
Radiação Atingindo um Alvo

B

Mesma radiação emitida, mas a quantidade recebida

pelos alvos A e B é diferente!



Configuration Factor



Configuration Factor

Chama

Alvo (elem. infinitesimal)

Note que, embora o alvo real seja muito grande, considero

a projeção em relação a uma parte infinitesimal do alvo.

Isso ocorre pois desejo saber se essa parte infinitesimal

recebe radiação suficiente para sofrer ignição (pilotada ou não).



Não importa o fluxo sobre todo o alvo,

é relevante apenas o que atinge um ponto

infinitesimal. Caso esse ponto infinitesimal receba

um fluxo de calor suficiente, irá sofrer ignição e

propagar as chamas pelo restante do alvo.

Configuration Factor

Mesmo que o alvo tenha dimensões próximas ou maiores

que a chama, o Configuration Factor pode ser 

calculado como alvo infinitesimal.



Configuration Factor

http://www.me.utexas.edu/~Howell/tablecon.html
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Configuration Factor

Alvo perpendicular ao solo
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Alvo horizontal, no solo.



Configuration Factor

Alvo inclinado em relação ao solo



Atenção:

• Nas equações anteriores usar RADIANOS (e não graus)

• Tan-1  significa tangente inversa - “atan” no MATLAB

Configuration Factor



S

D

H

S é medido em relação a borda da chama,

não ao centro.

Cilindros



http://gisceu.net/pdf/u802.pdf

Cilindros



http://gisceu.net/pdf/u802.pdf

Cilindros



http://www.me.utexas.edu/~Howell/sectionb/B-32.html
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Configuration Factor

Propriedade aditiva:

ϕ total = ϕ 1 + ϕ2 + ϕ3... 



Configuration Factor

ϕ total = ϕ Α + ϕΒ + ϕC + ϕD
ϕ Α



Exemplo:

Configuration Factor

As vezes a propriedade aditiva simplifica muito o problema,

inclusive permitindo não considerar o Fator de Forma.



Exemplo:

Configuration Factor

As vezes a propriedade aditiva simplifica muito o problema,

inclusive permitindo não considerar o Fator de Forma.

Calor para a madeira sofrer ignição



Exemplo:

Configuration Factor

As vezes a propriedade aditiva simplifica muito o problema,

inclusive permitindo não considerar o Fator de Forma.

Por que é possível desprezar o fator de forma
neste exemplo?



Exemplo: Chama muito grande

(L1 e L2 grandes).

Chama muito grande comparada

com  a distância D

Configuration FactorTorna a distância D 

pouco importânte.



Propriedade aditiva

Configuration Factor

= 10.25  x  4



Configuration Factor

Exemplo 1:
6,1 m

5.1 m

7,6 m

Calor

Fogo
Alvo

Qual o fluxo de calor radiante (radiant heat flux) sobre o alvo?



Configuration Factor

Exemplo 1:

Assumindo alvo de tamanho infinitesimal, paralelo a placa e posicionado

em um dos cantos, temos:



Configuration Factor

Exemplo 1:

A = L1 / D  =   7,6 / 6,1  = 1,24

B = L2 /  D  =   5,1 /  6,1  =  0,836

F12 = 0,159  [  1,24 / (1 +  1,24^2)^0,5    *    tan-1 (0,836 / (1 + 1,24^2)^0,5) )

+ 0,836 / (1 +  0,836^2)^0,5 *     tan-1 (1,24 / (1 + 0,836^2)^0,5) )  ]

F12 = 0,159 [  1,24/1,593  tan-1(0,836/1,593)  +  0,836/1,303 tan-1(1,24/1,303)]

F12 = 0,159 [ 0,376 + 0,488] = 0,137

Radianos! Tangente inversa ou

atan
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Em MATLAB:

X=7.6/6.1;
Y=5.1/6.1;

Primeiro= 1/(2*pi);

Segundo= X / ((1 + (X^2) )^0.5 );
Terceiro = atan(Y/((1 + (X^2))^0.5) );

Quarto= Y / ((1 + (Y^2) )^0.5 );
Quinto = atan(X/((1 + (Y^2))^0.5) );

Solucao=Primeiro*((Segundo*Terceiro)+(Quarto*Quinto))

A

B
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X = 1.24

Y = 0.84

Fator = 0.138
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Faz diferença quem é o ‘a’ e quem é o ‘b’?

Se inverter ‘a’ e ‘b’ o valor final muda?



Configuration Factor

O resultado é o mesmo!



Configuration Factor

No exemplo anterior foi adotada largura e altura do objeto em chamas

Porém, na prática pode ser indicado usar a altura da chama.
Exemplo empregando altura da chama será apresentado

posteriormente – quando soubermos calcular altura de chama...



Configuration Factor

Exemplo 2:
6,1 m

5.1 m

7,6 m

Calor

Fogo
Alvo

E se o alvo estiver alinhado 
com o centro?

