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Resumo

O actual contexto regulamentar portugués para o dimensionamento de Sistemas de
Combate a Incéndio em Edificios (SCIE) é formado por um conjunto amplo de normas,
dos quais se destaca um Decreto-Lei (0 Regime Juridico RJ-SCIE de 2008) e uma
Portaria (0 Regulamento Técnico RT-SCIE, também de 2008).

No que se refere aos sistemas de Controlo de Fumo (CF), nomeadamente 0s passivos,
estes regulamentos tém sido objecto de criticas, consubstanciadas pela cada vez maior
diferenca para as principais normas internacionais, algumas delas recentemente
actualizadas. Salienta-se a auséncia da especificacdo dos objectivos que os sistemas
devem lograr, independentemente das abordagens de dimensionamento usadas.

E neste contexto que se empreendeu uma ampla pesquisa bibliografica, incidindo sobre
normativas, mas também sobre as publicaces e recomendacges internacionais recentes.
Subsequentemente foi feita uma ampla consulta a comunidade técnica, nomeadamente
aos intervenientes mais relevantes no panorama nacional do projecto, combate e
regulacdo de sistemas de SCIE que incluiu Projectistas, Bombeiros e a Autoridade
Nacional de Proteccdo Civil.

Com as perspectivas obtidas, adicionadas a analise documental critica, foi possivel
elaborar um conjunto de sugestdes de alteracdo aos regulamentos vigentes. Estas
incluiram estipular objectivos e critérios para o dimensionamento dos sistemas de CF,
dotar o RT-SCIE, na sua vertente prescritiva, de um método de calculo para o
dimensionamento das aberturas de evacuagdo de fumo, instituir um regulamento dual
que permita o recurso a uma abordagem de célculo por requisitos de desempenho e uma
revisao dos procedimentos de validacdo de projectos.

Para ilustrar a actual regulamentacao, bem como a que resultaria da hipotética adopcéo
das sugestbes emitidas, fez-se a aplicacdo dos referidos sobre um caso de estudo

referente a uma construcéo real.

Palavras-Chave: Controlo de Fumo, Desenfumagem, Sistemas Passivos, SCIE






Abstract

Among the vast group of laws and technical rules that govern the design of Fire Safety
Systems in Buildings in Portugal, one can highlight the legal framework (RJ-SCIE) and
the technical standard (RT-SCIE).

In what smoke control is concerned, namely passive systems for such endeavour, those
documents have been subjected to widespread criticism. Furthermore it has been
increasingly evident the difference between such standards and its international
counterparts, many of those recently updated.

Considering this, an extensive literature critical review has been performed.
Furthermore, an inquiry on this subject has been made to the Portuguese technical
community, including Designers, Firefighters and Governing Authorities.

Using all the gathered information and perspectives, added to the conclusions drawn
with an extensive analysis of all significant documents, a set of changes to the standards
were deducted. Those include stating objectives and criteria for the design of smoke
control passive systems, irrespectively of the calculation approach, providing one
numerical calculation method for the smoke evacuation area, within the prescriptive
approach, installing a dual standard, allowing a performance-based approach along with
the prescriptive one and reviewing the design and construction validation procedures.

In order to illustrate current and proposed standards application, one case study was

used.

Keywords: Smoke Control, Passive Systems, Fire Safety Systems in Buildings






1. Enquadramento

1.1 Contexto

O contexto em que se desenvolve o presente estudo foi formulado por um requisito da
comunidade técnica. As dificuldades de indole pratica na aplicagdo do disposto
regulamentar do projecto de Seguranca contra Incéndios em Edificios, bem como na
arduidade de enquadrar métodos de céalculo mais avancados no projecto, justificaram a
solicitacdo de um estudo comparativo entre as normas portuguesas vigentes e as suas
congeneres internacionais, para sustentacdo da propositura de alteracfes ao quadro
regulamentar actual.

Importa, pois, referir que a natureza do trabalho desenvolvido cumpriu o previsto na
proposta do tema, tendo-o excedido, nomeadamente na aplicacdo a um caso de estudo e

na realizagdo da auscultacdo a comunidade técnica.

1.2. Obijectivos

Os objectivos do presente trabalho podem ser resumidos nas seguintes tarefas:

— Analisar o RT-SCIE (Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em
Edificios), identificando e compreendendo as insuficiéncias no articulado
regulamentar relativas ao dimensionamento de sistemas passivos para o controlo do
fumo;

— Formular uma hipétese conducente a resolucdo do problema identificado;

— Propor alterag6es a redaccao da norma vigente;

— Validar a hip6tese com recurso a sustentacdo bibliografica.

1.3. Organizacdo do Documento

O presente documento verte os estudos realizados sobre o tema enunciado em titulo de
um modo necessariamente sucinto. Para o efeito divide-se em sete capitulos ap6s o
resumo, bilingue, e antes da listagem das referéncias bibliograficas relevantes e anexos
considerados pertinentes.

O presente capitulo destina-se a transmissdo das informacdes imprescindiveis sobre o
trabalho.

Num segundo capitulo reduz-se a tematica dos incéndios em edificios, do controlo de

fumo e do enquadramento regulamentar subjacente a uma descricao sucinta.



O terceiro capitulo finaliza a exposic¢ao da pesquisa bibliogréfica e traduz os resultados
dos inquéritos feitos a comunidade técnica, bem como da andlise ulterior. Apresenta,
ainda, as conclusfes extraidas sobre a problemaética do dimensionamento dos sistemas
passivos de controlo de fumo.

No quarto capitulo é apresentada uma proposta de alteracdo regulamentar,
demonstrando-se a sua originalidade, sublinhando-se os conhecimentos empregues na
sua concepcao e validando-se o seu conteddo com recurso a sustentacdo em normas
internacionais e publicacdes de ampla aceitacao.

Segue-se um capitulo que expbe a aplicacdo da abordagem proposta a um caso de
estudo real, obtido no seio da comunidade técnica.

Por fim, o sexto capitulo resume os aspectos fundamentais do trabalho e apresenta, sob

a forma de conclus0es, as ilagdes retiradas.



2. Incéndio em Edificios

2.1. Introducédo ao Fendmeno

Excluindo-se, do ambito do presente documento, uma abordagem fenomenoldgica a
tematica do fogo e do incéndio, melhor vertida na extensa bibliografia disponivel
([Purkis, 1996], [Drysdale, 1999], [Guerra et al, 2004] e [Jones, 2010] por exemplo),
importa esclarecer os principais conceitos subjacentes as elaboragdes seguintes.

Uma distin¢do significativa é aquela que separa o fenémeno do fogo da situacdo de
incéndio. Se no primeiro se trata no fendmeno fisico-quimico de “producéo simultanea
de calor, luz, fumo e gases resultantes da combustdo de substancias inflamaveis”, ou
seja, um fenomeno de decomposicao [Vilar, 2010], um incéndio é caracterizado pela
progressdo espacial e temporal descontrolada do fogo, causando perdas materiais ou
humanas substantivas.

Os factores necessarios a ocorréncia do fogo sdo a existéncia de combustivel,
comburente (distinguem-se pelo primeiro ser uma substancia contentora de energia
potencial e o segundo a substdncia que se associa quimicamente ao combustivel,
permitindo que o primeiro entre em combustdo e esgotando-se no processo,
normalmente 0 oxigéenio), energia de activacao e reac¢do em cadeia. Esta ultima ocorre
quando a energia térmica irradiada pela chama activa o combustivel [Fitzgerald, 1997],
[Drysdale, 1999], [Coelho, 2002]. Deste fendmeno decorre a vaporizacdo do
combustivel — uma condic¢do necessaria mas ndo suficiente a combust&o.

Ao se combinarem o0s vapores libertados com o oxigénio, entram novamente em
combustdo, libertando novamente energia térmica para vaporizar o combustivel e
formando assim um fendmeno permanente. A extincdo do fogo é alcancada pela
supressdo de um ou varios dos aludidos factores [Drysdale, 1999], [Neto, 1995]. E
comum a utilizacdo do conceito de tridngulo do fogo [Rebelo, 2010]. Trata-se da
sistematizacdo grafica dos trés factores cuja presenca € indispensavel a eclosdao do fogo
(combustivel, comburente e energia de activacdo). A adicdo da reaccdo em cadeia
decorre na criagdo de um poligono de quatro faces, o designado tetraedro do fogo
[Fernandes, 2008], [Drysdale, 1999], [ASHRAE, 2012].

