,0468 | 0,0641 | 0,0740( 0,0827 | 0,117
Porta dupla 0,03 0,070 | 0,096 | 0,111 | 0,124 0,175
Porta do elevador no andar (veja o
ftem 5.3.2.3) 0,06 0,140 | 0,192 0,222 | 0,248 | 0,351 2
Tabela 5. Dados Sobre o Vazamento de Ar
Relativos s Janelas
Area da fresta Vazamento de ar em m¥s por metro de compri- 1
Tivodaarist em m?por | mento da fresta e diferenciais de press&o em Pa. Valor de N '
pode.jane metro de (VB];H 1
comprimento |  gpa | 15Pa | 20Pa | 25pa | sopa |CQUEGHCTY
m2/m (m¥s)/m | (m¥%s)/m | (m¥s)/m (m¥s)/m | (m¥s)/m
1
Janela de fulcro sem proteg&o i
removivel contra o frio 2,55x10* |0,77 x102[1,15 x 10 1,37 x10°11,58 x 102}2,43 x 102 1,6
Janela de fulcro com protegsio -
removivel contra o frio 3,61 x10° 0,11 x10?|0,16 x 102 0,19 x10%0,22 x 10?(0,34 x 10° 1,6
Janela de comrer 1,00 x 10* |0,30 x 100,45 x 10(0,54 x 10° 0,62 x 100,95 x 102 1,6

20
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Figura 7. Diagrama de vazamento a partir das
portas dos elevadores nos andares
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Em fungdo do tamanho especifico da abertura
deumpogode elevadorpara o arexterno, ovazamento
de um sagudo para o pogo do elevador pode ser
calculado por meio da seguinte equagso:

Q_xF {

Q=s—-"" : ...(14)

onde 2
Q, € o vazamento de um saguio através de
uma porta do elevador;

Q, é ovazamento de arde umaportaisoladade

elevador (valor tirado da Tabela 4, ou calculado '

com base em Q, = 0,0496 x (P)*2, onde P & o

nivel de pressunzagAo para o saguso);

F é o fator que depende dotamanho da abertura

de ventilagdo no pogo do elevador e é tirado da

coluna apropriada na Tabela 6: e

néondmerode saguGes pressurizados que dio

para o pogo do elevador.

Se um pogo de elevador interiiga diversos sa-
gudes pressurizados nio deveria ter uma porta dando -
para um saguao ou espago nio pressurizado, a nio
ser que esse espago nao faca parte da saida de
emergéncia e nio tenha porta de comunicagiio com a
saida de emergéncia.

O calculo acima relaciona-se a um elevador,
supondo-se que o pogo do elevador seja protegido.
Sera necessério fazer um c4lculo separado paracada
elevador. Quando houver dois ou mais elevadores em
um mesmo pogo seré suficiente, para fins de célculo,
tratar cada um deles como tendo seu préprio pogo
individual, caso em que o valor de A, empregado
deveria ser o que diz respeito a cada elevador sepa-
radamente (geralmente A., no caso de um grande
pogo comum, dividido pelo nimero de elevadores que
usam o mesmo pogo).

5.3.2.4 - Outras rotas de vazamento em série ou
paralelas. Combinagdes semelhantes de rotas de
vazamento em série e paralelas podem ocorrer em
outras situagbes e os métodos descritos acima (ade-
quadamente adaptados a fim de levar em conta as
circunstancias de cada caso em particular) poderio
ser utilizados desde que todos os espacos envolvidos
sejam estruturalmente protegidos. Quando o espago
intermedidrio n&o for uma estrutura protegida néo se
deve supor que este espago continue pressurizado e 0
metodo para avaliar as necessidades de fluxo de ar
para pressurizagfo deveria ser baseado na equagio

().

5.3.2.5 - Area dos sanitérios. Quando os sa-
nitérios, ou outras 4reas diretamente ligadas a um
espago pressurizado tém sistemas de extragsio mecinica

de ar, o indice de vazamento para dentro dessas 4reas
acontecera:
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quando o ventilador de retirada de ar estiver
funcionando, supondo-se que o indice de reti-
rada de ar seja expresso em metros cubicos
por segundo, ou

quando o ventilador de retirada de ar estiver

desligado, caso em que a base de calculo serd
a equagao:

Qe=QyxK

b)

(17)

Q, € o vazamento para dentro do sanitario (ou
de outro espago) em m¥/s.

Q, é o indice de vazamento pela porta (m¥s),
com a pressurizagio estabelecida no projeto,
tirada da Tabela 4 ou calculada a partir da
equagdo (1); e

K é um fator que depende de A /A, tirado da
Tabela 7,

onde

A_é a area minima de seg&o transversal (m?)
dos dutos de retirada de ar (esta pode seruma
segio transversal de um duto, do dispositivo de
equilibrio na abertura do duto, ou de uma vahvula);

e

A, é a drea de vazamento na porta, inclusive a

area (m?) de qualquer grade de ventilagao ou

grandes lacunas previstas para a transferéncia
de ar.

OBSERVAGAO. O valor de A, inclusive das
grades de ventilagado e/ou grandes lacunas para trans-
feréncia de ar também deve ser usado para calcular o
valor de Q, quando a 4rea de vazamento for maior que
a 4reatotalhabitualmente considerada paraas frestas.

Tabela 6. Valores do fator F para diversos
tamanhos de aberturas de ventilagao

NUmero de sagubes Valor de F por tamanho de
pressurizados abertura de ventilagao:
dando para o pogo
do elevador (= n;
veja a equaglo 14) .lon 916 ot 0,22 mé
1 0,86 0,94 0,96
2 1,28 1,60 1,76
3 1,46 1,99 2,32
4 1,54 2,22 2,70
5 1,58 2,35 2,96
6 1,61 2,44 3,13
7 1,62 2,49 3,25
8 1,63 2,53 3,33
9 1,64 2,56 3,40
10 1,645 2,58 3,44
12 1,65 2,60 3,51
14 1,655 2,62 3,55
16 1,66 2,63 3,57
Mais que 16 1,66 2,66 3,66

22

OBSERVAGAO 1. Os nimeros na coluna 2
(abertura de ventilagao de 0,1 m?) deverdo serusados
quando a tinica abertura do pogo do elevador para um
espago nio pressurizado for desse tamanho. (Esta é
a situacao normal de projeto).

OBSERVAGAQ 2. Os nimeros na coluna 3
(abertura de ventilagio de 0,16 m?) deverdo ser
empregados quando a abertura de ventilagao tiver um
tamanho 50% ou mais acima de 0,1 m?, ou quando a
abertura de ventilagio tiver 0,1 m? mas houver uma
porta de elevador dando acesso a um saguao nao
pressurizado. .

OBSERVACAO 3. Os nimeros na coluna 3
(abertura de ventilagio de 0,22 m?) deverdao ser
empregados quando a abertura de ventilagao tiver um
tamanho 100% ou mais acima de 0,1 m?, ou quando a
abertura de ventilagao tiver 0,1 m? mas houver duas
portas de elevador, no mesmo pogo, dando acesso a
um sagudo n3o pressurizado.

OBSERVAGAO 4. Se o pogo do elevador
atender a n saguodes pressurizados dando para o pogo
e alémdisto houver portas dando acesso a mais que 2
sagudes ndo pressurizados sera preciso calcular
novamente o valor de F usando as equagoes (15) e
(i6).

OBSERVAGAQ 5. As colunas 3 e 4 devem ser
usadas para calcular o fluxo de ar que sai de um
saguio quando uma porta em um saguéo (coluna 3)
tiver sido deixada aberta, ou quando duas portas, uma
em cada um de dois sagudes diferentes, tiver sido
deixada aberta (coluna 4).

OBSERVAGAO 6. Se houver outras rotas de
vazamento saindo do pogo do elevador, 0s novos
valores do fator F deverao ser calculados combase na
seguinte equagao:

g AN .(15)
Ad
onde i
A= e . \ ...(16)
18 7 THiy
A } nxA J
= 4rea total efetiva de vazamento a
partir do pogo do elevador,
onde -
A, é a 4rea de vazamento de uma porta do
elevador;

A, é a area total de vazamento entre 0 pogo do
elevador e os espacos nio pressurizados (ge-
ralmente a 4rea de ventilagéo); e
néonimerode sagudes pressurizados que dao
para o pogo do elevador.




Tabela 7. Valores de K

AJAq K
4 ou mais 1
2 09
1 0,7
0,5 0,45
0,25 ou menos 0,25

5.3.2.6 - Vazamento nZo identificado a partir de
umespago pressurizado. O processopara proj_etar um
esquema de pressurizagio depende da identificacdo
de todas as 4reas de vazamento para fora do espago
& ser pressurizado. A partir do conhecimento do
vazamento total saindo do espago, calcula-se o supri-
mento de ar necessério para manater o diferencial de
Pressdo no nivel desejado.

Conseqlientemente, qualquer espago a ser
pressurizado precisa ser construido de forma a mini-
mizarovazamentode ar através do préprio materialde
construgio do edificio.

Se a construgio for de concreto provavelmente
serd suficientemente estanque aos vazamentos, mas
Se na construgio tiverem sido empregados blocos,
provavelmente ser4 necessério veda-la ou plastific4-la
a fim de garantir sua estanqueidade.

Além disto deve-se dar atengdo as juntas entre
paredes, ou entre as paredes e os pisos etetos parase
tera cerleza de que nao havera vazamentos aciden-
tais nesses locais. Esta ultima precaucio é particu-
larmente importante quando se trata de uma estrutura
pré-moldada.

Deve-separtirde duas hipdteses principais para
calcular o suprimento de ar necessario para um sis-
tema de pressurizagao, que sio as seguintes:

3)  queaséreas de vazamento dos componentes
{portas, portas dos elevadores e janelas) usadas
nos cdleulos aplicar-se-50 aos componentes
envolvidos quando o edificio estiver terminado:
2

Que ndo h4 4reas de vazamento nio identifi-
cadas nos espagos pressurizados.

~ Nointuito de Compensar estas duas grandes
Ripdteses sugere-se que uma porcentagem de 25%
S€ja acrescentada ags valores calculados para o
stprimento de ar necess4rio. £ preciso enfatizar que
esie acréscimo & sugerido a fim de compensar as
ncenezas quanto aos valores das dreas de vazamento
Que tiverem sidg Supostos. Este acréscimo nfo &
eéntendido como uma Compensacao destinada a levar
&m conta o vazamento nos dutos de alimentagio. O

b)

e TR
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instalador deveria fazer suas proprias avaliagbes da
probabilidade de havervazamentos no seu sistemade
dutos e tomar as medidas cablveis.