Baseado no Exemplo da pag 28  do Zalosh



ϕ total = 4 . ϕ Α
ϕ Α

Exemplo 2:

Cuidado: os lados L1 e L2 
agora ficam divididos por 2!

Configuration Factor

Baseado no Exemplo da pag 28  do Zalosh



Configuration Factor

Exemplo 2:
6,1 m

5.1 m
7,6 m

Fogo

Alvo

3,8 m

3,8 m

2,55 m

2,55 m

Baseado no Exemplo da pag 28  do Zalosh



Configuration Factor

Resolvendo em MATLAB:

X=(7.6/2)/6.1;

Y =(5.1/2)/6.1;

Primeiro= 1/(2*pi);

Segundo= X / ((1 + (X^2) )^0.5 );

Terceiro = atan(Y/((1 + (X^2))^0.5) );

Quarto= Y / ((1 + (Y^2) )^0.5 );

Quinto = atan(X/((1 + (Y^2))^0.5) );

Solucao=Primeiro*((Segundo*Terceiro)+(Quarto*Quinto))

Solucao=4*Solucao

5.1 m

Fogo

3,8 m

3,8 m

2,55 m

2,55 m

Assim, Configuration Factor: 0.2429 Baseado no Exemplo da pag 28  do Zalosh



Configuration Factor

Na Inglaterra a separação mínima entre duas construções deve ser 

calculada considerando a exposição ao calor em caso de incêndio.

O fluxo de calor (heat flux) deve ser de no máximo 1,2W/cm2 

(ou 12 kW/m2). Este valor é comumente admitido como sendo o mínimo

necessário para promover a ignição (pilotada) de madeira.

Considero como fonte emissora de calor APENAS as janelas da 

edificação.

Considero que não ocorre queima na parte exterior as janelas, ou seja, 

não existe projeção das chamas. Caso as chamas se projetem, o fluxo de 

calor sobre a edificação vizinha será muito superior.

Aplicação Incêndios Estruturais



Configuration Factor

Exemplo:

Supondo prédio com 5 metros de largura e 3 metros de altura, com duas 

janelas de 1m por 1m. Calcular o fluxo máximo de calor que atingirá um 

objeto localizado a  5 metros da edificação.

Resolvendo...
Fachada

do

prédio

Janelas

Aplicação Incêndios Estruturais

Alvo no pior

cenário



Configuration Factor

Exemplo:

Aplicação Incêndios Estruturais
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Exemplo:

Aplicação Incêndios Estruturais

http://www.paraiba.com.br/static/images/noticias/normal/1339333155699-incendio-rio.jpg



Configuration FactorConfiguration Factor

Trata-se de Configuration Factor do tipo placa paralela e elemento 

diferencial. 

Para apresentar o máximo fluxo o elemento 

diferencial deve estar alinhado ao ponto F da 

figura  (centro das duas janelas).

Exemplo:
Aplicação Incêndios Estruturais
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ϕ total = ϕ AEFG

Mas apenas as janelas emitem calor,

logo o Config Factor ao lado está errado.

ϕ total = 4 ϕ AKHG

Mas não temos a equação para a 

configuração espacial resultante.

Exemplo:



Configuration Factor
Exemplo:

-

=



Configuration Factor

ϕ total = 4 ϕ AKHG = 4 ( ϕ AEFG - ϕ KEFH )

-

ϕ total = 4 ( 0.009 – 0.003 )

ϕ total = 0.024

Exemplo:



Configuration Factor

http://msnbcmedia.msn.com/j/MSNBC/Components/Photo/_new/pb-111229-fire-3.photoblog900.jpg

“Firemen spray water over a 
tanker on fire in Caracas on 

Dec. 29, 2011. At least 14 
people were killed and 16 

wounded Thursday when a 
truck carrying gasoline 

overturned and exploded on 
the Pan American highway 

connecting Caracas with the 
satellite city of Los Teques, 

authorities said”.

http://photoblog.nbcnews.com/_news/2011/12/29/9814128-at-least-13-killed-in-venezuela-tanker-truck-fire?lite
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Aplicação:

Limites de segurança da NIST:

31,5 kW/m2 para construções

1,4 kW/m2 para seres humanos

Entre 10 e 12 kW/m2 para ignição de madeira



Category Emissive Power Configuration factor
(kW/m2)

Severe 358 0.035

Moderate 179 0.07

Light 90 0.14

Restrição NFPA:

O produto Emissive Power e Configuration factor

para todas as categorias dá 12,6 kW/m2, o valor 

crítico para gerar ignição da madeira.

Sabendo o Emissive Power e o valor máximo no alvo, 
defino o máximo Configuration Factor permitido, ou

seja, regulo o tamanho da fonte emissora e, principalmente,
a distância até o alvo.

q’’  =  E   ϕ     ϕ     ϕ     ϕ     τ τ τ τ εεεε



Efeitos da Radiação

Radiation Levels and Their Effects:



Efeitos da Radiação

Radiation Levels and Their Effects:


