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INTRODUCAO

A seguranga contra incéndio [SCI] em arquitetura é o
resultado do conjunto de solucdes projetuais voltadas
para a reducdo do risco de incéndio e diminuicdo de
suas consequéncias. Assim como os demais aspectos do
projeto, defende-se que a SClI deve ser considerada,
principalmente, nas fases iniciais do processo projetual,
pois é nesta etapa onde a opg¢do por solucdes acertadas
apresenta o maior beneficio para os ocupantes da futura
edificacao.

Os principios de SCI classificam-se em medidas de
prevencgao e de protecdo, que por sua vez podem ser do
tipo ativa ou passiva. As medidas passivas de prevencado
tendem a ser as mais adequadas e de menor custo.
Todavia, tanto as medidas passivas quanto as ativas
devem apresentar o desempenho desejado em uma
situagdo de incéndio. Caso contrario, ndo estardo
cumprindo sua fungdo de prevencdo ou protecdo (ONO,
2010).

O arquiteto exerce um papel preponderante na
definicdo das medidas de SClI a serem adotadas no
projeto de edificaces, principalmente nas de carater
passivo, ou seja, aquelas incorporadas a construcdo da
edificacdo que possuem, mantém e exercem suas
caracteristicas permanentemente. Porém, a pratica
revela a pouca ou nenhuma preocupacgao dos projetistas
com a SCI no desenvolvimento do projeto. Normalmente
esta questdo é relegada as fases finais do processo
projetual, sendo visto como apenas mais um item a ser
atendido para fins de aprovacdo legal ou burocratica
para a construcdo da edificacdo ou obtengdo do ‘Habite-
se’.

Os projetistas tidos como sensiveis a causa tendem a
aplicar as regulamentagdes prescritivas sem avaliar sua
real eficacia, o que gera problemas de compatibilidade
com as questdes estéticas ou funcionais. Portanto,
torna-se claro a necessidade de analise das alternativas
gue permeiam todo o processo projetual para verificar a
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o desempenho de cada uma delas e, assim, selecionar as
mais eficientes. De acordo com Ono, (2011) ha uma
tendéncia mundial em seguir recomendac¢ées com base
no desempenho. Portanto, a avaliacdo da eficacia dos
codigos prescritivos tradicionais torna-se imprescindivel
no contexto atual.

OBIJETIVOS

Apresentar a simulacdo computacional como uma
ferramenta aplicavel desde as primeiras etapas do
processo projetual, com o objetivo de avaliar o
desempenho das alternativas pertinentes a cada etapa

METODO

Por se tratar de um trabalho de exposicdo de uma
ferramenta com potencial de incorporagdo ao
desenvolvimento do projeto arquiteténico, o método
consiste na apresentacdo do software, das etapas da
simulagdo, dos dados de saida e as consideracdes finais.
Para tanto, foi feito um resumo da revisdo bibliografica a
ser utilizada ao longo da pesquisa, com o objetivo de
levantar o estado da arte sobre o tema, seguido da
elaboracdo de modelos representativos para a
simulacdo e obtenc¢do de resultados preliminares. Vale
salientar que a pesquisa encontra-se em estado inicial e
gue os modelos apresentados foram simplificados com o
objetivo de conhecer o funcionamento e explorar as
potencialidades do software.

DESENVOLVIMENTO

O projeto de arquitetura quando bem elaborado
representa papel importante como medida preventiva e
de protecdo passiva em uma edificacdo. (ALVES;
CAMPOS e BRAGA, 2008). Contudo, os ensaios de
incéndio em modelos na escala real ndo sdo compativeis

com o processo projetual, por se tratar de uma situacao
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perigosa, dispendiosa e especifica. E inconcebivel
elaborar modelos reais, ou até mesmo em escala
reduzida, durante o desenvolvimento de um projeto
para avaliar o desempenho da SCI de uma determinada
solucdo espacial, formal ou estética. Por isto mesmo as
prescricGes costumam ser criadas ou revisadas apods
uma situacdao de sinistro, onde se busca evitar nos
futuros projetos as falhas observadas na edificacdo
incendiada.