O valor calculado para o suprimento de ar pre-
Cisa ser totalmente direcionado paraos espagos pres-
surizados envolvidos e as autoridades que aprovam o
projeto ter&o competéncia para exigir provas de que o
fluxo de ar efetivo esteja de acordo com o valor
calculado.

5.3.2.7 - Grandes espagos abertos. A pressuri-
Zagao projetada nio poders ser mantida se houver
grandes espagos aberios entre as dreas pressuri-
zadas e espagos adjacentes; nestas circunstancias
talvez seja necesssrio considerar outros aspectos
relativos ao controle da fumaca.

Quando nio for possivel manter a pressuri-
Zagao projetada, a fumaga poders ser mantida forado
espaco aberto desde que a velocidade de saida do ar
desseespago (que seria Pressurizado se ndo fosse tio
grande) seja suficientemente elevada.

Quando este espago for permanentemente aberto
(isto &, n&o se tratar de uma porta que é aberta de
forma intermitente), a velocidade de saida do ar de-
veria serde 3 m/s a 4 Vs, dependendo da provével
temperatura do incéndio (que por sua vez depender4
da carga do incéndio e da ventilagdo). No caso deuma
baixa carga de incéndio, com probabilidade de boa
ventilag&o, a velocidade menor do ar poder4 ser ade-
quada, mas na presenga de uma carga elevada de
incéndio deve-se usar o nivel mais alto.

Para obter estas velocidades através de gran-
des espagos abertos ser4 preciso um grande volume
de ar e este sistema de controle da fumaga possivel-
mente sera anti-econémico, a nio ser em circuns-
tancias muito especiais.

Entretanto, quando o grande espago aberio for
umaporta seriarazo4vel supor que ser4 abertaapenas
intermitentemente e durante periodos curtos de tempo,
e neste caso velocidades mais baixas do ar podem ser
aceitaveis. Esta situagsio & examinadano item5.3.2.8.

5.3.2.8 - A porta aberta. Nenhuma saida de
emergéncia pode ser eficaz se n&o tiver portas que lhe
déem acesso e & inevitavel que estas sejam aberias
ocasionalmente. No projeto de um sistema de pres-
surizag3o, portanto, serd preciso levar em conside-
ragao o fato de que uma porta de acesso aum espaco
pressurizado possivelmente precisara ser aberta du-
rante curtos periodos de tempo.

No ftem 5.3.2.7 afirmou-se que, embora n3o
seja possivel manterumdiferencial depressioquando
h& um grande espago aberto entre 0 espaco pressuri-
zado e os espagos adjacentes, a proteg&o contra a
fumaga ainda assim podera ser obtida assegurando-
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sé a manutengao de uma velocidade razoavel do ar
que atravessa o espacgo aberto. No caso de uma
abertura intermitente, como é o caso de uma porta,
podera ser usada uma velocidade do ar menor que a
sugerida para grandes espagos permanentemente
abertos e os valores dependersio do posicionamento
daporta. Osrequisitos relativos as principais situagbes
s30 0s seguintes:

a)

b)

Se somente a escada for pressurizada e nio
houver um saguZo interligado, a velocidade
minima de saida do ar dever ser de 0,75 m/s
através de uma porta aberta, se necessario,
sendo que em um edificio de mais de 20 an-
dares, quando duas portas em andares diferen-
tes estiverem abertas sera necessariaa mesma
velcidade de saida do ar através dessas portas
(Consulte a Tabela 8 que apresenta exemplos
dos valores relacionados com o fluxo de ar por
uma porta aberta, apesar de nem todas se
encontrarem nessa situagéo). Supde-se que a
escada pressurizada tenha acesso direto aos
diferentes recintos que dio origem ao vazamento,
tal como recomendado no item 5.5.

Se a escada e o saguio forem pressurizados
independentemente em cada andar, a velocidade
minima de saida do ar devera ser de 0.7 nvs
quando houver duas portas abertas no sagudo
de um andar (isto significa que a porta escada/
sagudo e uma porta saguio/recintos estio
abertas); esta velocidade de saida do ar poderi
ocorrer em qualquer uma das portas abertas.
Quando o edificio tiver mais de 20 andares esta
condigao deveria existir quando as portas dos
sagubes de dois andares estivessem abertas.
(A Tabela 10 apresenta exemplos de valores
relativos ao fluxo de ar). Supde-se que os sa-
gudes pressurizados tenham acesso direto aos
€spagos dos recintos onde se origina o vazamento,
de acordo com as recomendagoes contidas no
item 5.5.

Se a escada e o saguio forem pressurizados
independentemente em cada andar, além da
exigéncia mencionada naalinea (b) acima, uma
das seguintes condiges deveria também ser
aplicavel quando todas as portas escada/sa-
gudo estiverem fechadas e qualquer porta sa-
guao/recintos estiver aberta. A velocidade de
saida do ar através da porta sagufo/recintos
deveria ser de no minimo 0,5 m/s, ou o diferen-
cial de pressio através daporta escada/saguio
pertinente deveria estar a 5 Pa do valor de
projeto apropriado para o nivel de pressurizago
daescada(Tabela1). Supde-se queos sagudes

d)

)

g)

h)

pressurizados tenham acesso direto ao recinto
de onde se origina o vazamento, de acordo com
as recomendagdes contidas no ftem 5.5.

Se somente a escada for pressurizada e ela der
acesso a um cormredor que atende diversas
unidades, o fluxo de ar através da porta aberta
recomendado na alinea (a) deveria ser obtido
quando uma (ou mais) porta(s) do corredor
estiver(em) aberta(s) e o vazamento proveniente
de cada unidade estiver de acordo com a
recomendagoes contidas no ftem 5.5. '
Se somente a escada for pressurizada e ela der
acesso a sagudes e/ou corredores que atendem
uma ou mais unidades, o fluxo de ar através da
porta aberta da escada recomendado na alinea
(a) deveria ser obtido quando as portas entre a
escada e as unidades estiverem abertas, de
modo a permitir que haja pelo menos uma rota
na qual ndo ha portas fechadas entre a escada
e as unidades. O vazamento a partir de cada
unidade deveria estar de acordo com as reco-
mendagdes contidas no item 5.5.

Se 0 sagu&o pressurizado independentemente
der acesso a um corredor que atende diversas
unidades e a construgio desse corredor for de
natureza apermitir a resisténcia ao fogo durante
pelomenos 30 minutos, o fluxo de ar atravésda
porta aberta recomendado nas alineas (b)e(c)
podera n&o ser necessario porque havers “trés
portas de protegao” entre as unidades e a es-
cada.

Se o sagudo pressurizado independentemente
der acesso a um corredor que atende diversas
unidades, mas os limiies do corredor nio tive-
rem uma construgdo resistente ao fogo, as
condi¢bes de fluxo de ar determinadas nas
alineas (b) e (c) terao que ser obtidas quanda
uma (ou mais) porta(s) das unidades estiver(em)
aberta(s), sendo que cada unidade dever4 ter
um vazamento de acordo com as recomen-
dagdes contidas no ftem 5.5. Alternativamente
poderao ser instaladas grades de ventilagio de”
tamanho apropriado entre asunidades, casoem
que o vazamento recomendado no item 5.5 -
poderd ser distribuido entre as diversas unidades.
Se durante a fase de projeto de um sistema
pressurizado os diferentes recintos de cada
andar ndo forem subdivididos, mas forem pos-
teriormente divididos em unidades separadas,
sera necessério instalar grades de ventilagsio
entre as unidades.

As Tabelas 8, 9 e 10 supdem um vazamento

infinito € mostram que na situagéo particular dos casos
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analisados as condigloes de velocidade de saida do ar
estabelecidas acima foram obtidas automaticamente
em todos os edificios, com excegio dos menores,
quando os espagos envolvidos foram pressurizados
nos niveis recomendados na Tabela 1.

A apresentagao dos valores relativos 3 velocidade
de saida do ar que ser4 obtida quando as portas
estiverem abertas, tal como descrito acima, deveria

ser parte integrante dos célculos realizados pelo pro- 1]
jetista na fase de projeto. Se a necessiria velocidade
de saida do ar nao for obtida em consequiéncia do
projetoinicial, os valores de entrada de ar nas escadas
deveriam ser aumentados até que as condigbes rela-

tivas &s portas abertas sejam satisfeitas. Quando isto YT
se tornar necessério, aberturas permanentes adicion-
ais deverao ser providenciadas na escada a fim de ||
impedirque apressio se eleve acima de 60 Paquando
todas as portas estiverem fechadas. Esta 4rea adi-
cional de vazamento poders ser fechada por uma
chapeleta de véalvula contrabalancada, projetada de
forma a abrir somente quando a pressdo exceder 60
Pa. A chapeleta de valwula seria colocada normalmente
entre um espaco pressurizado e um espago interno. A
quantidade de ar adicional calculada no deveria sof-
rer o acréscimo de 25% relativo a vazamentos nio :> Porta aberta
identificados de que trata o item 5.3.2.6.
Tabela 8. Fluxo de ar através de uma porta ”
aberta; apenas a escada & pressurizada; porta
escada/recintos aberta.
Caso 1. Aescadatem uma porta simples interligando-
acomumaunidade em cada andar, alémdeuma porta
dupla que d4 acesso a parte externa, no andar térreo,
eumaportainterna simples que d4 acesso aotelhado.
Supde-se queaponta abertatenhauma area de1,6ma

Caso 2. Igual ao caso 1, mas com uma poria dupla
dando acesso a uma unidade em cada andar.

Fluxo de ar através de uma . L
Attura do| Nomero — P Figura 8. Diagrama das condigdes de fiuxo de ar o
edificio |de andares pressurizagio relacionadas na tabela 8. ;
Caso 1 Caso 2
m Pa mYs ms |m¥%s s -
15 5 50 050 031|110 o083
0 10 50 076 04717 10
75 25 50 14 08031 20
150 0 50 24 15 | 48 29
__——-—___

e

-
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Tabela 9.

Fluxo de ar através de uma porta aberta: escada e
saguao do elevador com o mesmo nivel de pressuri-

zagao; fluxo de ar criado quando uma porta sagufo/
recintos estiver aberta.

Condigdes previstas no projeto. A escada tem uma
portadupla para a parte externa no andartérreo e uma
porta simples para a pare externa no telhado. H4
portas simples em todos os niveis entre o pogo da
escada e o sagufio. H4 duas portas de elevador em
cada sagudio e uma porta dupla entre o saguéao e as

Tabela 10.

Fluxo de ar através de duas portas abertas; a escada
€0 saguao do elevadortém o mesmo nivel de pressuri-
Zagao; no mesmo andar h4 duas porias no saguio
(escada/sagudo e sagudo/recintos).