O fendmeno do fogo pode ser dividido em quatro principais fases. So elas a eclosdo ou
ignicdo, gque traduz o momento em que desponta a combustao; a propagacao que, apos a

intensificagdo da combustdo e estabelecimento da reaccdo em cadeia caracteriza o



alcance das chamas aos materiais combustiveis mais proximos, ou a radiacdo sobre eles,
num processo de elevacdo gradual da temperatura até a auto-inflamacdo dos
combustiveis, denominada Inflamacdo Generalizada ou Flashover; a combustéo
continua que caracteriza o intervalo de tempo, ap0s a explosdo, em que o comburente se
mantém disponivel, e a temperatura se mantém praticamente maxima e constante, até ao
esgotamento dos materiais combustiveis (ou do comburente, nomeadamente em
incéndios em espaco confinado); e, por fim, a fase do declinio caracterizado pelo
esgotamento do combustivel e consequente faléncia da reac¢do em cadeia [Drysdale,
1999], [LNEC, 2002], [SFPE, 2016].

Sdo causas frequentes dos incéndios a ignicao decorrente de fontes de origem térmica
(fosforos, cigarros, fornos, processo de soldadura, viaturas com motores de combustao
interna), de origem eléctrica (interruptores, disjuntores, aparelhos eléctricos defeituosos,
electricidade estatica), de origem mecanica (friccdo mecénica), de origem quimica
(reaccdo exotérmica ou reac¢do de substancias auto-oxidantes) [Fernandes, 2008].

A transmissdo do fogo entre compartimentos ou edificios, numa légica de incéndio, é
lograda pela transmissdo de calor sobre matérias combustiveis, na presenca de
comburente, por processos de radiacdo entre superficies ou meios participativos, por
convecgdo (através do transporte dos produtos de combustdo) ou de conducdo (entre
corpos em contacto). No contexto cingido ao espaco dos edificios, 0s incéndios exibem
particularidades que os diferenciam, por exemplo, dos incéndios que se desenvolvem ao
ar livre. A mais significativa decorre das limitacGes impostas pelas fronteiras do
compartimento a dissipacéo do calor libertado na combustéo.

Iniciado um incéndio num compartimento, o calor gerado é transmitido a envolvente do
compartimento, nela promovendo o aumento de temperatura. O calor ndo dissipado para
0 exterior através das aberturas conduz a um rapido aumento da temperatura no interior
do compartimento, beneficiando a propagacéo do incéndio nesse espago [Purkis, 1996],
[Quintiere, 2006].

No momento inicial descrito, o processo mais relevante para a dissipacdao do calor
libertado é a conveccgéo. O diferencial de presséo decorrente da elevacdo da temperatura
e, eventualmente, coadjuvado pelo vento, pode projectar escoamentos de fumo até
locais distantes da origem do incéndio [Merone, 2011], [Zhang et al, 2014a]. Deste
fendmeno decorre a invasdao de fumo em locais que importa preservar livres do mesmo,
nomeadamente as circulacdes horizontais e verticais. Nao apenas se compromete a

capacidade de evacuacdo dos espacos como através destas circulagbes o fumo pode



alcancar outros compartimentos, ganhando capacidade para se transmitir, no limite, a
todo o edificio [Quintiere, 2006], [Klote, Fothergill, 1983], [Heselden, Baldwin, 1974],
[Chen et al, 2009].

O fumo pode ser descrito como a mistura de gases e aerossais libertados pelos materiais
em combustdo e ar quente deslocado na circunstancia da ocorréncia de um fogo
[Mowrer et al, 2004], [Fernandes, 2008]. O diferencial de temperatura que as particulas
constituintes desses gases experimentam resulta no estabelecimento de um movimento
ascensional [Senveli et al, 2015], [Zhang et al, 2014]. No contexto de compartimentos
fechados, como ¢ o caso em edificios, o fumo atinge o tecto ou a cobertura do espaco,
acumulando-se numa espessura cada vez maior, caso a superficie tenha inclinacdo
despicienda e a capacidade de o descarregar para o exterior seja limitada [Klote, Milke,
1992], [Williams et al, 1999], [Ramos, 2003].

Em incéndios urbanos, o fumo constitui o principal risco para a preservagao da vida dos
ocupantes, sendo responsavel por mais de 60% dos sinistros. A este respeito, importa
observar que, em compartimentos correntes e sem sistemas de desenfumagem, um
intervalo de tempo de 3 minutos &, geralmente, suficiente para alcancar uma densidade
de fumo capaz de inviabilizar a fuga dos ocupantes e a intervencao eficaz por parte dos
bombeiros [Ramos, 2003], [Almeida, 2008], [Chu, Sun, 2008]. Tal perigosidade decorre
da toxicidade do fumo, do risco de envenenamento, da opacidade do fumo, dos danos
materiais que este pode alcancar e da sua capacidade de propagar o fogo [Vasconcelos,
2008], [Rodrigues, 2011].

A toxicidade caracteriza-se pela asfixia por via da privacdo de oxigénio. Neste
particular, os seres humanos sdo capazes de tolerar distintas concentracOes de diferentes
substancias (HCN, CO,, HCI e O,, por exemplo) durante dispares intervalos de tempo
[Craighead, 2009]. Por outro lado, o risco de envenenamento é devido, sobretudo, a
presenca de mondxido de carbono (CO). A opacidade do fumo resulta na subtraccéo da
capacidade de evacuacdo dos compartimentos (ja que as condigdes de visibilidade,
imprescindiveis a evacuacdo, sdo significativamente diminuidas quando o0s
compartimentos sdo ocupados pela concentracdo de particulas do fumo), cingindo os
ocupantes a espacos fisicos em que, pela ac¢do do fogo ou do fumo, ndo poderdo
sobreviver prolongadamente. Os danos materiais decorrem, grandemente, da
temperatura elevada que o fumo pode atingir. Assim, diversos elementos ndo-estruturais
e frequentemente ndo-construtivos (e que portanto ndo obedecem necessariamente a

normas aplicaveis aos produtos da construcdo) podem ser danificados, atingindo os



ocupantes em fuga. Por fim, é pertinente considerar a capacidade de propagacao do fogo
que o fumo detém, dada a sua mobilidade, elevada temperatura e mistura de
combustiveis e comburentes, que poderao resultar em novos focos de incéndio.

A proteccdo passiva contra incéndio, abreviadamente designada PPCI [ANPC, 2012],
[Cepreven, 1991], [Fernandes, 2009] define-se como o conjunto de medidas que, sem
desenvolver uma accao directa sobre o incéndio, cumprem determinados objectivos,
hierarquizados como principais e secundarios. Entre os primeiros estdo a necessidade de
circunscrever o incéndio, evitar o colapso estrutural do edificio, mitigar o aparecimento
de fumos e possibilitar a evacua¢do segura de pessoas. Sdo objectivos secundarios
possibilitar a evacuacdo segura de bens, garantir a preservacdo do patrimonio
arquitectonico e possibilitar a rapida e segura intervencdo dos bombeiros.

A proteccéo passiva contra incéndio alicerga-se sobre cinco grandes vertentes que sdo a
reaccao ao fogo, a resisténcia ao fogo, a compartimentacédo corta-fogo, a desenfumagem
passiva (natural) e o controlo de fumo [ANPC, 2012], [Castro, Abrantes, 2009],
[Fernandes, 2009].

Definem-se [ASHRAE, 2012], [Williams et al, 1999], [Li, Chow, 2012] como métodos
de desenfumagem os meios que promovam a libertacdo para o exterior do fumo e dos
gases toxicos ou corrosivos, reduzindo a contaminacdo e a temperatura dos espacos e

mantendo condicdes de visibilidade, nomeadamente nas vias de evacuacao.

2.2. Relevéancia do Controlo de Fumo

A pertinéncia de controlar o fumo cinge-se as fases de ecloséo e, sobretudo, propagacéo.
Atingida a fase de Flashover, o0 ambiente deixa de ser consistente com a possibilidade
de ocupacdo humana, em virtude da combustdo generalizada e das elevadas
temperaturas atingidas.