O arquiteto, geralmente pouco familiarizado com o
tema, tende a aceitar integralmente as alteragbes
projetuais propostas por um especialista e, em muitos
casos, passa a repeti-las nos projetos posteriores. Cria-
se, entdo, um circulo vicioso no qual medidas criadas
empiricamente sdo replicadas em varios projetos, sem
distincdo, com o objetivo de agilizar o processo de
aprovacgdo junto aos 6rgdos competentes. O resultado
disto é que medidas criadas ou revisadas com base em
casos especificos sdo aplicadas em projetos de naturezas
diversas, sem o devido cuidado no ajuste da escala, da
tipologia e dos usuarios envolvidos.

Por outro lado, descartar totalmente as prerrogativas
propostas nas normas e na bibliografia, mesmo que
tenham origem empirica, sem avaliar seu potencial é
uma atitude mais equivocada do que apenas acata-las. E
necessdrio, portanto, avaliar o desempenho das
medidas passivas de seguranca contra incéndio por meio
de uma ferramenta compativel com a atividade
projetual. A simulagdo computacional encaixa-se
adequadamente para tal propdsito, pois permite a
analise de multiplas alternativas dentro de um escritério
ou em sala de aula, sem os riscos e custos inerentes a
um ensaio com modelos reais.

Simulag¢do computacional

A simulacao computacional vem demonstrando ser uma
ferramenta que pode ajudar o arquiteto a avaliar o
desempenho das solucbes que ele terd que propor
durante o desenvolvimento do projeto. A simulacdo de
incéndio pode, inclusive, ajudar a definir os materiais
gue serdo utilizados conforme sua resisténcia ao fogo e
propagacdo de fumaca. (ALVES; CAMPOS e BRAGA,
2008).

Os programas de simulagdo normalmente permitem a
visualizacdo grafica da evolucdo de um incéndio de
acordo com os dados de entrada. Porém, em razdo da
complexidade e do grande numero de varidveis, o
fendbmeno é tratado de forma simplificada (SCHEER E
BARANOSKI, 2007).

No Brasil, a utilizacdo de simuladores de incéndio no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e de
prevencdo de incéndio ainda é muito restrita (SCHEER e
BARANOSKI, 2007). A utilizacdo destes programas exige
dos usudrios um  conhecimento prévio do
comportamento do fogo e das caracteristicas fisico-
quimicas dos materiais aplicados na constru¢do das
edificacdes. A dificuldade de obtencdo de alguns
parametros de entrada requeridos para a simulagdo dos
incéndios também se configura como uma barreira para
a utilizacdo destes softwares. Logo, a maioria dos
estudos realizados restringe-se ao meio académico.

Fire Dynamics Simulator - FDS

Dentre os softwares conhecidos para simular o incéndio,
um dos mais utilizados devido a sua precisdo é o Fire
Dynamics Simulator - FDS, desenvolvido pelo National
Institute of Standards and Technology - NIST. O FDS
permite simular incéndio em edificacGes com multiplos
compartimentos. Ele resolve numericamente uma forma
das equacdes de Navier-Stokes apropriada para baixa
velocidade, com fluxo termicamente dirigido e com
énfase no transporte de calor e fumaca dos incéndios. O
programa fornece a altura da camada quente,
temperatura da camada, evolucdo das chamas,
formacdao e movimentacdo da fumaca e a taxa de
oxigénio do ambiente.

Para a simulacdo, sdo necessarios dados de entrada, que
sdo parametros inseridos pelo usudrio e interpretados
pelo FDS para a construgdio do cendrio e das
propriedades fisico-quimicas dos materiais analisados
(MARIANI. e SILVA, 2011). Todos estes parametros
devem ser descritos pelo usudrio num arquivo de texto.
As informacbes inseridas dizem respeito aos limites
fisicos do cenario, ao nimero de células da area fisica
virtual, as propriedades dos materiais, as condicdes de
combustado, as condi¢cbes do ambiente, a geometria das
construcdes e as informacdes de saida.