Condigoes previstas no projeto. A escada tem uma
portadupla para a parte externa no andartérreo euma
porta simples para a parte externa no telhado. H4
portas simples em todos os niveis entre o pogo da
escada e o sagudo. H4 duas portas de elevador em
cada sagudo e uma porta dupla entre o saguao e as

. unidades. (Estas condigbes s3o idénticas is previstas
unidades.
na Tabela 9).
Alura do | Nomero de|  Nivel do Press&o nos | Fluxo de ar Altura do| NGmero | Nivel de | Nivelde | Fluxo de ar Fluxo de ar
&dificio | andares pressurizaglio| outros através de edificio de |pressuri- | pressud- | através da | através da
sagubes uma porta andares | zagfio {zacho nos porta escada/l porta
aberta outros saguio sagusio/
sagubes | recintos
m Pa Pa m¥/s m/s -

m Pa Pa m¥s ms {ms mk

15 5 50 26 086 0,54
0 10 50 31 087 054 15 5 50 20 042 026 [1,20 0,75
75 25 50 38 088 055 30 10 50 23 062 039 [137 085
150 50 50 43 090 056 75 25 50 25 124 078 (196 123
150 50 50 7 230 1,44 |3,01 1,88

] u

—

A

Figura 9. Diagrama das condi¢Ges de fluxo de ar
descritas na Tabela 9.

Porta

=
[ ——

vy

é

Figura 10. Diagrama das condigopes de fluxo de ar
descritas na Tabela 10.
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5.3.2.9- Estimativa da velocidade de saldado ar
através de uma porta aberta (e de outros grandes
espagos abertos). Avelocidade efetivamente atingida
através de uma porta aberta, quando prevalecerem as
condicdes de ventilag&o recomendadas no ftem 8.5,
serao menores que as previstas para um projeto de
andar aberto e no caso de vazamentos infinitos (tais
Como os supostos nas Tabelas 8, 9 e 10). Portanto, a
velocidade através de uma porta aberta deve ser
calculada, para um vazamento infinito nos recintos,
com o auxilio dos métodos descritos em 53.2.9.1,
5.3.29.2€5.3.2.9.3, devendo depois ser multiplicada
pelo fator 0,6 para obter uma aproximagao melhor da
velocidade que seria obtida na pratica quando as
recomendagbes de ventilagio contidas no ftem 5.5
forem atendidas. Este fator deve ser usado somente
quando os fluxos de ar através de uma porla aberta
forem calculados de acordo com os métodos descritos
em 5.3.2.9.1, 5.3.29.2 ¢ 5.3.2.9.3. (Veja o exemplo
detalhado no Anexo A).

Este processo e os métodos apresentados em
5.3.29.1,53.292e53293 para calcular o fluxo de
ar através de uma porta aberta nio sao exatos, mas
830 suficientemente precisos para os fins a que se
destinam e em muitos casos constituem uma grande
simplificag&o do processo de célculo. Incertezas (-
gadas & resisténcia ao vazamento dos sistemas j4
instalados n4o justificam um processo de célculo mais
sofisticado.

O volume do fluxo de ar através de uma porta
aberta obtido segundo os métodos descritos em
53291,53292e 5.3.2.9.3 ser4 expresso em metros
cubicos por segundo.

Pode-se supor Que a porta aberta seja uma
porta simples (ou apenas uma folha de uma porta
dupla) e que sua 4rea sejade 1,6 m2,

Afimde expressaro fluxode aratravés da porta
ém termos de velocidade do arem metros por segundo,

0s valores obtidos Para o volume de fluxo devem ser
divididos por 1,6.

5.3.29.1- Estimativada velocidade de saida do
ar; somente a escads ¢ pressurizada,

a) No caso de edificios com 10 andares ou menos
€ suficiente Supor que todo o suprimento de ar
para a escada escaparg pela porta aberta. (Partiu-
se da hip6tese de que a porta aberia seja
simples e tenha uma area de 1,6 m?).

b)  Nocasode edificios com mais de 10 andares a
érga de vazamento de todas as outras portas
existentes naescada (alémde quaisquer outras
dreasde vazamento) tem que sertotalizada e a
Proporgao da alimentagdo de ar que escaparj
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pela porta de 1,6 m2 de 4rea dever ser calcu-

lada.

Exemplo. Se houver 20 andares o 21 portas
duplas permitindo a saida da escada, a 4rea total de
vazamento através das restantes portas fechadas
serade (21-1)x 0,03 m*e a Proporgao de ar que sair4
do recinto através da porta aberta ser4:

1.6 = 0,727
(1,6 +0,6)

5.3.2.9.2- Estimativada velocidade de saida do
ar; escada e sagudo independentemente pressuri-

Zados em cada andar; uma porta (saguéo/recintos}

aberta.

a) Saguébes nfo interfigados pelo Pogo do eleva-
dor. O fluxo total de ar que saird por uma porta
aberta no sagufio ser4 a soma:

j do suprimento de ar para o sagudo atra-
vés do duto de alimentagio, e

2. do fluxo de ar através de uma porta
fechada, da escada para o saguso.

Para calcular o ftem (2) serd suficiente supor

que a pressao projetada para a escada esta

sendo mantida e que a presso no saguaocaia

Zero quando a porta estiver aberia.

b) Sagudes interligagdos Porum ou mais pogos de
elevador. O fluxo de ar total que sai por uma
porta aberta no saguo ser4 a soma:

1. do suprimento de ar para o saguio atra-
vés do duto de alimentaco;

2. do fluxo de ar através de uma porta
fechada entre a escada e 0 sagudo; e

3. do fluxo de ar que sai de cada pogo de
elevador através da porta fechada do
elevador.

Para calcular o item (2) utiliza-se 0 método

descrito na alinea (a) acima. Para calcular o

ftem (3) parte-se do pressuposto de que o fluxo

de ar para dentro de cada pPogo de elevador

ainda seja igual ao valor utilizado nos célculos

Para o projeto. Aproximadamente um terco deste

total escapara para o sagudo se as portas de

cada pogo de elevador estiverem abertas. Se

houver no edificio dois Sagudes com uma porta

abenta, aproximadamente um quarto do fluxo

total de ar que entra em cads pogo de elevador

escapara para cada saguso.,

5.3.2.9.3- Estimativada velocidade de saida do

ar; escada e saguio em cada andar pressurizados

independentemente; duas portas (escada/sagudo e

saguao/recintos) abertas no mesmo andar.

a)  Sagudes ndo interligados ao pogo do elevador.
O fluxo de ar através da porta entre o sagufo e

el

R . ¢
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a escada ser4 a soma:

1. do suprimento de ar para a escada atra-
ves do duto de alimentagio, e
2.  de todo o ar que fluirs para dentro da

escada pelas portas fechadas de todos
0s outros sagudes.
O valor de (2) ser4 calculado com o aux
equagao:
A

QT‘QLX T X (0 1)

flio da seguinte

...(18)
na qual

Q; é ofluxo de artotal que entra na escada prov-
eniente de todos os sagudes pressurizados
cujas portas estiverem fechadas.

Q, € o suprimento de ar de um saguso, alimen-

tado por um duto.

Ap € a drea de vazamento da porta fechada

entreosaguioeaescada (supondo-se que seja

0 mesmo em todos os andares).

A € a drea total de vazamento através d

© ar sai de cada sagudo = A, + A,

onde

A, € a 4rea de vazamento de cada saguao

utilizada no calculo do projeto,

n, € o nimero de sagudes pressurizados que

dao acesso A escada.

Se dois sagudes no mesmo edificio tiverem
ambas as protas abertas o ar que fluird através da
portade comunicagiocoma escada, emcada saguio,
serd igual & metade do total de (1) e (2) acima, e o fator
(n, - 1) dever4 ser substituido pelo fator (n_ - 2) na
equagao (18).

O fluxo de ar através da segunda porta do
$aguao seré a soma:

1. do suprimento de ar para o saguao proveneinte
do duto de alimentagio, e

dofluxo de arque saida escada através da porta
aberta entre a escada e o saguao (calculado
como indicado acima para o caso de um ou de
dois sagudes com portas abertas, segundo o
que for mais indicado).

Saguodes interligados pelo pogo do elevador. O
fluxo de ar através da porta entre 0 saguio e a
escada ser4 a soma:

a qual

2

b)

1. dosuprimentode ar para a escada prov-
eniente do duto de alimentagao, e
2. de todo o ar que entrar4 na escada atra-

vés das portas fechadas de todos os
outros saguées. :
Ovalorde (2) ser4 calculado como auxiliodaequagao

Q.=Q x Ay xn-1 (1o
B e sy Loh B

onde

Q, € o fluxo de ar total que entra na escada,

proveniente de todos os sagudes pressurizados

cujas portas estiverem fechadas.

Q, éosuprimentode aremum saguao pressuri-

zado, proveniente do duto de alimentagao.

Ay € a drea de vazamento da porta fechada

entre o sagudo e a escada (supondo-se queseja

© mesmo em todos os andares),

A, € a drea de vazamento de cada saguéo

utilizada no cAlculo do projeto, excluindo a 4rea

de vazamento das paredes dos elevadores.

A, € a area de vazamento das portas de entrada

do elevador (supondo-se geralmente que seja

0,06 m?).

néonimerode sagudes pressurizados quedao

para o mesmo pogo de elevador.

m & o nimero de pogos de elevador que tém

acesso a cada saguio.

F € o fator relacionado na Tabela 6 para o

nimero apropriado de andares, usando a colu-

na3ou acoluna4 dessatabela, dependendode
haver um saguao no edificio com duas portas
abertas, ou dois sagudes com as portas aber-
tas. Neste ultimo caso o fator (n - 2) devera

substituir o fator (n - 1) na equagao (19).

O fluxo total de ar através da porta aberta entre
aescada e o sagudo do elevador serdigual a Q,+Q,
onde Q, é o suprimento de ar para a escada pro-
veniente do duto de alimentagao.

O fluxo de ar através da porta aberta entre o
Saguao do elevador e os recintos ser4 a soma:

3. do fluxo total de ar proveniente da escada que
entra no saguao (ou seja, Q +Q,),

4. do suprimento de ar em cada $aguao prove-
niente do duto de alimentagdo(ou seja, Q)e

5. do fluxo de ar que sai de todos 0s pogos dos -

elevadores através das portas de entrada
fechadas dos elevadores.