Neste cenario, os efeitos da desenfumagem serdo despiciendos na Optica da utilizacdo
do espaco [Lie, McGuire, 1973], [Morgan et al, 1999]. Com efeito, serd nas fases
iniciais do incéndio que o controlo de fumo permitira assegurar as condicdes para a
evacuacgdo dos ocupantes e para a intervencdo dos bombeiros, prevenindo queimaduras
internas por inalagcdo de gases quentes e asfixia, bem como a falta de visibilidade
decorrente da opacidade do fumo [SIH, 2007], [ASHRAE, 2012]. Uma eficiente
desenfumagem permitira, ainda, limitar a progressao do fogo e o0s danos materiais

infligidos durante alguns minutos.
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Consequentemente, pode resumir-se os objectivos do controlo de fumo na preservacgao
da funcionalidade das vias de evacuacdo, na salvaguarda dos bens e na reducdo da
propagacao do fogo [Morgan et al, 1999], [Williams et al, 1999].

Atendendo aos supramencionados, torna-se evidente a necessidade de adoptar
configuracoes eficientes para a desenfumagem, afastando o fumo das vias de circulagéo,
de zonas da construcdo de maior valor material e evitar expeli-lo para construcdes
contiguas que, dessa forma, possam ser incendiadas. Tal so é possivel lograr articulando
o dimensionamento dos sistemas de controlo de fumo, activos ou passivos, com uma
disposigdo arquitectonica conveniente [NFPA, 1991], [Harrison, 2004].

Devido a sua baixa densidade, o fumo circulara nas zonas mais altas dos espacos.
Consequentemente, as circulagbes mais eficientes na preservacdo das vidas humanas
situam-se ao nivel do piso, onde as temperaturas sdo mais baixas, o ar € menos toxico,

observando-se uma maior riqueza em oxigénio.

2.3. Os Diferentes Sistemas de Controlo de Fumo

Distinguem-se dois métodos de controlo de fumo em edificios, o varrimento e a
hierarquia de pressées. O primeiro destes pode ser natural ou for¢ado, ou seja, pode
recorrer a sistemas de controlo de fumo passivos ou activos. Na pratica, observa-se,
ainda, um conjunto de aplicacGes mistas dos sistemas activo e passivo. Também os dois
métodos aludidos podem ser usados separadamente ou em complementaridade.

O método de varrimento caracteriza-se pela admissao de ar fresco num ponto baixo de
um compartimento afectado pelo incéndio e respectiva extraccdo do fumo para o
exterior do compartimento através de uma corrente de ar gerada entre 0os pontos de
entrada e os de saida, na zona alta dos compartimentos, criando fenémenos de
transporte propicios ao arrastamento do fumo [Williams et al, 1999], [Li, Chow, 2012].
Independentemente do tipo de sistema dimensionado — passivo ou activo — ha principios
gue importa cumprir. Desde logo, 0 movimento do ar no varrimento deve ser uniforme,
evitando zonas de recirculacdo que se traduzem em acumulacdes indesejaveis de fumo.
Também a velocidade do varrimento importa, ja que se esta for significativamente
inferior a velocidade de escoamento do fumo, o fendmeno de transporte serd ineficiente
e 0 processo de desenfumagem ineficaz [Williams et al, 1999], [Li, Chow, 2012].

A aplicacdo dos supramencionados principios, bem como dos dispostos regulamentares
e das boas praticas em projecto visa garantir que os sistemas garantem o transporte

eficaz do fumo, a estratificacdo da zona afectada, a extrac¢do do fumo junto ao seu foco,
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a circunscri¢do da extrac¢do ao fumo — evitando a contaminacdo de uma passagem de
ar, que ndo concorra para o0s objectivos da desenfumagem — bem como a precocidade na
extraccao do fumo [SIH, 2007].

Num sistema passivo o funcionamento é governado por for¢as de impulsdo ou massicas,
também denominadas de tiragem térmica. Por conseguinte os principais componentes
deste sistema sdo as entradas e as saidas na constru¢do, o que se traduz, naturalmente,
num sistema bastante economico (a Figura 1 [Harrison, 2004] ilustra o funcionamento
de um sistema passivo). Adicionalmente podem considerar-se parte integrante dos
sistemas passivos as telas de corte (telas verticais) dispostas na zona alta dos
compartimentos com o objectivo de os subdividir ao nivel em que ocorre a propagacéo

do fumo, promovendo o controlo da sua propagacéo e facilitando a sua extrac¢éo.
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Figura 1 — Esquema de funcionamento de um sistema passivo de controlo de fumo [Harrison, 2004]
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Num sistema activo, a extraccdo de fumo e a admissao de ar séo alcangadas com meios
mecanicos, podendo ser usada uma rede de condutas para distribuir o ar e recolher o
fumo nos pontos do compartimento considerados pertinentes [NFPA, 1991], [Kruppa,
Zhao, 2004].

Os sistemas mistos juntam diversas das caracteristicas supracitadas, conjugando
admissdo ou extraccdo natural ou mecanica. N&o se trata de sistemas com condicgdes de
grande eficiéncia, mas de soluces de recurso, usadas quando ha constrangimentos
geomeétricos, funcionais ou arquitecténicos a opgdo por sistemas puramente passivos
[NFPA, 1991], [Vilar, 2010].

O método de hierarquia de pressdes consiste na criacao de diferenciais de pressdes entre
compartimentos. Desta forma é possivel impedir que o escoamento se realize em
determinados sentidos, nomeadamente direccionados aos caminhos de evacuagdo. Uma
aplicacdo corrente é a pressurizacdo positiva de nucleos de acessos verticais. Num
contexto transversal a um conjunto de compartimentos, mesmo que munidos por
sistemas passivos de varrimento, € pertinente dotar os compartimentos em que se faz a
exaustdo do fumo para o exterior de subpressdes e o inverso (sobrepressdes) nos
compartimentos de admissdo. O objectivo serd o de beneficiar a eficiéncia da
desenfumagem. Importa referir que a hierarquia de pressdes estad dependente do uso de

meios mecanicos de pressurizacdo [Germano, 2017], [Vilar, 2010].

2.4. Os Sistemas de Controlo de Fumo Passivos e seu Dimensionamento

No contexto dos sistemas passivos importa distinguir o efeito chaminé do efeito de
chaminé invertida. O primeiro traduz o principio de funcionamento geral do varrimento
passivo. Consiste no movimento da camada de fumo por ac¢do de forgas impulsivas, ou
seja, por diferenca de pressbes e densidades entre o interior e 0 exterior do
compartimento, devido as diferentes temperaturas.

Sendo a temperatura exterior mais baixa cria-se um movimento ascendente do ar dentro
do compartimento, conforme ilustrado na Figura 2, [SFPE, 2016]. Em determinados
cenarios de incéndio [SFPE, 2016], nos quais se verifique que temperatura do ar
exterior excede a temperatura do ar interior, verifica-se um movimento descendente do
ar, o que se designa por efeito de chaminé invertida, conforme ilustrado na Figura 3,
[SFPE, 2016].
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Figura 3 — Efeito de chaminé invertida [SFPE, 2016]
O efeito de chaminé (bem como o seu inverso) pode ser formulado em termos da

diferenga de pressdes entre o ambiente interior e 0 ambiente exterior em Pa, Ap, da
seguinte forma [SFPE, 2016], [Fernandes, 2008]:

Ap =3460 (1/To—1/Ti) h 1)
com T, a temperatura absoluta do ar exterior, T; a temperatura absoluta do ar interior,
ambas em graus Kelvin e h a distdncia em metros ao plano horizontal onde a presséo
hidrostatica interior iguala a exterior (eixo neutro), positiva acima deste e negativa em
caso contrario.

No que diz respeito a geometria dos sistemas passivos importa aludir as entradas de ar
fresco, as saidas de fumo e aos equipamentos de controlo de fumo.

As entradas de ar fresco localizam-se, geralmente, a baixa altura (pouco acima dos
pavimentos) em paredes exteriores. Quando o0s compartimentos a alimentar nao
comungam paredes com o exterior sdo usadas bocas de admissdo a tomadas de ar
exterior em localizagOes convenientes, as quais sdo conectadas aos compartimentos com
recurso a condutas. Um aspecto da maior importancia € a necessidade de garantir que as

captacdes de ar exterior se localizam em zonas em que a captacdo acidental de fumo
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expelido do proprio ou outros edificios é inverosimil [Castro, Abrantes, 2009], [Klote,
Fothergill, 1983], [Li, Chow, 2012].