A area fisica virtual, ou grade numérica, consiste na

divisio do cendrio fisico em diversas células
tridimensionais de igual dimensdo. Os objetos e
construces inseridos no arquivo de entrada sao

descritos na forma de blocos retangulares
tridimensionais e devem possuir tamanho minimo de
uma célula, sob o risco de ndo serem interpretados
corretamente pelo aplicativo.
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1 roomfds Stas =1a X
= e '
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
RHEAD CHID='room’, TITLE='room fire model’ / -

&MESH IJK=40,40,50, XB=0,4,0,4,0,5 /
&TIME T_END=500. /
&OBST XB=1.5,2.5,1.5,2.5,0,0.5 /

&SURF ID="fire', HRRPUA=500 /
&VENT %B=1.5,2.5,1.5,2.5,0.5,0.5, SurRF_ID="fire"' /

&VENT MB="XMIN'

, SURF_ID='OPEN" /
EVENT MB="XMAX',
'
'

SURF_ID='OPEN" /
&VENT MB="YMIN' 3
&VENT MB="YMAX' =

SURF_ID='OPEN" /
SURF_ID="OPEN" /

&SLCF PBX=2.0, QUANTITY='TEMPERATURE"' /
&SLCF PBY=2.0, QUANTITY='TEMPERATURE"' /

&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE ' /
&BNDF QUANTITY='NET HEAT FLUX' /
&BNDF QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX" /

Figura 1 - Arquivo de texto com dados de entrada.

Apos a fase de modelagem, ocorre a simulagdo
propriamente dita, cujo tempo de processamento varia
de acordo com a quantidade de elementos inseridos, a
precisdo exigida dos resultados e a dimensdo do
dominio.
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Figura 2 - Simulagao em curso.

Os dados de saida do FDS podem ser gerados sob varios
formatos. Usualmente sdo gerados arquivos de texto,
onde os dados sdo separados por virgulas (extensdo
CSV), arquivo facilmente visualizavel em qualquer editor
de planilha ou texto. Outra forma de saida de dados é a
visualizacdo gréfica, sendo que, para isto, o aplicativo
Smokeview, o qual faz parte do pacote de instalagdo do
FDS, é o utilizado. O arquivo de saida para o software
Smokeview possui a extensdao SMV.
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Smokeview 5.6 - Oct 28 2010 IEmE
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Figura 3 — Saida grafica com isotermas — Caso 01.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Figura 4 — Saida grafica com fluxo da fumaca — Caso 01.
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Figura 5 — Saida grafica com isotermas — Caso 02.
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Smokeview 5.6 - Oct 28 2010
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Figura 6— Saida grafica com fluxo da fumaca - — Caso 02.
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Figura 7 — Saida grafica com isotermas — Caso 03.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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Figura 8 — Saida grafica com fluxo da fumaca - — Caso 03.

Cabe salientar que ambos os programas sdo gratuitos e
livres, permitindo sua adaptacdo a realidade brasileira,
inserindo padrées de materiais para construcdo
adequados ao local onde o edificio sera implantado.

Além disso, existem aplicagGes produzidas por terceiros
para facilitar a entrada de dados no FDS e a importacao
de arquivos de CAD.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de softwares de CFD ainda envolve elevado
grau de complexidade, pois além das etapas de
aprendizagem, testes preliminares, selecdo das varidveis
e validacdo, é necessario conhecer também os preceitos
que regem o fendmeno fisico em questdo. O tempo para
realizar uma simulacdo e a facilidade de operagao
também sdo fatores determinantes na utilizacdo
voluntdria de qualquer software, principalmente nas
fases iniciais de projeto onde sdo varias as alternativas
possiveis. A interatividade, fruto de uma interface
amigavel, e a compreensdo das variaveis envolvidas sdo
fatores positivos na aceitacdo ampla utilizacdo de um
software. Em ambos os aspectos, o FSD tem se
mostrado incipiente. Pesa contra o FDS a auséncia de
uma interface amigdvel e grafica para a entrada de
dados, coerente com a pratica projetual.

A insercdo de dados por meio de arquivo de texto
praticamente inviabiliza a comparacao em tempo real de
alteragdes no modelo original, pois qualquer
intervengdo implica em retornar ao inicio do processo.
Apesar da incipiéncia da pesquisa, percebe-se que ha
aspectos de ordem pratica a serem trabalhados e
melhorados para que a simulagcdo de incéndio seja
introduzida no processo projetual com maior
naturalidade. A interface e o método de insercao de
dados do FDS desestimulam sua aproximacdo junto aos
projetistas, afastando-o das fases iniciais. Logo, a
simulagdo computacional tende a ficar relegada ao papel
de mero verificador do desempenho, ao final do
processo, das solugdes adotadas.
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