O valor de (5) ser4 calculado mediante a equagao:
a FxA,x Q
A=

Ao+ A, + Tm' AF
naqualQ, éofluxototalde arque saidetodos os pogos =
dos elevadores paraum saguso quetenhaduasportas
abertas, e as outras quantidades sio iguais as descri-
tas na equacéo (19). =

Quando dois sagudes tiverem duas portas abertas
cada um, o fator m/3 na equacdo (20) devera ser
substituidoporm/4 eacolunaddaTabela s deveriaser
usada para determinar o valor de F.

Asomadositens (3), (4) e (5) acima, ou seja, do
fluxo de ar total através das portas abertas entre o

3

(20} ,;°
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saguao do elevador e os recintos pode ser expresso

como
m m
=+ AF

Fluxo total A + DA, +( n t 3) d

de ar atra- _ Q +Q =

vés da porta C o A+A+ AR (21)

onde O, é o suprimento de ar para a escada, prov-
eniente do duto de alimentagéo e as outr_as quanti-
dades s&o iguais as utilizadas nas equagdes (19) e
(20).

5.4 Disposicoes relativas ao
suprimento de ar

Ha condigbes importantes para a disposicio e
interconex&o de dutos de alimentagdode are pontos
de salda de ar em um sistema de pressurizagao.

5.4.1- Pressurizag&o dafs) escada(s). Deve-se
prever um sistema separado de pressurizagio para
cada escada.

O suprimento de ar
zada deve ser uniformemente distribuido por toda a
alturadaescada. Consegiientemente, um dnico ponto
de alimentacionio & aceitdvel, anaoser que 0 edificio
tenha trés andares ou menos,

Osuprimento de ardeveria ser levado para cima
(e nZo para baixo) pelos dutos da escada, com as
grades de saida colocadas a intervalos regulares que
ndodevem excedera altura de trés andares entre duas
grades adjacentes. Og pontos de saida devem ser
dispostos e equilibrados de maneira a permitir a saida
de guantidades iguais de ar em cada grade de saida.

54.2- Pressurizacso dos sagudes. Em termos
gerais, os sagudes podemserpressurizados mediante
a uliizac3o de um ventilador comum e o sistema de
dulos fonecido, desde que disposi¢oes adequadas de
balanceamento sejam asseguradas, a fim de garantir
um fornecimento apropriado de ar para cada saguio.

Quando a pressio ambiente em um ou dois
Sagudesforalterada em virtude de portas que abertas,
0 efeilo sobre g suprimento de ar dos outros sagubes
devera ser minimo (veja o item 6.1).

Se o esquema de pressurizagio consistir de
Uma escada e dos sagudes associados, um sistema
comumde ventiladores parapressurizagio poder4 ser
€mpregado para a escada e 0s sagudes, mas serdo
Necessarios dois sistemas de dutos, uma para a es-
cada e outro para os sagudes. :

Se mais que uma escada der acesso a um
Sagudo comum, deve-se usar sistemas separados de
Pressurizacso para cada escada (tal como recomen-
dado no ftem 5.4.1). Todos, ou qualquer um dos

. @ovazamento de ar através de
a)

'b)

| Uma dificuldade que surge co

para uma escada pressuri- ;
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sistéma de pressurizagio da escada poderio ser
usados para alimentar os sagudes, desde que hajaum
duto separado Para os sagudes, independente do que
€ usado para a escada.

54.3 - Importincia das folgas nas portas. Quando
esta sendo preparado um Projeto para um sistema de
Pressurizagéo é preciso partir de suposigoes relativas
portas, janelas e outros
componentes do edificio a fim de especificar o ventila-
dor e o sistema de dutos necessérios.

Portanto, é essencial garantir que:

apesar das informagoes sobre vazamento nas
portas, apresentadas no item 5.3.2, as dreas de
vazamento somadas devem ser razoaveis para
cada elemento (poria, janela, etc.) gque sera
utilizado no edificio; e
depois de sua coloca
elementos devem esta
oOleses adotadas a resp

¢ao no edificio, esses
rde acordo com as hip-
eito do vazamento.,
mumente diz respeito 3
Se, por exemplo, como
da espessura do reves-
timento do piso, for criada uma grande folga na
parte de baixo da pora, isto nio seria consid-
erado importante do ponto de vista da resisténcia
ao fogo, mas teria um grande efeito sobre a
operagdo do sistema de pressurizacio. Esta
mudanca no revestimento do pisopoderia afetar
todas as portas de um edificio,

- Registros de tiragem no sistema de dutos.
Considerando que um sistema de pressurizagio
precisa continuar a funcionar durante todo o
tempo do incéncio, o sistema de dutos deve ser
posicionado no edificio de maneira a permir
que a instalacio de registros de tiragem seja
evitada. Os dutos instalados dentro de pogos
protegidos geralmente nio precisam de regis-
tros de tiragem., (Veja o item 6.4.2)

folga porbaixo da porta.
resultado da mudanca

5.4.4

5.5 Saidado ar para pressurizagéo

para fora do edificio

5.5.1 - Aspectos Gerais. E importante assegu-
rarque o ar para pressurizacio saia do edificio em um
local (ou locais) e condigbes compativeis como critério
adotado no projeto do esquema de préssurizacio. Ao
fazer uma subdivisio, sera preciso dar atencio 2
Preservagdo do fluxo de ar.

Existem quatro métodos possiveis, A, B,CeD
para os quais as recomendagdes pertinentes so
apresentadas nos ftens 5.5.2, 5.583,554e555. Se
mais de um desses métodos for utilizado em um
edificio, as exigéncias relativas a um método isolada-
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mente poder&o ser proporcionalmente reduzidas em
fungao da quantidade de ventilagio proporcionada por
cada método. O tamanho das aberturas de ventilagdo
deve ser o mesmo, tanto nos andares acima gquanto
abaixo do solo. As condigbes climaticas locais devem
ser levadas em conta pelo projetista.

Em todas as tabelas e equagdes apresentadas
abaixo,

Qy, € o volume liquido de ar para pressurizag&o
que entra em um andar (excluindo o vazamento de ar
para a atmosfera através dos pogos dos elevadores e
sanitarios) emm?/s. O ndmero relativo ao fluxode arna
situago em que h4 uma porta aberta, mencionada no
ftem 5.3.2.8, deve ser considerado para esta finali-
dade.

5.5.2 - Método A: vazamenio pela janela. Quando
o edificio tem janelas que podem ser abertas em cada
andar, é provavel que o vazamento através delas seja
suficiente para permitir a ventilagao satisfatéria do ar
para pressurizag&o. A Tabela 11 apresenta o compri-
mento total minimo das frestas das janelas que seria
satisafatério para esta finalidade.

Tabela 11.
Comprimento total minimo das frestas das janelas
(por andar) para uma ventilagao satisfatéria do ar
para pressurizagao

Tipo de janela Comprimento recomen-
dado da fresta em metros
(Vejao item5.5.1 no
tocante a Q,)
Janela de fulcro sem
protegao removivel
contra o frio 1.200 x Q,,
Janela de fulcro com
protegdo removive!
contra o frio 8.300 x Q,,
| Janela de correr 3.000x Q,,

Condigbes de vento adversas. Na avaliagio do
comprimento total das frestas disponivel deve-se
descontarum lado do edificio porque possivelmente as
condigies de vento serio adversas. Se o0 vazamento
pelasjanelas nao foruniformemente distribuido 2 volta
da parede exlerna, o lado que tiver a maior 4rea de
vazamento pelas janelas devera ser descontado.

5.5.3 - Méltodo B: instalagéo de aberturas espe-
ciais de ventilag&o na periferia do edificio. Quando se
tratar de um edificio vedado, ou nio houverjanelas que
possam ser abertas em niimero suficiente, aberuras

de ventilagio especiais deverio ser instaladas em
todos os lados do edificio e a 4rea total efetiva pol
andarnaodeverd ser menorque Q,/2,5m?(Vejao ftem
5.5.1 no que se refere a Q).

Condigcées de vento adversas. Um lado da
edificio devera ser descontado na avaliagiio da 4rea
efetiva de ventilagao necesséria por andar. Se a ven-
tilagdo nao for uniformemente distribuida a volta ds
parede externa, o lado que tiver a maior 4rea de
ventilacdo devera ser descontado para fins de célculo.

Dispositivo de abertura das janelas de venti
lag&o. E pouco provavel que janelas de ventilagio sok
a forma de aberturas permanentes sejam aceitaveis
para a utilizagdo normal de um edificio e portanto, ¢
projeto das aberturas de ventilagio deve assegura
que a area da janela de ventilagio esteja abertz
quando o sistema de pressurizagio comegar a fun-
cionar numa emergéncia. As caracleristicas necessarias
das janelas de ventilagio sio:

a) O fechamento da janela deve ser sua condigac
normal (ou condigdo de repouso);

Quando o sistema de pressurizagdo entrar emr
funcionamento numa emergéncia, a janela de
ventilagéo deverd ser aberta para que o ar pars
pressurizagio possa sair livremente, sem pre-
cisar desenvolver uma pressio aprecidvel parz
poder fazé-lo.

O dispositivo de fechamento da janela de venti-
lagdo deverd pemitir seu fechamento automatico
pela agéo de ventos adversos naquele lado dc
edificio.

Caso seja sugerido o controle automético das
janelas de ventilagao, & preferivel que essa ventilagac
ocorra somente no andar onde houver o incéndio. Em
todos os outros andares, embora a pressurizagac
esleja ativa, as janelas de ventilagio devem perma-
necer fechadas. Entretanto, os célculos para o projeta
devem partir da suposigao de que haver4 ventilagag
em todos os andares.

5.5.4- Método C: pogos verticais. Caso ndo seja
possivel ventilar o ar para pressurizagéo através de
vazamentos do edificio, ou de janelas de ventilagéc
periféricas, poder-se-4 recorrer a pogos verticais de
ventilagZo para este fim. O tamanho minimo do poge
e das aberturas de ventilagio aceitivel para esta
finalidade é:

Area liquida de ventilaggo por andar (recintos
para o pogo) :

b)

N

& e 7 (m?) ..-(22)
Tamanho do pogo = A, (m?) ...(23)
Abertura superior de ventilagio
(pogo para a atimosfera) = A, (m?) -..(24)
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Veja o ftem 5.5.1 no que se refere a Q,

No caso de edificios com mais de 100 m de
altura talvez seja necessério adotar consideragbes
especiais sobre a perda de pressao através dos dutos
e suas aberturas.

Condigbes de vento adversas. As dificuldades
resultantes de condices de vento adversas podem
facilmente ser evitadas quando for empregagio um
poco vertical porque ser4 possivel instalarum s:stem?
de descarga vertical (com uma mangueira de venti-
lagéo adequada). _

Janelas de ventilagio abertas automaticamente.
Uma disposicio vertical dos dutos, que utilize um
sistema no qual as janelas de ventilagio em todos os
andares permanecem fechadas normalmente em vir-
tude de um dispositivo de fechamento resistente ao
fogo que, quando o sistema de pressurizagao entrar
em funcionamento numa emergéncia, abrird somente
asjanelas de ventilagSo do andarem que hd oincéndio
€ amais satisfat6ria e deveria ser utilizada sempre que
possivel quando for sugerido um sistema vertical de
dutos. Isto permitir4 que seja usado um duto comum,
sem o risco de Propagacao do fogo e da fumaca para
outros andares e oferece a vantagem da ventilagdo do
arparapressurizacao somente no andarem quehdum
incéndio.

5.5.5- Método D: extragdo mecénica, A retirada
do ar para pressurizagao através de extragao mecénica
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ser4 um método satisfatério se as devidas precaugbes

forem tomadas.

O indice de extragio por andar no dever4 ser
menor que Q, m3/s, sendo este valor obtido quando
existir uma passagem livre através de portas abertas
dando para o espago pressurizado. O sistema de
exiragdo (dutos e ventiladores) devers ser capaz de
suportar temperaturas de até 500°C durante um periodo
de tempo razo4vel, e a fumaga e fogo deverio ser
impedidos de propagar-se de andarparaandaratravés
do sistema de extracio (Veja o item 5.5.1 no que se
referea Q,).

Esta tltima condiggo poder4 ser satisfeita atra-
vés de um sistema separado de extragdo para cada
andar, ou tomando-se as medidas necessarias para
que os dutos emtodos os andares sejam normalmente
fechados porumregistro detiragemresistente ao fogo.
Quando o sistema de pressurizagdo entrar em ope-
ragao numa emergéncia, o registro de tiragem que
fecha o sistema de extragao dever4 abrir apenas nos
andares em que houver fogo.

Se esta tltima disposicso, que € a preferivel, for
empregada,

a) o sistema de dutos dever4 ser construido de
acordo com padrdes apropriados de resisténcia
ao fogo;

b)  oindicedeextragio devera ser capazde manter
um Indice de extragio igual a Q, no andar em

Tabela 12. Sugestées para a escolha de um sistema de ventilagio

prolec&o removivel
contra frio

Layout Janelas Ventilagio Sistemna de ventilagzio
do edificio Métodos principais Métodos adicionais ou
alternativos
(se necessérios)
Plano aberto Podem ser abertas, s/| Natural Vazamento natural —

(vazamento pela janela)

Podem ser aberias, ¢/

Natural ou Vazamento natural ou pogo | Janelas de ventilaggo
protegio removivel mecAnica vertical periféricas ou extragfio
contra frio mecanica
Vedadas Meclnica Janelas de ventilagao

Extragio mecanica
periiéricas ou pogo vertical

e
Divisdes nos

Podem ser abertas, s/{ Natural Vazamento natural —
Andares proteg&o removivel (vazamento pela janela)
contra frio s
[
Podem ser abertas, ¢/| Natural ou Vazamento natural ou janelas Pogo vertical ou extracso
protegdo removivel | mecanica de venlilag&o periféricas mecénica
contra frio
\
Vedadas MecAnica Janelas de ventilagao Pogo verlical ou extragso
—_ e periléricas mecénlca

» o1
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que houver fogo. (Veja o item 5.5.1 no que se

referea Q).

5.5.6 - Resumo das disposicées relativas & ventilag4o.
As disposicdes relativas 3 ventilagdo foram
resumidas na Tabela 12.

5.6 Processo a ser adotado na fase de
projeto

Na elaborag&io do projeto para um sistema de
pressurizagdo de um edificio dever4 ser adotado o
processo descrito a seguir.

a)  Considerar as propostas relativas ao edificio e
indicar as alteragloes de layout possiveis ou
necessarias caso venha a ser instalado o sis-
tema de pressurizagéo.

Identificar os espagos a serem presurizados e
considerar qualquer interagao possivel entre os
espacos pressurizados e nio pressurizados.
Decidir se o sistema terd um ou dois estagios e
determinar os niveis de pressurizaggo a serem
empregados durante a operagio de emergéncia
€, caso apropriado, durante a operagio com
capacidade reduzida (Tabela 1).

Identificar todas as rotas de vazamento através
das quais o arpoderd sair dos espagos pressuri-
zados e determinar o indice de vazamento de ar
em cada um desses pontos, na presenga do
diferencial de pressio apropriado. Os proces-
sosdescritos nos itens 5.3.1 e 5.3.2 deverao ser
seguidos.

Somar todos os fluxos de ar que saem dos
espagos pressurizados e acrescentar 25% a
esse total, de acordo com o disposto no ftem
5.3.2.6. Isto dard o suprimento de ar necessério
para cada espaco pressurizado.

Avelocidade do ar através de uma porta aberta
deverd ser estimada por meio do processo
apropriado, descrito no item 5.3.2.9. Se nfo
forem atendidas as condigoes previstas no ftem
5.3.2.8, o suprimento de ar proposto dever4 ser
aumentado.

O suprimento de ar estimado em (e) e (7) deverd
ser fomecido pelo terminal (ou terminais) dos
dutos em cada espago pressurizado. O posi-
cionamento dos terminais dos dutos ser4 discu-
tido com o arquiteto e com as autoridades
pertinentes.

A capacidade do ventilador e o tamanho dos
dutos deveréo ser decididos por um engenheiro
competente depois de levar em conta as reco-
mendagoes adicionais que constam da clausula
6. O posicionamentodas grades de alimentagéao

b)

g)

deve ser acordado com o arquiteto, deven
ainda ser especificadas todas as protegd
especiais porventura necessérias (Cl4usula (
A saida do ar para pressurizagio do edific
dever4 ser levada em conta e especificado
método apropriado de ventilagio (5.5).

A operagéao do sistema devera ser considerar
€ especificada a posigio dos detectores
fumaga (se necessarios) (Cl4usula 6).

Uma notificacio sobre as 4reas de vazamer
assumidas por hipétese dever4 ser enviada :
arquiteto, lembrando-o de que essas 4re
dever&o estar presenies no edificio conclufd
Deveré ser especificado um processo de me
suragao para que seja possivel verificar a op
racdo satisafatéria da instalagio no edific
concluido. (Cldusula 6).

Um exemplo detalhado é apresentado no Anexo A

6.

)

k)

Instalagdo e Equipamento

6.1 - Ainstalag&o e equipamentos associados
um esquema de pressurizagio consistem de:

a)  disposigbes para a entrada de ar;

b)  ventilador com seu sistema elétrico préprio;

¢)  sistema de dulos de distribuig3o;

d) terminais do sistema de dutos, isto 6, grade
dispersores, etc.;

e) dispositivos de sensoreamento automético ¢
comutadores manuais para acionar a condig:
de emergéncia no sistema;

f) disposigbes para soltar o ar para pressurizags

g)  disposicbes paraa manutengao de todo o eqt

pamento.

Disposigbes especiais deverio ser adotad:
emrelagao atodos esses itens a fim de assegurar qL
na hipétese de um inc&ncio, ou durante essa emergéng
a instalagdo funcione e mantenha-se em funcion
mento a fim de proporcionar o necessério controle ¢
fumaga. Todos os itens da instalagio deverdo s
projetados e instalados de modo a evitar que qualqu
de suas partes seja ameagada por um incéndio r
edificio. As instalagdes deverao estar de acordo co
as recomendagbes constantes da norma CP352. -

6.2 Disposigoes relativas a
entradade ar .

E essencial que o suprimento de arusado pa
pressurizagao nunca esteja em risco de contaminag?
pela fumaga proveniente de um incéndio no edificic

Um aumento ouredugio da pressio de entrac
ou saida devido ao efeito do vento sera propagado
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todo o edificio e
das pressées e
que as condicd
entrada e sald
tancialmente i
do vento.

Quando um sistema de pressurizagio forusado
juntamente com um sistema mec4nico de distribuigio
de ar no edificio, sers igualmente essencial que qualquer
efeito provocado pela velocidade e diregao do vento
seja igual em ambos os sistemas.

O posicionamento dos pontos de entrada de ar
para o sistema de Pressurizagdo devem estar de
preferéncia no andartérreo, ou préximos desse andar,
n3o devendo ser colocados na proximidade de um
ponto de risco potencial de incéndio. Recomenda-se
que seja estabelecida uma conexdo, através de um
duto, entre a entrada de ar e a entrada do ventilador,

Se a entrada de ar for colocada a nivel do
telhado, devers ser posicionada de modo a evitar que
seja afetada pela fumaca que sobe; por exemplo,
devers ser separada da fumaga que sobe pelos lados
do edificio por meio de uma parede alta e dever4 ser
colocada em um nivel mais baixo que o ponto de
descargade qualquer duto ou poco gque possa eventu-
almentevira descarregarfumaga durante umincéndio
no edificio. Sugere-se que esta parede alta seja pelo
menos 1 m mais alta que o nivel da entradadeare, da
mesma forma, que o Ponto de descarga de qualquer
duto de fumaga esteja localizado pelo menos 1 m
acima desse nivel, A entrada de ar e o ponto de

adevemestar separados, noplano horizontal,
Poruma distancia de pelo menos S5m.

Se o edificio for Pressurizado por ventiladores
da andar, as entradas de ar deverio
SEr posicionadas oy Projetadas de maneira a reduzir
20 minimo o risco de absorgao de fumaga pelo sis-
iema.

Provavelmente modificars o equilibrio
m toda a construgso. Portanto, é vital
esdepressiodoar paraossistemasde
adearpara pressurizag&o sejam subs-
ndependentes da velocidade e diregio

De maneira geral, a entrada de ar estar4 prova-
v < N0 mesmo nivel que a sala das maquinas, o
que faz com que 3 importancia da colocagdo da
enfradade arng andartérreo seja levada em conta no
momento de decidir sobre a localizagdo da sala das

méquinas.

63 O Ventilador e seu sistema elétrico

= 0 fluxo de ar - Suprimento agregado para
: a;; as dreas Pressurizadas alimentadas pelo
entilador. Mais uma folga para cobrir qualquer
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possivel vazamento no sistema de dutos. A

folga para cobrir vazamentos, a ser acrescen-

tada ao volume do fluxo de ar, deve serde 159

No caso de dutos construidos em metal lami-

nado e de 25% no caso de dutos construidos por

empreiteiros, a nio ser que um teste realizado
no local garanta um nivel menor de vazamento,

Press&o total do ventilador - Resisténcia total do
sistema de distribuigio, mais o nivel de pres-
surizagio em emergéncias.

Pressio estatica do ventilador - pressio total do
ventilador, menos a velocidade no ponto de
descarga do ventilador. '
6.3.2 « Equipamentos de

Comuma s6 escada, ve
cata deverio ser provi
mais que uma escad
ventiladores com mot
duplo de alimentagao
nao haver4 necessid
pamento.

E preciso observar, no entanto, que a previsio
de equipamentos de reserva nao elimina a neces-
sidade de manutengao adequada das instalagdes.

6.3.3 - Fornecimento de energia e equipamento

elétrico,
a) O cabo de aliment
instalado no edificio
fogo caso haja umi
do edificio.
Se o edificio tiver um sistema de fornecimento
de energia em situagdes de emergéncia que
utiliza um gerador independente, deverso ser
previstos dispositivos autométicos para ligar o
ventilador e seu equipamento elétrico & fontede
fornecimento de energiaem emergéncias, para
0 caso de ela vir a ter que ser usada.
Se o edificio n&o tiver uma fonte de fomeci-
mento de energia em emergéncias, devers ser
providenciada a ligagio a uma fonte principal de
alimentagdo alternativa, proveniente de uma
subestagdo diferente da que fornece energia
para o edificio.

Quaisquer que sejam as disposicbes relativas

ao fornecimento de energia, as conexdes desti-

nadas ao equipamento de pressurizagio de-
verdo ser de natureza a assegdurar que, se for
necessario cortar o suprimento de energia para

0 edificio, o fornecimento de energia para o

equipamento de Pressurizagdo nio seja inter-

rompido. "

Os comutadores de eletricidade e outros equi-

Pamentos de controle associados ao motor do

reserva. Nos edificios
ntiladores e motores em dupli-
denciados. Nos edificios com
a deverio ser providenciados
ores em duplicata. Um sistema
devera ser providenciado, mas
ade de duplicar todo o equi-

acao de forca devera ser
de maneira a protegé-lo do
ncéndio em qualquer ponto

b)

d)
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ventilador de pressurizagio deverdoteramesma 6.4 O sistema de dutos de distribuigéo
protecdo contra fogo que a indicada na alinea

(a). 6.4.1 - Aspectos gerais. Nos edificios com
; : : _vérios andares a disposigéo preferida paraum sistema
! gsnf;?;;;:; e Ty G LR de distribuigdo para a pressurizagio consiste de um
duto vertical que corre ao longo dos espagos pressuri-
zados. O sistema de dutos de distribuigio devers, de
maneira geral, estar de acordo com as recomen-
dagbes constantes da norma CP413, bem como com
as exigéncias de quaisquer regulamentos pertinentes,
relativos as edificagbes. '
6.4.2 - Registros de tiragem no sistema de
dutos. A regulamentacdo das construgbes e/ou a
norma CP413 possivelmente determinem ainstalagao
deregistros detiragemnas ramificagbes dos dutos que
penetram no pogo estrutural vertical de protegdo. As
2. Controles manuais de parada/funciona- condigbes de operagao para um sistema de pressuri-
mentodeveraosercolocados nosseguin-  23¢80 néo deveréo levar ao fechamento desses regis-
tes locais: tros, mas poderiam criar um risco, no caso dos sa-
gubes pressurizados, sempre que ocorresse uma fa-
4 na sala central de controle de ser-  |hamecAnicaocasional emumaligag&io fusivel quando
vigos do edificio; fosse ligado o ventilador de pressurizaggo. Para evitar
. nasalademiquinasdosistemade que isto acontega recomenda-se que seja obtida per-
pressurizagao, se esta fordistante  missfo para nio instalar esses registros de tiragem. A
da sala central de controle de ser-  necessidade de ter registros de tiragem podera ser
Vicos; evilada se os dutos forem colocados totalmente dentro
. perto da entrada do edificio, em de uma carcaga protegida. Os registros de tiragem
local acordado com as autoridades  operados por controle remoto, como por exemplo os
incumbidas da prevengio e con- detectores de fumaga ou ligagbes fusiveis instalados
trole de incéndios. fora do sistema de dutos n&o deverédo serincorporados

ao sistema de suprimento de ar para pressurizagao.

g)  Asinstalagdes elétricas deverdo estar de acordo 6.4.3 - Construg&o dos dutos. Os dutos utili-
com o “Regulations for the electrical equipment  zados para a distribuigio do ar para pressurizagio
of buildings"publicadas pela Institution of Elec-  deverso, de preferéncia, ser construidos em metal
trical Engineer. laminado, suas costuras longitudinais deverfio ser

usinadas e um material de vedagao devera ser apli-

£.3.4 - Estruturas de protegdo para o ventilador de  ¢ado em todas as juntas transversais. Este tipo de
pressurizacio. A planta de pressurizagio, isto  construgéo deverd estar de acordo com a especifi-
&, o ventilador, 0 motor elétrico e qualquer cagéo DW141 relativa a dutos, da Heating and Venti-
equipamento de controle associado geralmente  /ating Contractors’ Association.

1. O ventilador deverd ser energizado a
partir de um sistema automético de de-
tecgdo de fumaga ou fogo, incluindo um
sistema deregadores autométicos (sprin-
klers), sempre que estes tiverem sido
instalados, ou a partir de um ponto de
acionamento manual. As disposigbes para
desligamento do ventilador deverdo ser
independentes do sistema detector de
fumaga e fogo.

serdo colocados préximo ao motor e deverdo, ~ Nao se deve confiar na utilizac&o de fitas ade-. ;'
de preferéncia, ser alojados em uma sala de  Sivas para a vedagao dos dutos a longo prazo. a
maquinas separada da sala de manutengio O layout do sistema de dutos e o tamanho do

principal. Se forcolocadanamesmasalaqueos duto principal ou coletor, bem como dos dutos nas’y
outros equipamentos de servigo, deverd ser ramificagcbes deverdo estar de acordo com normas
separada dos outros equipamentos por uma padrao de projeto estabelecidas em diversas publi-
divisoria resistente ao fogo, com uma resisténcia  cagdes relacionadas com a inddstria de calefagio e
contra fogo de no minimo uma hora. As portas  ventilagio, como por exemplo IHVE Manual of the
de acesso & salade maquinas da pressurizagio  Chartered Institution of Building Services, ou ASHRAE
deverdo ter o mesmo tempo de resisténcia Guide and Data Book of the American Society of
contrafogo, alémdedispositivosdefechamento  Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers.
automaético. Um gerador na sua carcagadeverd O sistema deverd ser regulado e os indices de fluxo de
ter a mesma protegao que o ventilador. ar determinados de acordo com a norma /HVE Com-
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missioning Code Series A. Além disto, o processo de
concessao de autorizago incluird a mensuragéo dp
fluxo de ar total que entra em cada espago pressuri-
zado (veja o ftem 7.3).

6.5 Terminais dos dutos, grades,
dispersores, etc.

6.5.1 - Posicionamento no espaco pressuri-
zado. O posicionamento dagrade de entradade arniio
é critico para a pressurizago de um espago. No caso
dos sagubes pressurizados, deverd ser colocada préxima
& rota principal de vazamento para fora do espago e se
© vazamento tiver uma distribuicio razoavelmente
uniforme por todo o espago, a localizagao central da
grade de entrada de ar devera ser escolhida.

Para a pressurizagio de uma escada deverio
Ser previstas vérias grades de entrada de ar, locali-
zadas a intervalos regulares por toda a altura da
escada, e posicionadas de modo a haver uma distancia
maxima de trés andares entre grades adjacentes.
(Veja o item 5.4.1).

6.5.2 - Projeto dos terminais. Quando um sis-
tema de duto comum atende a diversos espacos
pressurizados separados, & importante assegurar que
o efeito sobre o suprimento de ar para outros espagos
seja minimo quando houver uma alteragdo da pressio
emumou mais desses espagos emvirtude daabertura
de portas.

Se, quando for abera a porta de um sagudo o
fluxode arpara outros saguoes sofreruma redugio de
15%. a redugao correspondente do diferencial de
pressdo nesses outros sagudes serd de 30%. Esta
condicdo devers ser considerada como o maximo
permissivel e os terminais dos dutos deverdo ser
projetados ou escolhidos de modo a assegurar que
esta condigio nio seja excedida. Para que esta con-
di¢ao seja criada, quando o nivel de pressurizagio de
emergéncia for de 50 Pa, ser4 necesséria uma queda
de pressio de 50 Pa nos terminais dos dutos.

6.6 Uso de sensoreamento automatico
OU comutagdo manual para acionar
0 estado de emergéncia do sistema

6.6.1 - Tipo de sensoreamento ou comutagdo
necessdrios. O sistema preferencial para acionar o
estado de emergéncia do sistema de pressurizacio
S80 os detectores autométicos de fumaga, mas em
alguns casos 3 pressurizacao poder4 seracionada por
um sistema automatico de alarme de incéndio, ou por

Umsistema manual de chamada, se estestiverem sido
stalados no edificio.

et s b
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* A escolha do sistema devers obedecer ao
seguinie;

a)  Nos edificios ocupados por pessoas e nos quais
haja acomodacdes para dormir, o sistema de
alarme para acionara pressurizacao devers ser
0 de detecgio automética de fumaca.

b)  Nos edificios ocupados por pessoas, mas que
nao tenham acomodagses para dormir, poder4
ser empregado um sistema automético de alarme
de incéndio (como por exemplo um sistema de
sensores de calor), ou um sistema manual de
pontos de chamada (como por exemplo um
sistema de alarme do tipo “quebra vidro”).

Disposicdes deverdo ser adotadas no sentido
de testar o sistema de alarme de incéndio sem neces-
sariamente operar o sistema de pressurizagéo.

6.6.2 - Posiciconamento dos detectores de fumaga
ou de outros pontos (autométicos ou manuais) de
alarme de incéndio. Nos edificios nos quais os detec-
tores de fumaga foraminstalados apenas para acionar
o estado de emergéncia do sistema de pressurizagio
(veja o ftem 6.6.1), o detector de fumaga devers ser
colocado no lado de menor pressaode todas as portas
de comunicag&o entre um espaco ndo pressurizado e
outro pressurizado.

A colocagio do detector de fumaca dentro do
espaco pressurizado geralmente nio & aceitavel, mas
em blocos de apartamentos podera ser necessério
colocar os detectores de fumaga nos comedores comuns.

Nos edificios nos quais s&o permitidos outros
sistemas de alarme de inc&ndio como alternativa para
os detectores de fumaga (vejao item6.6.1), os pontos
manuais de chamada podero ser localizados de acordo
com a norma CP1019.