Os principais factores a influenciar a captacao de ar fresco em sistemas passivos sao a
area das aberturas de admissdo bem como a orientacdo e a velocidade do vento
incidente (esta Ultima relacionada com a pressdo do vento, incluindo os seus efeitos
locais). Com efeito, a localizacdo a privilegiar para as entradas de ar é a de fachadas
expostas a sobrepressdes (ja que subpressdes dificultam ou impedem a captagéo de ar) e
nas quais o vento actue com constancia. Adicionalmente, a colocagédo de entradas de ar
fresco e de saidas de fumo em fachadas opostas é conveniente para alcancar uma
corrente de ar o0 que, consequentemente, maximiza o efeito ventilacdo do tipo
varrimento que se preconiza para este tipo de sistemas [Castro, Abrantes, 2009], [Klote,
Fothergill, 1983], [Li, Chow, 2012].

As saidas de fumo devem ser dispostas nas cotas mais altas dos compartimentos,
inseridas na espessura que se prevé enfumada. Para o lograr ha trés tipos de solucbes
distintas; execucdo de aberturas nas paredes exteriores, colocacdo de exutores na
cobertura (cuja abertura ocorre apenas em caso de incéndio) e instalacdo de sistemas de
condutas com bocas de admissdo nos diversos compartimentos, canalizando o fumo
para um Unico ponto de saida [Craighead, 2009], [SIH, 2007], [Hinkley, 1971], [Lie,
McGuire, 1973].

A determinacdo da area necessaria para as saidas de fumo depende da quantidade de
fumo presumivel. Esta quantificacdo pode ser feita atendendo as propriedades dos
materiais presentes no compartimento, as quais se podem usar para estimar a quantidade
de fumo que a sua combustdo podera originar.

Os equipamentos mais comuns de controlo de fumo que, em adicdo as aberturas e
condutas mencionadas, compdem os sistemas passivos de varrimento sdo as barreiras de
cantonamento, os exutores de vdos de escada, as grelhas e bocas e os comandos de
abertura (nomeadamente para os exutores) [SIH, 2007].

As barreiras de cantonamento (ou telas verticais de tecto ou cobertura) sdo dispositivos
que, suspensos na parte alta dos compartimentos sdo capazes de criar cantdes de fumo
sem necessitar de dividir o espago em sub-compartimentos (conforme ilustrado na
Figura 4 [INRS, 2009]). A sua actuacdo esta cingida ao topo do compartimento, onde
escoa o fumo e, consequentemente, onde o € possivel conter até determinadas

quantidades a partir das quais ocorre 0 galgamento.
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Figura 4 — Barreiras de cantonamento [INRS, 2009]
Os exutores sdo aberturas obturadas nas coberturas ou nos vdos de escada dos

compartimentos, funcionando como dispositivos de evacuacdo de fumo e calor
(conforme ilustrado na Figura 5 [SIH, 2007]). A sua abertura é feita por comando
activado em caso de incéndio. Trata-se de equipamentos cuja manobra é requerida em
caso de incéndio, pelo que estdo sujeitos a requisitos importantes no que respeita a

resisténcia e operacionalidade sob a ac¢éo do fogo.

Figura 5 — Exutor numa escada e seu dispositivo de accionamento automatico [SIH, 2007]

A denominada superficie geométrica de um exutor é a superficie de abertura medida no
plano definido pela superficie da estrutura (a construgdo) no seu ponto de contacto com
o dispositivo (exutor). N&o é diminuida pela existéncia de comandos, lamelas ou outras
obstrucdes.

O coeficiente aéraulico define-se como a razdo entre a vazao real, medida sob condi¢des
especificas (em laboratdrio), e a vazdo tedrica da saida. Este coeficiente leva em conta
0s obstaculos na saida, bem como o efeito dos ventos laterais. Assim, define-se a
superficie util de um exutor como o produto da superficie geométrica de um exutor pelo
coeficiente aéraulico [1T246, 2004].

A exaustdo do fumo, num contexto de desenfumagem com emprego de meios passivos,
pode também ser feita com recurso a aberturas nas fachadas dos edificios. O
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aproveitamento de janelas, portas ou elementos arquitectonicos similares, dispostos na
vertical e com possibilidade de abertura, conduziu a utilizacdo do termo véo, usado na
Arquitectura. E, portanto, a area circunscrita pelos vdos que se designa superficie
geométrica da abertura. Ja a superficie livre da abertura subtrai a pretérita os
obstaculos (mecanismos de abertura, grelhas, laminas, entre outros). Por fim, a
superficie efectiva da abertura é definida através da experimentacdo fisica, que deve
contemplar as deformacdes devidas as elevadas temperaturas.

N&o obstante as pretéritas consideracGes, as grandezas admissiveis para os diversos
calculos a efectuar sdo, frequentemente, limitadas por disposi¢fes normativas que
imp&em determinados limites geométricos as superficies de calculo.

As condutas, bem como as bocas de admissdo de ar e extraccdo de fumo tém associados
diversos assessorios. Entre eles as grelhas sdo particularmente relevantes por servirem
as funcdes de proteccdo mecénica das aberturas e de regularizacdo dos escoamentos,
permitindo ainda a sua obturacdo selectiva, que pode ser decisiva para criar as
condi¢cdes de varrimento ideais e para evitar a permeabilidade dos espacos fora da
situacdo de incéndio [Pignatta e Silva et al, 2008], [SIH, 2007], [INRS, 2009]. Estas
caracteristicas sdo fundamentais para garantir a eficacia da extracgdo de fumos.

2.5. Disposicdes Regulamentares Portuguesas

No final de 2008 foram introduzidas alteracGes significativas a legislacdo vigente em
Portugal relativamente & seguranca contra incéndios em edificios. Até entdo esta
tematica encontrava-se regulamentada numa profusdo de diplomas, nomeadamente
Decretos-Lei (426/89, 64/90, 34/95, 66/95, 167/97, 409/98, 410/98, 414/98, 368/99
[Viegas, 2006] e o Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas — Decreto-Lei 38 382
de 1951), um Decreto Regulamentar (34/95), Portarias (063/97, 1064/97, 1299/2001,
1275/2002, 1276/2002, 1444/2002 e 586/2004) e uma Resolucdo do Conselho de
Ministros (31/89) [Almeida, 2008]. Este contexto regulamentar tinha como salientes
predicados a dispersdo regulamentar, a promocao de uma Vvisao pouco sistematizada
conducente a heterogeneidade na interpretacédo, até por parte das autoridades [ANPC,
2012], [ANPC, 2013], [ANPC, 2013b], [ANPC, 2013c], [Pinhal, 2010], [Santos, 2010],
bem como um conjunto de omissdes. Entre as omissdes mais relevantes encontravam-
se, inclusivamente, diversos tipos de edificado, com utilizacGes especificas e a
possibilidade de albergarem um nimero muito significativo de utilizadores [Neves,
2004].
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Da situacdo relatada decorreu a necessidade de empreender uma revisdo generalizada a

legislacdo. Tal desiderato foi intentado com a aprovacdo, em sede de Conselho de

Ministros, do Regulamento Geral de Seguranca contra Incéndios em Edificios (RG-

SCIE) no inicio de 2007, mas apenas conseguido com o pacote legislativo do final de

2008.

Foram, portanto, o Decreto-Lei 220/2008 de 12 de Novembro, designado Regime

Juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE) e a Portaria 1532/2008,

de 29 de Dezembro, designada Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em

Edificios (RT-SCIE) que inauguraram o actual conjunto de legislag&o estruturante sobre

seguranca contra incéndios em edificios [ANPC, 2009]. Em ambos os casos a vigéncia

iniciou-se em 1 de Janeiro de 2009, com respectiva revogacao de diplomas anteriores.

Com efeito, entre as disposi¢Oes regulamentares portuguesas sobre seguranga contra

incéndios em edificios sdo de salientar as seguintes:

— Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro [RJ-SCIE, 2008]. O Regime Juridico
da Seguranca Contra Incéndio em Edificios € composto por cinco capitulos e cinco
anexos com condi¢des comuns e condigdes especificas. As primeiras sdo vertidas em
207 artigos, 29 dos quais se referem a tematica do controlo do fumo [Viegas, 2006].
As condigBes especificas ocupam 101 artigos, sendo cinco deles referentes ao
controlo do fumo. Neste regulamento destaca-se a especificacdo de um conjunto
alargado de utilizaces tipo, para as quais ha uma uniformizacdo de critérios e
solucdes, tornando o projecto mais congruente. No que se refere ao controlo do fumo
destaca-se a manutencdo do caracter prescritivo do articulado. As doze utilizacGes
tipo (I a XII) sdo habitacional, estacionamento, administrativa, escolar, hospitalar e
lares de idosos, espectaculos e reunides publicas, hoteleiras e restauracdo, comerciais
e gares de transportes, desportivas e de lazer, museus e galerias de arte, bibliotecas e
arquivos, bem como industriais, oficinas e armazéns. Os locais de risco sdo seis (A a
F) e definem-se a partir de consideracbes sobre o efectivo total, o efectivo de
publico, os ocupantes com limitacfes de mobilidade, a existéncia de riscos agravados
de incéndio e a existéncia de sistemas essenciais a continuidade de actividades
relevantes. Definem-se ainda quatro categorias de risco (da 1% a 4% por ordem
crescente de risco) em funcdo da altura, da area bruta, do efectivo total, do efectivo
em locais de risco D e E, da existéncia de cobertura ou ndo, do nimero de pisos

abaixo do plano de referéncia e da carga de incéndio;
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Decreto-Lei n.° 224/2015 de 9 de Outubro [DL224, 2015], que estabelece a primeira
alteracdo ao Decreto-Lei 220/2008. Com este Decreto-Lei foram mudados os artigos
1°a 6°, 8%a 14°, 16° a 19°, 21°a 27°, 29° a 31° e 35° do referido;

Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro [RT-SCIE, 2008]. O Regulamento
Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE) é constituido por
oito titulos (1 a VIII) e um anexo. Nele se estabelece os critérios de dimensionamento
para sistemas passivos (localizacdo, resisténcia ao fogo das estruturas e dos
materiais, compartimentacdo e dimensionamento e proteccdo dos caminhos de
evacuacdo, entre outros) e para sistemas activos (condi¢des gerais das instalacdes
técnicas e dos equipamentos e sistemas de seguranca) [ANPC, 2012], [ANPC, 2013],
[ANPC, 2013b], [ANPC, 2013c], [Pedroso, 2016];

Despacho n.° 2074/2009 de 15 de Janeiro do Presidente da Autoridade Nacional de
Proteccdo Civil [ANPC, 2009] estabelece os Critérios Técnicos para Determinagéo
da Densidade de Carga de Incéndio Modificada;

Portaria n.° 64/2009, de 22 de Janeiro [Portaria 64, 2009] estabelece o Regime de
Credenciacao de Entidades para a Emissdo de Pareceres, Realizacdo de Vistorias e
de Inspeccdes das Condigdes de Seguranca Contra Incéndio em Edificios. Dois anos
mais tarde, a Portaria 136/2011 de 5 de Abril [ANPC, 2009] veio rectificar a
redacc¢éo do aludido regime;

Portaria n.° 610/2009, de 8 de Junho [ANPC, 2009] veio regulamentar o
funcionamento do sistema informatico previsto no n.° 2 do artigo 32.° do Decreto -
Lei n.° 220/2008;

Portaria n.° 773/2009, de 21 de Julho [ANPC, 2009] estabelece o procedimento de
registo, na Autoridade Nacional de Protec¢do Civil, das entidades que exergam a
actividade de comercializagdo, instalacio e ou manutencdo de produtos e
equipamentos de seguranca contra incéndio em edificios;

Portaria n° 1054/2009, de 16 de Setembro [ANPC, 2009], fixa o valor das taxas
devidas pelos servicos executados pela Autoridade Nacional de Protec¢éo Civil;
Despacho 12037/2013 [ANPC, 2013d], designado Nota Técnica N.° 8 — Grau de
Prontiddo dos Meios de Socorro é aplicavel a edificios das terceira e quarta

categorias de risco;
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— Despacho 12605/2013 [ANPC, 2013e], designado Nota Técnica N.° 13 — Redes
Secas e humidas, determina os requisitos e especificagdes a que deve obedecer a
instalacdo de redes secas e humidas;

— Despacho 13042/2013 [ANPC, 2013f], designado Nota Técnica N.° 14 — Fontes
Abastecedoras de Agua para o Servico de Incéndio e respectiva Declaracdo de
rectificacdo 1176/2013;

— Despacho 14903/2013 [ANPC, 2013g], designado Nota Técnica N.° 15 — Centrais

de Bombagem para o Servico de Incéndio.

2.6. Outros Regulamentos e Boas Praticas

No presente subcapitulo identifica-se, e articula-se, o conjunto de obras mais
significativas sobre o tema em estudo. O seu prop6sito, neste documento, é o de conferir
o enquadramento das referéncias bibliograficas usadas nos capitulos ulteriores.

Entre as normas internacionais de edicao recente, cuja valia e abrangéncia ndo suscita
duvidas entre a comunidade técnica e cientifica [INRS, 2009] pode salientar-se a
recomendacdo francesa Instruction Technique 246 Relative au désenfumage des
Etablissements Recevant du Public [IT246, 2004], emitida em Portaria de 22 de Margo
de 2004.

Este regulamento que, no que ao controlo de fumo diz respeito, serviu de inspiracdo
para 0 quadro normativo portugués actual (Portaria n.° 1532/2008) [Ramos, 2012],
[Ramos, 2016] tem um &mbito direccionado aos edificios publicos e restringido a
desenfumagem. Todavia, contempla os sistemas passivos e activos de controlo de fumo,
empreendendo uma abordagem holistica na transversalidade aos diversos aspectos das
solucdes especificadas, com profusas consideracbes num contexto prescritivo.
Adicionalmente, é j& dotada de uma visdo aberta que ndo restringe os métodos de
calculo mais avancados, especialmente focados na simulagdo numérica como método de
projecto, estabelecendo os objectivos que esta deve alcancar.

No supramencionado contexto pode afirmar-se que a norma 1T246 constitui um
documento de referéncia para o projecto de sistemas de controlo de fumo, com
abordagens prescritivas ou baseadas no desempenho, podendo ser aplicada para além do
ambito restrito a edificios publicos.

Para aléem da norma 1T246, o conjunto normativo francés referente a seguranca contra

incéndio é constituido, igualmente, pelo Decreto do Codigo do Trabalho n® 92-332 de
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31 de Margo de 1992 e pelo Decreto de 31 de Janeiro de 1986 relativo & proteccao
contra incéndios de edificios residenciais, publicado no Jornal Oficial de 5 de Marco de
1986 e alterado em 18 de Agosto de 1986 [SIH, 2007]. J&, para o controlo de fumo,
importam o Artigo R.235-4-8 do Cddigo do Trabalho, o Artigo 14 do Decreto de 5 de
agosto de 1992 e o Artigo IGH GH 29 para edificios altos [SIH, 2007].

Nos Estados Unidos da América a publicacdo de normativas referentes a Engenharia de
Protec¢ao ao Fogo remontam a 1927, por ocasido da primeira versdo do “Life Safety
Code” da National Fire Prevention Association (NFPA), tendo a mesma organizagédo
publicado a primeira versdo do “Uniform Fire Code” em 1973. A NFPA, instituida em
1896, é a autoridade Norte-Americana co-responsavel pela regulamentacdo de proteccao
ao fogo, partilhando essa incumbéncia com a Federal Emergency Management Agency
(FEMA) [Almeida, 2008].

As actuais versdes do conjunto normativo dos Estados Unidos da América que se
afiguram relevantes para o projecto de sistemas de seguranca contra incéndios sdo as
versdes de 2018 das supracitadas normas, [NFPA, 2018a] e [NFPA, 2018].
Adicionalmente, para o0 projecto de sistemas passivos de controlo de fumo sdo
pertinentes a publicagdes Smoke management systems in malls, atria and large areas
[NFPA, 1991] e Guide on Alternative Approaches to Life Safety [NFPA, 2007].

Sdo ainda de destacar normas nacionais espanholas, britanicas e neozelandesas sobre a
proteccdo contra incéndios em edificios. No caso das primeiras destaca-se 0 Reglamento
de seguridad contra incéndios en los establecimientos industriales [Real Decreto 2267,
2004] e o Cadigo Técnico de la Edificacion [Real Decreto 314, 2006].