6.7 Disposigdes para soltar o ar da
pressurizagéo

Nos edificios que tém disposigoes para soltar o
ardosistemade pressurizagiobaseadas naoperagao
automética dos disposttivos de ventilagdo (veja os
itens 6.5.3, 554 e 5.5.5), o sinal que opera estes
dispositivos devera ser o mesmo que aciona os venti-
ladores de pressurizagdo de emergéncia. Sensores
separados, que acionam apenas os dispositivos de
ventilagdo nao s3o satisfatérios,

Todo equipamento acionado automaticamente
que proporcionar a ventilagao do ar para a pressuri-
zagdo do edificio dever4 ser ificluido no processo de
manutencio.

=39,
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6.8 Processo de manutengao

Todo o equipamento de pressurizagdo, que
inclui o sistema de detectores de fumaga ou qualquer
outro tipo de sistema de alarme de incéndio utilizado,
o mecanismo de comutagio, os ventiladores, as dis-
posices para o fomecimento de energia em emergéncias
e o equipamento de ventilagio acionado automati-
caente deverio ser submetidos a um processo regular
de manutencdo. Os cuidados com este tipo de equi-
pamentos deverdo ser incluidos no programa de
manutengo do edificio. A operagio de emergénciade
qualquer sistema dever4 ser testada semanalmente a
fim de garantir que cada um dos ventiladores esteja
funcionando. Os diferenciais de presséo deverao ser
verificados anualmente, de acordo com o ftem 7.3.2,
sendo que existe a possibilidade de instalagdo de um
equipamento permanente que tem esta finalidade.
Uma lista de verificagio dos processos de manutengao
devera ser fomecida pelo consultor profissional ou
instalador responsével pelo projeto do sistema.

Sempre que o processo de manutengio for
posto em prética, a pessoa responsével pelo edificio
dever4 exigir uma confirmagéo asssinada deste fato,
juntamente com um relatério por escrito de quaisquer
caracteristicas insatisfatérias encontradas durante a
manutengao.

7. Aspectos Gerais

7.1 Integragdo com outras medidas

ativas de protecéo contra incéndio
existentes no edificio.

A finalidade das outras medidas de protegao
contra incéndio instaladas no edificio sera quase com
certeza no sentido de apagar o fogo quando este
comegar; este objetivo & diferente do da pressurizagao
que visa impedir a entrada da fumaga nas saidas de
emergéncia.

Uma quantidade consideravel de fumaga podera
serproduzida naetapainicialdeumincéndio antesque
um sistema de sprinklers ou regadores autométicos,
ou outros dispositivos de detecgao autométicade calor
ou extintores sejam acionados. Recomenda-se, por
esta razio, que o funcionamento desses sistemas nao
seja o tnico método de acionamento da operagao de
emergéncia do sistema de pressurizagéo. Os métodos
recomendados sdo descritos nos itens 6.6.1 e 6.6.2.
Se houver sprinklers, detectores de calor, ou extin-
tores instalados, estes deverao ser ligados ao sistema
de pressurizagao.

7.2 Testes de aprovagéo

7.2.1 - Aspectos Gerais. A tnica maneira satis-
fatéria para determinar se uma instalagao de pressuri-
zag 4o esta funcionando corretamente e de acordo com
o projeto seré tomar medidas fisicas dos diferenciais
de pressfo através de portas fechadas e davelocidade
do ar através de portas abertas.

Umteste com fumagca friademonstrara somente
a movimentagio do ar no edificio e, com excegao de
um incéndio real, o teste com fumaga quente é quase
impossivel. Entretanto, os testes com fumaga fria as
vezes revelam rotas indesejaveis de fluxo da fumaga
provocados por defeitos na construgao.

Os critérios de projeto para um sistema de
pressurizagio incluem uma folga para compensal
condigbes climaticas adversas e como néo se pode
garantir que essas condi¢bes estejampresentes no dic
escolhido, mesmo um teste com fogo no podera se
considerado totalmente satisfatério como teste de
aprovagao.

Assim sendo, o teste de aprovagao consiste:

a) damensuragio, emtodos os espagos pressufi
zados, do diferencial de presséo entre cad:
espago e 0s espagos ndo pressurizados adja
centes, com todas as portas fechadas (ist
poder4 exigir a soma dos diferenciais de pres
sho medidos através de conjuntos de portas);
da mensuragio da velocidads do ar que said
um conjunto representativo de portas aberta
que, quando fechadas, separam o espaco pre
surizado dos outros recintos do edificio.
O teste sb dever4 ser feito quando o edifici
estiver concluido, os sistemas de condicionamento ¢
ar e de pressurizag&o equilibrados, e todo o sislefr
pronto para funcionar, com cada componente op!
rando satisfatoriamente e controlado pelo sistema ¢
acionamento no seu modo cormreto de operagao €
emergéncias. Quando sistemas mecénicos sao er
pregados para a ventilagio normal ou condicionamen
de ar, loma-se especialmente necessario assegur
que as condigdes estabelecidas no ftem 4.6 seja
satisfeitas. (Normalmente é recomendavelqueoeng
nheiro responével pelo sistema esteja presente |
ocasifio dos testes). '

7.2.2 - Mensurag&o dos diferenciais de press:
A mensuragio dos diferenciais de pressao entre
espagos pressurizados e 0s espagos nao presst
zados adjacentes devera ser feita com o auxilio det
mandmetro liquido ajustével, ou de outro aparel
sensivel e adequadamente calibrado.

Um modo conveniente para medir o diferen
de pressao é através.de uma porta fechada; pequer

b)

“26.1-




Peidormoo

Y

B 538

sondas sfo colocadas de cada lado da porta, sendo

que uma das sondas passa através de uma fresta dg

porta, ou por baixo dela. As duas sondas s4o a seguir

ligadas ao manémetro por meio de tubos flexiveis, E

importante que o tubo que passa através da fresta da

porta efetivamente atravesse a porta e penetre sufi-
cientemente no espago além dela para que a extremi-
dade livre fique em uma regiio de ar parado. Sugere-

Se que esta sonda contenha uma dobra em L (de pelo

menos 50 mm de comprimento) para que depois da

inserg&o atravésda frestaasonda possasergiradaem
angulo reto em relagio 3 fresta. Este processo intro-
duzir4 a extremidade livre emuma regidode arparado.

E importante que a insercfio da sonda nfo
modifique as caracteristicas de vazamento da porta,
porexemplo afastando a superficie da portadorebaixo
nobatente. A posicdoda sondade mensuragiodevers
ser escolhida de acordo com estes critérios.

O processo completo de operagao e mensu-
ragao é descrito no Manual for Regulating Air Condi-
toning Installations, BSRIA Application Guide 1/75
publicado pela Building Services Research and Infor-
mation Association. Os métodos descritos nessa
publicagio deverdo ser seguidos.

7.2.2.1 - Obtengo do nivel correto de pressuri-
Zagdo. Se houver qualquer divergéncia séria em
relagdo ao nivel de pressurizagio especificado no
projeto, em qualquer dos espagos pressurizados, dever-
se-4 determinar a razio disto.

H4 trés razdes principais que explicam a nio
obiengio do nivelde pressurizagio projetado, que so
as seguintes:

a) O indice de entrada de ar fresco no espacgo
Pressurizado esta muito baixo e continua baixo
mesmo quando forem abenrtas rotas substan-
ciais de vazamento deste €spagoparaoarlivre,
por exemplo abrindo portas e janelas.

8 Asdreas de vazamento para fora dos espagos
pressurizados sdo maiores que o suposto nos
célculos do projeto.

c) As dreas de vazamento para fora do restante do
edificio sdoinsuficientes. Neste caso oindicede
entrada de ar fresco no espago pressurizado
Sera menor que o considerado no projeto, mas
aumentarg se forem abertas rotas substanciais
de vazamento, por exemplo abrindo porias e
janelas,

7.2.2.2 - Mensurag&o do suprimento de ar para

©S espacos pressurizados. O processo de mensu-
T830 a ser usado para estimar o fluxo de ar em
ualquer ponto de um sistemna de dutos de ventilag&o
descrito no manual da BSRIA mencionado no item
22; as seguintes etapas seréio necessérias para
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determinar o volume do fluxo de ar que entra em

qualquer espago pressurizado:

a)  Medir o volume total do suprimento de ar pro-
veniente do ventilador, tal como descrito na
se¢do trés do manual da BSRIA.

b)  Subtrair o vazamento do sistema, determinado
pelo teste de vazamento de pressao realizado
segundo o método descrito na Especificagio
HVCA DW141 da Heating and Ventilating Con-
tractors’ Association (veja o item 6.4.3).

c) Determinar a proporgio liquida de fluxo de ar
para os terminais com base nas medidas obii-
das durante aregulagem do sistema (oquedeve
ser feito de acordo com o IHVE Commissioning
Code, Sernies A, da Chartered Institution of Build-
ing Services).

Os métodos de mensuragdo para estimar o
fluxode ar que saide qualquerterminal do sistema sio
descritos no manualda BSRIA e podem ser emprega-
dos como auémativa para o processo completo des-
critoacimaquando se procura determinaros locais nos
quais o suprimento é inadequado.

A mensuragso do suprimento de ar para os
espagos pressurizados devera ser feita primeiro com
as portas que dio acesso aos espacos pressurizados
fechadas e um vazamento normal dos recintos. Se o
suprimento de ar medido for menor que o valor pro-
jetado, uma nova mensuracao devera ser feita com
rotas substanciais de vazamento abertas entre o espago
pressurizado e a parte externa.

7.2.2.3 - Rotas de vazamento do ar para pres-
surizacdo. Se as mensuragdes realizadas de acordo
como ftem 7.2.2.2 revelarem que o Indice de entrada
projetado foi atingido satisfatoriamente na instalagso,
arazao para obaixo nivel de pressurizagio dever4 ser
procurada nas éreas de vazamento para fora dos
espagos pressurizados, ou dos €spagos nNao pressuri-
zados.

Asfrestas emvoltadasportase janelasdeverso
ser examinadas, dando-se atencsio especial 2 folgana
partede baixo de todas as portas. Se qualquerportaou
janela tiver folgas inaceitavelmente grandes, seu
tamanho dever4 ser reduzido.

Se todas as portas e janelas apresentarem um
fechamento normal, o recinto do espago pressurizado
dever4 ser examinado para verificar se h4 outras rotas
de vazamento que nio foram identificadas e consi.
deradas nos célculos originais para o projeto. As rotas
de vazamento adicionais encontradas deverio ser
vedadas, ou aumentado o volume de entrada de ar,
parapermitirque o nivel de Pressurizagao seja atingido

mesmo diante da existéncia de vazamentos adicio-
nais,
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Finalmente, o vazamento de.ar a partir ‘dos
espagos néo pressurizados dever4 ser examinado
para se ter a certeza de que esteja de acordo com os
valores descritos no ftem 5.5 Se forem inadequados,
0 vazamento dever4 ser aumentado para os valores
recomendados naquela segao.