Entre as normas britanicas pesquisadas sdo pertinentes para a tematica do projecto de
sistemas passivos de controlo de fumo o Code of practice BS7346 Part 4: Components
for smoke and heat control systems. Functional recommendations and calculation
methods for smoke and heat exhaust ventilation systems, employing steady-state design
fires [BS7346, 2003] e a norma BS5588: Fire precautions in the design, construction
and use of buildings [BS5588, 1997].

A norma neozelandesa com prescricbes ndo despiciendas para a tematica € o New
Zealand Building Code Handbook and Approved Documents [BIA, 2001].

No que as recomendagdes e boas praticas internacionais diz respeito, a pesquisa
bibliografica realizada identificou as publicagbes histéricas mais relevantes, que
influenciaram decisivamente a forma como o projecto e a pratica evoluiram nos

pretéritos sessenta anos bem como as mais recentes publicacfes que sustentam as
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abordagens de calculo que podem trazer significativos beneficios ao dimensionamento
de sistemas de controlo de fumo no futuro.

Entre as primeiras podem referir-se 0s estudos sobre a dinamica do fogo em
compartimentos [Kawagoe, 1958], as metodologias sobre controlo de fumo em
compartimentos e edificios [Tamura, 1970], [Hinkley, 1971], [Benjamin et al, 1977],
[Klote, Fothergill, 1983], [Klote, 1984], [Milke, 1990], [Klote, Milke, 1992], [Morgan
et al, 1999] e [Williams et al, 1999], os estudos que teorizam 0 comportamento humano
em caso de evacuacdo em cenario de incéndio [Proulx, 1995] e [Purser, 2001], a
publicacdo de critérios de dimensionamento de equipamentos especificos para o
controlo passivo do fumo, como os exutores [APSACI, 1980], ou os fundamentos para
o dimensionamento integrado de sistemas de protec¢cdo contra incéndios [Fitzgerald,
1997].

As publicagbes mais recentes que importa mencionar sdo aquelas que guiam as
abordagens de projecto baseado no desempenho. Entre estas é particularmente relevante
a publicacdo Performance-Based Fire Safety Design da Society of Fire Protection
Engineers (SFPE) [SFPE, 2015], bem como alguns artigos devotos a reflex&o sobre as
possibilidades de verter tal abordagem sob a forma de normas e codigos de
dimensionamento, como [Wolski et al, 2000] e [Croce et al, 2008], ambos publicados
na revista Fire Safety Journal.

De um modo complementar as pretéritas referéncias bibliograficas, ndo sao
despiciendas as revisdes abrangentes sobre a seguranca ao incéndio integrando a
componente do comportamento humano, como € o caso de [Kobes et al, 2010].

Sdo casos particularmente relevantes as recomendacdes e guias de dimensionamento da
Society of Fire Protection Engineers e da American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, com sucessivas versfes que, ao longo das ultimas
décadas serviram de referéncia ao projecto de sistemas de protec¢do ao fogo, mantendo
sempre a sua actualidade, de tal forma que continuam a marcar as tendéncias futuras no
tema. Entre os aludidos contam-se as ultimas versdes do SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering [SFPE, 2002] e [SFPE, 2016], bem como o Handbook of smoke
control Engineering [ASHRAE, 2012].

No contexto portugués sdo de destacar, como manuais de boas praticas, as publicacbes
Seguranca contra incéndio em edificios de habitacdo [Coelho, 1998], A Seguranca
contra incéndio em edificios - visdo integrada [Neves, 2004], o Manual de Seguranca

Contra Incéndio em Edificios da Escola Nacional de Bombeiros [Castro, Abrantes,
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2009] ou o Manual de Exploracdo de Seguranca Contra Incéndio em Edificios da
Associacdo Portuguesa de Seguranca Electronica e de Protecgdo Incéndio (APSEI,

actualmente Associacao Portuguesa de Seguranga) [Roberto, Castro, 2010].
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3. Analise do Regulamento Tecnico de Seguranca contra Incéndios
em Edificios

3.1. Dimensionamento de Sistemas de Controlo de Fumo Passivos conforme o
RT-SCIE

No contexto regulamentar portugués vigente distinguem-se duas opgdes para o controlo
de fumo (CF): a desenfumagem — a qual ndo implica a total retirada do fumo, como a
designacdo pode sugerir, mas antes cria um escoamento que “reduz a contaminacao e a
temperatura dos espacos, mantendo as condicdes de visibilidade, nomeadamente nas
vias de evacuacdo” [RT-SCIE, 2008] — e a pressurizacdo. Entre o0s sistemas
regulamentados para lograr a desenfumagem contam-se 0s passivos, 0S activos e 0s
mistos. E dos primeiros que trata o presente trabalho.

Governam o dimensionamento dos sistemas em epigrafe, em territorio portugués, as
disposicOes regulamentares vertidas no articulado do Regulamento Técnico de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE).

De entre estas, os artigos dedicados sdo os compreendidos entre 0 133.° e 0 142.°, entre
0148.°e 0 153.%, 0 155.%, 0 156.°, 0 159.° e 0 160.°.

Um obice identificado pela comunidade técnica dedicada ao dimensionamento de
sistemas de protecgdo contra incéndios em edificios (fortemente aludido nas consultas
reportadas em 3.2.1) reside na dispersdo dos artigos regulamentares pertinentes. N&o
apenas € necessaria a consulta de diversas normas (nomeadamente RT-SCIE e RJ-
SCIE), como numa Unica norma sdo diversos e dispersos os artigos que apenas em
conjunto permitem dimensionar uma solugéo.

Face ao exposto acolheu-se a sugestdo de preparar um resumo anotado dos artigos
pertinentes para o dimensionamento de sistemas de Controlo de Fumo Passivos.
Entendeu-se que esta sistematizacdo € crucial para que o leitor possa entender as
dificuldades percursoras do tema do presente trabalho e a aplicacdo lograda em 5.2, ndo
deixando de ser algo totalmente pertinente no contexto iminentemente pratico que deve
ter um Trabalho Final de Mestrado.

Apesar do supramencionado, optou-se por remeter tal resenha para anexo ao presente
documento, mantendo apenas um resumo na Tabela 1. Consequentemente, a referida
tabela € melhor interpretada em conjunto com o anexo, no qual estd também indicada a

extensa nomenclatura usada.
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Como epilogo aos critérios expostos em anexo é relevante deixar explicito que o
projecto de SCIE ndo se limita ao cumprimento do disposto regulamentar. Sendo essa
uma parte fundamental, ndo é menos importante a boa concepcao dos sistemas e uma
atitude preventiva, que coloque os diversos aspectos da seguranga, nomeadamente a
contra o incéndio, no topo das prioridades da concepcédo dos edificios.

No que a concepcao dos sistemas diz respeito, constata-se que a utilizacdo de sistemas
passivos de controlo de fumo é beneficiada em espacos menos exiguos, com pés-
direitos generosos e um contacto directo com a cobertura do edificio. A permeabilidade
das envolventes, sobretudo no topo dos compartimentos € igualmente um factor que
potencia a concepcdo de melhores sistemas. A garantia de que as entradas de ar se
encontram nas zonas frias e as saidas de fumo nas zonas enfumadas é fundamental para
alcancar um sistema eficaz. O contrério resulta em problemas graves na estratificacdo
do fumo.

Sem prejuizo da necessidade imperativa de consultar os varios regulamentos, na sua
plenitude, no exercicio do projecto de SCIE, é possivel destacar — com o fim Unico de
dotar este documento de acrescida inteligibilidade — os aspectos mais significativos para
dimensionamento constantes no RT-SCIE. Da-se particular atencdo as disposi¢fes que

impdem condigdes analiticas a respeitar. Tal desiderato é logrado com a Tabela 1.

Tabela 1 — Aspectos fundamentais do RT-SCIE para o dimensionamento de sistemas passivos de CF

Art? | Objecto | Disposicao | Observagdes
Interdicdo do uso de sistemas passivos de CF
1340 Locais amplos cobertos com h>12m;
Desenfumagem Cozinhas:
135.0 passiva

Pisos enterrados, caso seja mais do que um
piso abaixo do plano de referéncia;

Permissdo do uso de sistemas passivos de CF

Vias verticais enclausuradas;

Camaras corta-fogo;

Vias horizontais em edificios da 32 e 42
categorias com 1>30m;

Vias horizontais com 1>10m em pisos com
altura H>28 m acima do plano de referéncia
ou abaixo deste;

Desenfumagem

135.° .
passiva

Vias horizontais em locais de risco B sem vias
alternativas, ou em quaisquer locais de risco

D;

Quaisquer vias horizontais com I>10m sem
vias alternativas;

Galerias de ligacdo entre edificios;

Pisos no subsolo, acessiveis ao publico ou Apenas no caso
com Apana>200m?; de um dnico piso
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Observagoes

Art.°

Objecto

Disposicéo

Locais de risco B com efectivo>500 pessoas;

Locais de risco C com V>600 m®, ou carga de
incéndio modificada>20000 MJ, ou poténcia
instalada > 250 kW, ou outros factores de

risco associados a gases inflamaveis;

Consultar RT-
SCIE e RJ-SCIE

inte

Atrios e corredores adjacentes a patios

inscrever um cilindro de didmetro = méaximo
{4m, h} para h<7m e de V7h caso contrério;

riores cobertos em que seja possivel

Consultar RT-

Estacionamentos cobertos;

Consultar RT-

SCIE

Edificios industriais;

SCIE

Espacos cénicos isolaveis;

135.°

Duplicacéo de

sistemas

Em vias verticais enclausuradas em edificios
de altura H>28m devem ser usados sistemas
de desenfumagem passiva e de sobrepressao;

Determinacao

das areas Uteis de entradas de ar e de saidas de fumo
Restringe-se a

139.°

Conforme EN 12101-2:2003;

Norma Europeia

Condigdes gerais para sistemas de desenfumagem passiva

Em vaos implantados a h<1m;

141°

Admissao de ar

Em bocas de admiss&o ligando o exterior ao

espaco a desenfumar com condutas;

Em vaos implantados a h>1.8m;

Em exutores;

Evacuagéo de
fumo

Em bocas de extraccao ligando o exterior ao

espaco a desenfumar com condutas;

142°

AcondutaZzAabertu ras

0.5<b/h=2

<2 desvios da vertical

Desvios com a vertical <20°

Poderao estas

Condutas

Lramais ligagdo a conduta vertical < 2m
A menos que calculado em contrario com
T4=15°C, vy =0, Tame=70°C

condicOes
aplicar-se para
demais célculos?

Ver Art.° 141.°

CondigBes para pétios e zonas apensas

149.°

Aberturas o mais baixo possivel;

Admissdo de ar

Com exutores na cobertura, a mais de 4m das
paredes circundantes;

Evacuacéo de

Caso haja vdos para evacuagdo estardo a mais
de 2/3h e com &rea A a<(AvaotAexutor)/3

fumo

Aevacuaréo = 0~05 Aplantal

Cantonamento

Devem ser colocados painéis ao longo do

perimetro do péatio para garantir uma altura
livre de fumo de h>2m nas vias horizontais
apensas que sirvam locais de risco A ou B;

Né&o estdo

Critérios

A propésito do uso, alternativo, de sistemas
activos estabelece-se a condi¢do da obtencéo
de “resultados equivalentes” aos conseguidos

explicitos quais
os “resultados
equivalentes”

pelos sistemas passivos;

Condigdes gerais para sistemas de desenfumagem passiva
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Art.° Objecto Disposi¢do Observagoes
1520 Cantonamento Cantonar compartimentos com Apmma>.1600m2 Consultar RT-
ou I>60m, excepto em garagens; SCIE
- Aberturas 0 mais baixo possivel, em zona Ndo é explicito o
Admissdo de ar . . o
livre de fumo; critério para
Evacuacdo de Aberturas 0 mais alto possivel, em zona dztaesrrezllltr&?gzo
fumo totalmente enfumada; enfumadas
0.5 ZAevacuacéo SZAadmisséoszevacuacéo
Distancia de qualquer ponto a saida de fumo <
minimo{7pé-direito;30m}, se o declive do
tecto < 10%;
Saida de fumo no topo do compartimento,
acima do pé-direito, se o declive do tecto >
1530 10%:
. Lcondutas verticais < 40 Aconduta/Pe”metroconduta
Aabertura evacuacédo fachadaS(Aaberturas evacuagéo)/ 3
Critérios diversos N&o estdo
indicados os
critérios cujo
A area total (til das aberturas para evacuagdo cur(;]prlmento
deve ser objecto de célculo devidamente q eve ser
fundamentado emons trado
através de
célculo
devidamente
fundamentado
Condic0es para vias horizontais de evacuagao
Aberturas para admissao de ar e para
evacuacdo de fumo devem ser alternadas;
Distancia maxima entre abertura de admissao
de ar e evacuacdo de fumo < 10 m em
percurso recto, < 7 m caso contrario;
Distancia méaxima entre uma saida do local de
risco e uma abertura para evacuacgéo de fumo
<5 m, a menos que se encontre entre uma
admissdo e uma evacuacao;
n-oaberturas admisséo ar = n-oaber‘ruras evacuacéo fumo
Aaberturas evacuacéo fumo > 0. 1m2/unidade de
passagem de largura de via
156.°

Critérios diversos

No posicionamento dos véos na fachada deve

ter-se em conta a accéo do vento, fazendo

Néo é explicito
se se trata de um
principio ou se

devem ser
bom uso das diferencas de pressao nas efectuados
fachadas calculos e, se
sim, com que
dados
Poderé colocar-
As condutas verticais para evacuagéo de fumo ea cg)uestao
ndo podem servir mais do que cinco pisos Sobre a

Sucessivos

possibilidade de
as condutas

servirem mais
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Art.° Objecto Disposi¢do Observagoes

pisos ndo
SUCessivos
Condigdes para vias verticais de evacuagdo
2
Aevacuagic> 1m
zAadmisséozervacuacéo
Em escadas de pisos enterrados:
Acvacuagic> 1m’ Consultar RT-
Caudal de compensacdo ou admissdo de ar > SCIE

0.8m%/s

160.° | Critérios diversos -~ -
Condutas em camara corta-fogo:

2
Aconduta admissao = 0.Im )
Aconduta evacuacdo >0.1m

Pode usar-se exclusivamente aberturas em
todos os patamares:
2
Aabertura patamar >0.25m

3.2. Observacdes

Somente com recurso & auscultacdo das entidades envolvidas directamente no projecto,
construcdo e regulacdo dos sistemas de protec¢do contra incéndio, por um lado, e das
entidades responsaveis pelo combate aos incéndios urbanos, por outro, é possivel obter
uma perspectiva completa e fundamentada dos problemas e solugdes no contexto da
teméatica tratada no presente estudo. Tal informagdo permitiu empreender uma
abordagem holistica na analise do dimensionamento dos sistemas passivos de controlo
de fumo.

A obtencdo da informacdo mencionada foi lograda através da realizacdo de um inquérito
as entidades supramencionadas. Tal documento foi concebido numa légica dual, com
questbes que permitem respostas simples, afirmativas ou negativas, e com espago para o
desenvolvimento. Com a primeira foi possivel recolher parametros objectivos e
mensuraveis, que possibilitam a inferéncia de opinides maioritérias, ndo prescindindo
das informag0es pontuais e subjectivas, da segunda, que acrescentaram valor ao estudo
com sugestBes maturadas e fundamentadas na experiéncia.

O inquérito elaborado e disponibilizado a comunidade é apresentado em anexo ao
presente documento.

Importa referir que as opinides transmitidas sdo individuais e, portanto, ndo vinculam as

entidades nas quais os individuos em questdo se encontrem filiados.
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3.2.1. Perspectiva das Entidades Projectistas de SCIE

Consultou-se um conjunto de entidades constituido por 75 projectistas de SCIE, todos
legalmente habilitados para o projecto dos sistemas em questéo.

Adicionalmente contactou-se directamente a APSEI, solicitando ndo apenas a resposta
ao inquérito mas também a divulgacdo do inquérito pelos seus associados. O mesmo
pedido foi enderecado a Delegacéo portuguesa da Society of Fire Protection Engineers.
Em ambos os casos ndo se obteve resposta.

Entre as 75 entidades supramencionadas obteve-se uma taxa de resposta relativamente
baixa de 28 %, ndo obstante as solicitagdes por correio electronico terem sucedido os
contactos telefonicos em 56 % dos casos.

As tendéncias recolhidas das respostas curtas ao inquérito (expressas na Tabela 2)
revelaram que a opinido de que os actuais sistemas passivos de controlo de fumo
funcionam incorrectamente é minoritaria (38%). Mesmo quando a pergunta incide sobre
a pertinéncia dos regulamentos que regem o dimensionamento desses sistemas para
edificios de volumetria ou forma incomuns, € maioritaria (71%) a opinido de que as
actuais prescricOes estdo ajustadas.