Se um vazamento excessivo de um espago
pressurizado for corrigido através do aumento do su-
primento de ar, talvez seja necess&rio aumentar
igualmente o vazamento dos espagos nao pressuri-
zados.

7.2.3- Tolerancia permitida no nivel de pressuri-
zagdo. O nivel de pressurizagio medido nfo devers
ser mais de 80% menor que o valor projetado, nem
exceder 60 Pa.

7.2.4 - Mensurag&o do fluxo de ar através de
uma porta aberta. Esta medida deveri ser tomada
comum anemdmetro de palheta giratéria, ou outro ins-
trumento adequado, calibrado de forma apropriada,
segundo o método descrito na BSRIA Application
guide1/75da Building SErvices Research and Informa-
tion Association. :

Avelocidade média através deuma portaaberta
devera ser encontrada por meio da combinag3o das
medidas tomadas em um nimero suficiente de ponios
emtoda a abertura, a fim de evitar que uma assimetria
verlical e horizontal do fluxo dé origem a uma falta
substancial de preciso. Paraobteralta precisdoserio
necessarias pelo menos 10 medidas em pontos uni-
formemente distribuidos no vio da porta, olendo-se o
valor médio do fluxo de ar; para que haja alta precisdo
geralmente ser4 necessério haver condigdes estaveis
de vento e um edificio vazio.

7.3 Informacgdes a serem fornecidas

7.3.1 - As autoridades competentes. A autori-
dade que aprova o sistema dever4 receber infor-
magdes detalhadas sobre a instalagio. Estas infor-
macoes deverio incluir:

a) calculos completos mostrando os critérios de
projeto adotados;

b)  detalhes completos sobre a especificagdo do
equipamento usado;

c) plantas completas mostrando a posi¢ao e as
medidas de protegdo do ventilador e do equi-
pamento elétrico de controle associado, bem
como a localizagdo das entradas de ar fresco:

d)  detalhes sobre a construgio do sistema de
dutos e dos terminais de dutos utilizados no
sistema de pressurizagio;

e)

f)

g)

h)

qualquer outra informagio relevante sob
construgao, solicitada pela autoridade cor
tente;

detalhes operacionais completos descreve
empalavras e diagramas a sequéncia exats
agdes que serdo desenvolvidas pelo sistem
pressurizagdo e pelo sistema normal de v
lagao se houver um incéndio no edificio:
um programa completo de manutengio
cando a verificagdo de manuteng3o neces:
para cada fem do equipamento, e a freqaé
dessa verificagio;

o resultado dos testes realizados no sistem
pressurizagio, depois que estes tiverem
concluidos.

7.3.2 - Ao ocupante/proprietsrio do edificic

ocupante/proprietario do edificio dever4 receber |
descrigao clarada finalidade e operaga@odainstala
Esta descrigao devera incluir:

a)
b)

d)

e)

f)
0)

h)

.38.

uma descri¢ao clara da finalidade da instala
uma explicag@o concisa da operagso da in
lag&o, em palavras, complementada por
gramas, comuma indicagdo clara da sequé
de acontecimentos que se seguirdoaumala
de incéndio;

uma descricdo da fungio de cada ftem
instalagio, com a indicagdo da localizagic
cada pega no edificio:

um esquema completo de manutengso i
cando a verificagio de manutengio necess
para cada item do equipamento, bem con
freqiiéncia dessa verificagio (vejao ftem 6.¢
no esquema de manutengo, uma lista de \
ficagdo das necessérias atividades
manutengao, juntamente com um livro de re
Wro que constiluir o registro das manuteng
realizadas e das falhas encontradas. Qualc
agdo corretiva deverd também ser registr
nesse livro.

um conjunto de plantas a serem guardadas
local;

um aviso no sentido de que alteragdes na divi
dos andares, ou no revestimento do piso sot
portas poderéo afetar a operagio do sistems
pressurizagio; '
uma recomendagao no sentido de informat
ocupantes do edificio de que foi instalado
sistema de pressarizagao e que, portanto,
caso de um incéndio, serd mais dificil ou
facil abrir as portas e poderé haver ruido pro
cado pelos ventiladores.
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O exemplo detalhado que se segue é apresentado

Porta dupla
de acesso 3
parie exter-
na, no andar
témreo
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Anexo A

Um Exemplo Detalhado

para indicar a maneira como a norma foi utilizada. Para

maior clareza, foi selecionado um caso muito simples.

Elovador

B

| =

=

Porta do saguio

-¢— Porta dupla

Porta simp!es\

Escada -/

[
%)

L4

ot l ~N

fadd
it
o

Escritérios

OBSERVACAO. Os seis andares sio semelhantes, com excegdo do térreo
que tem uma porta de acesso parte externa.

Figura 11. Planta do edificio usada no exemplo detalhado

A fim de tornar o exemplo mais f4cil de acom-

Panhar, as partes relevantes do processo a ser ado-

tado na fase de projeto, apresentado no ftem 5.6, sdo
réproduzidas a seguir.

a)

Considerar as propostas relativas ao edificio e
indicar as alteragloes de layout possiveis ou
necessdrias caso venha a ser instalado O sis-
lema de pressurizagfo. Neste exemplo nio
serdo discutidas as possibilidades de alteracao
do layout em virtude da utilizagao do sistema de
pressurizacio.

Identificar os espagos a serem presurizados e
considerar qualquer interag4o possivel entre os
espacos pressurizados e nfo pressurizados. O
mesmo nivel de pressurizagio sera empregado
na escada e no sagufo, que serdo independen-
temente pressurizados. (Veja o item 4.2.2.2)
Decidir se o sistema terd um ou dois estdgios e
determinar os niveis de pressurizacio a serem
émpregados durante a operagéo de emergéncia
€, caso apropriado, durante a operagio com

d)

capacidade reduzida (Tabela 1 ). Para este
exemplo foi escolhido o sistema com um estéagio,
com um nivel de pressurizagfio de 50 Pa.
Identificar todas as rotas de vazamenio através
das quais o arpoder4 sair dos espagos pressuri-
zados e determinar o indice de vazamento de ar
em cada um desses ponfos, na presenca do
diferencial de pressio apropriado. Os proces-
sosdescritosnos itens 5.3.1e5.3.2 deverdo ser
seguidos.

Escada comé portas de acesso aossagudesdo

elevador. N&o h4 um diferencial de pressdo através
das 6 portas que dio acesso aos sagudes do elevador
€ portanto n&o haver4 necessidade de um suprimento
de ar nesses locais. 3

1 porta dupla para a parte externa:
area de vazamento = 0,03 m? (tabela 3)

vVazamento de ar = 0,175 m¥s (tabela 4 para 50 Pa).

Altemativamente, com base nos dados da equagao

.39,
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(2), o vazamento de ar = 0,827 x 0,03 x (50)1/2 =
0,175 m¥/s ]

Sagudo do elevador (cadaum)

1 porta dupla para os diferentes recintos:

area de vazamento = 0,03 m?2 (tabela 3)

vazamento de ar = 0,175 m¥/s (tabela 4 para 50 Pa)
1 porta do elevador para o pogo:

area da porta = 0,06 m? (tabela 3)

vazamento de ar (ndo corrigido) = 0,351 m¥s
(tabela 4).

Com base nos dados da tabela 6 e da equagio
(14), se o poco do elevador tiver uma abertura para
ventilaggo de 0,1 m? de é4rea, teremos:

F= 1,61 e
q, = XLl _ o004z mys
Alternativamente, com base nas equagoes (16)
e (15): "
17
A = 3 L . \ = 0,0935 m?
+
(0,1)2 (6 x 0,06)2 )
R 20585 & g
0,06 i
€) Somar todos os fluxos de ar que saem dos

espagos pressurizados e acrescentar 25% a
esse total, de acordo com o disposto no ftem
5.3.2.6. Isto dara o suprimento de ar necessario
para cada espago pressurizado.

Fluxo de ar na Escada = 0,175 m3¥s
= 0,269 m’/s

Com o acréscimo de 25% o suprimento de ar

sera de 0,337 m¥/s

f) A velocidade do ar através de uma porta aberta
deverd ser estimada por meio do processo
apropriado, descrito no ftem 5.3.2.9. Se néo
forem atendidas as condigbes previstas no ftem
5.3.2.8, o suprimento de ar proposto deverd ser
aumentado.

DUAS PORTAS ABERTAS (5.3.2.9, caso (b))
Porta escada/saguéo

O ar fomecido para a escada pelo duto de
alimentagao = 0,219 m¥s

M

(@)

O ar que entrara na escada através das portas
fechadas de todos os outros sagubes (equagio
(19)) sera dado pela seguinte equagio:

0,337 x 0,01 x (6 - 1)
0,06 x 1,61

o)
= 0,300 m¥/s

O fluxo de ar total através da porta escada/
sagudo aberta (supondo um vazamento infinito nos
outros recintos)

= 0,300 + 0,219 = 0,519 m¥s

O fluxo total de ar através da porta escada/

sagudo aberta, comigido pela resisténcia dos vazamen-
tos nos recintos

=0,519% 0,6 = 0,311 m¥s.
A velocidade estimada através da porta =

=0,19 m/s

Este valor € menor que o valor exigido no item
5.3.2.8 (c), que é de 0,7 m/s, mas como qualqueruma
das portas pode serlevada em consideragao, nao sera
necessdario modificar o projeto nesta etapa.

Porta sagu&o/recinios
(1)

(2
(3)

Q, -

( 0,01 + 0,03 +

0311

’

O fluxo total de ardo saguéo para a escada é de
0,519 m¥/s (obtido acima).

O ar fornecido para o sagudo pelo duto de
alimentagéo = 0,337 m3s.

O fluxo de ar que sai de todos os pogos do
elevador para o sagudo através das portas
fechadas do elevador (equacdo (20)) seréa:

G

= 0,193 m¥s

Portanto, o fluxo de ar total através da porta
saguio/recintos (supondo um vazamento infinito nos
recintos)

=0,519 + 0,337 + 0,193
= 1,049 mY/s

O fluxo de ar total, corrigido faela resisténcia do
vazamento nos outros recintos,

= 1,049 x 0,6 = 0,629 m¥s
A velocidade estimada através da porta
- 068 _ga9ms”

i
3

1,61 x 0,06 x 0,337

Q=
,01 +0,03 +1/6 x 0,06 x 1,61

.40.
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