Contrariamente ao que se supunha antes desta auscultacdo, a maioria dos projectistas
(62%) é desfavoravel ao projecto com requisitos de desempenho. Todavia, esta
tendéncia de rejeicdo torna-se minoritaria (38%) quando é oferecida a hipotese de a
regulamentacdo se tornar dual, mantendo a abordagem prescritiva como opcional a
baseada em requisitos de desempenho.

A percepcdo de desadequacdo da actual legislacdo para determinados tipos de
construcdo é sublinhada quando a maioria dos projectistas (67%) se afirma incapaz de
fazer cumprir os artigos do RT-SCIE para qualquer tipo de edificio.

Por fim, regista-se uma tendéncia generalizada na rejeicéo da criacdo de mecanismos de
validagdo externa (por parte de outros profissionais), sobretudo na recuperagdo da
vistoria por parte dos Bombeiros (95%), mas também na instituicdo da obrigatoriedade

da reviséo de projectos por parte de outros técnicos (76%).

Tabela 2 — Respostas dos Projectistas de SCIE

Questao Sim Nao
Entende que os sistemas passivos de controlo de fumo (desenfumagem
1.1. | natural) funcionam incorrectamente? Encontra problemas ou 8 13

insuficiéncias na admissdo de ar ou na evacuagao de fumo?

Considera que o actual contexto regulamentar, ajustado a edificios

1.2. e e
comuns, produz resultados satisfatorios em edificios incomuns (de

15 6
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Questao Sim Nao

volumetria ou forma particulares)?

E favoravel a que os projectos dos edificios, ao invés de estarem
obrigados a cumprir regras geométricas, passem a ter requisitos de
desempenho (objectivos a cumprir, em determinadas condicdes,
independentemente da solucdo adoptada)?

14.

Actualmente os projectos de seguranca contra incéndio sdo efectuados
1.5. | por técnicos habilitados para o efeito. Contudo ndo é requerida uma
validacdo externa das solu¢des dimensionadas. Considera necessaria:

A recuperagdo da vistoria por parte dos Bombeiros as

1.5.1. .
construgdes?

A instituicdo da obrigatoriedade da revisdao de projectos por

15.2. -
parte de outros técnicos?

Considera possivel fazer cumprir os requisitos regulamentares referentes
aos sistemas passivos de controlo de fumo (nomeadamente os artigos do
RT-SCIE) no projecto de qualquer edificio cujos sistemas de controlo de
fumo sejam passivos?

2.1.

Considera vantajosa a hipotese de a regulamentacdo portuguesa manter
uma abordagem prescritiva para edificios comuns (impondo regras
2.2. | geométricas para entradas de ar e saidas de fumos) e, simultaneamente, | 13 8
permitir que, quando se justifiqgue, as construcbes possam ser
dimensionadas com requisitos de desempenho?

O gréfico da Figura 6 ilustra as pretéritas afirmacoes.

Importa referir que a presente inferéncia de tendéncias sustentadas em depoimentos ndo
se pretende constituir como uma sondagem com valor estatistico. Com efeito, a
exiguidade da amostra e as ddvidas relativamente & sua representatividade ndo o

permitem.

A titulo de exemplo, determinando-se um valor esperado para a resposta dos projectistas
a questdo 1.1, com respectivas probabilidades de excedéncia e ndo excedéncia, ps, €
possivel estimar um erro expectavel, ¢y, para as referidas probabilidades com recurso a
expressdo (2). Assim se obtém uma medida objectiva da qualidade das estimativas que é
possivel lograr com a amostra disponivel. Nesse contexto, para um intervalo de
confianca de 95%, considerando a probabilidade p; assemelhada a uma probabilidade
p', tedrica da obtencdo de uma resposta negativa (a mais frequente) e que a distribuicio
é Gaussiana — 0 que, face a dimensdo da amostra apenas se justifica com o caracter
especulativo da demonstracdo em causa — o erro é 21%. Ou seja, mesmo que a
dimensdo da amostra se pudesse supor suficiente para a inferéncia de pardmetros

estatisticos, o erro a eles associados, por via do tamanho dessa amostra e da reparticao
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expressiva das respostas as primeiras questdes, seria sempre demasiado grande para se

poder afirmar estatisticamente solidos os resultados obtidos.

Para os preteritos calculos, utilizou-se as definicbes de média (3) e desvio-padrédo (4)

associados a um processo binario, bem como a Variéavel Aleatoria Normal Standard (5)

e a sua fungcdo cumulativa de probabilidade (6) em substituicdo da funcdo de densidade

de probabilidade para uma distribuicdo Normal (7) [De Moivre, 1756].

€% = 100u;_y, J (1 - pl)/(N PT) )
N
3
X = Z x; /N ( )
N
4
o2 = Z(xi - ©)?/(N - 1) @
Z=(x—w)/ox (5)
®(z) = P(Z < z) (6)
f(x) = e~@=W*/@ j(g/2m) (7

Das respostas longas as mesmas questdes foi possivel extrair os seguintes pontos de

vista:
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A natureza prescritiva do RT-SCIE foi apontada como o principal Obice a sua
aplicacdo, o que de alguma forma enquadra as situacfes em que 0S projectistas se
afirmam incapazes de cumprir as especificagcbes regulamentares. Embora sejam
minoritarios 0s projectistas que adjectivam o regulamento de inadequado, ndo €
insignificante o nimero de profissionais que realcam a dificuldade em projectar
sistemas de controlo de fumo passivos para edificios com particularidades
geomeétricas, ndo apenas de grandes dimensdes mas também de pequenas dimensdes,
estes ultimos especialmente no caso particular das reabilitagdes urbanas. Entre o0s
aludidos projectistas cuja formacdo de base é a Arquitectura foi demonstrado algum
desconforto pela limitacdo que as especificacdes do RT-SCIE podem impor a essa
especialidade.

Objectivamente, foram apontadas razbes como a ineficiéncia dos sistemas
projectados, conforme o regulamento, quando o diferencial térmico é restrito ou
quando as aberturas de entrada de ar e saida de fumo, embora cumprindo regras

geométricas, ndo se adequam as especificidades dos locais. Adicionalmente, a falta



de justificacdo para as regras apresentadas foi mencionada como um factor que
subtrai a capacidade de interpretacdo e analogia, necessarias a concepcdo de
projectos;

— As opinides desfavoraveis a implementacdo de uma abordagem de projecto assente
em requisitos de desempenho fundamentaram-se na pouca crenga nas suas vantagens
e especialmente na sua relacdo custo de projecto / beneficio, no receio da
monopolizacdo da actividade de projecto, no receio de que os erros de projecto se
tornem mais frequentes, na constatacdo de que os resultados logrados podem diferir
profundamente entre diferentes projectistas e entre diferentes programas de célculo e
na insuficiéncia dos honorarios impostos pelo mercado para a elaboracdo de
abordagens de célculo tao laboriosas.

Todavia, foi evidente nos projectistas que ndo se pronunciaram sobre o tema o
desconhecimento e falta de formacé&o sobre a tematica;

— A abordagem dual, com uma componente prescritiva e outra baseada no
desempenho, mereceu uma aceitacdo generalizada, embora tenha sido manifestado o
receio de que a circunstancia de poderem decorrer em solu¢des muito diferentes, em
casos semelhantes, pode rapidamente tornar uma das abordagens obsoleta. Com
efeito, foi sugerido que a abordagem baseada no desempenho seja cingida a situacdes
em que as regras prescritivas comprovadamente ndo permitam o dimensionamento

de sistemas seguros ou ndo se apliqguem ao caso em questao.

3.2.2. Perspectiva das Entidades que Combatem os Incéndios

Os Bombeiros portugueses estdo organizados em Corpos Voluntarios e Profissionais
tendo no combate aos incéndios uma de muitas incumbéncias integrantes da sua misséo.
Existem em muito menor ndmero, os Corpos de Bombeiros Mistos bem como 0s
Privativos. Os Corpos de Bombeiros Profissionais designam-se Bombeiros Sapadores e
sdo hierarquicamente dependentes de uma Camara Municipal. A sua organizagédo
compreende Regimentos, Batalhdes, Companhias e Secc¢bes. Os Corpos de Bombeiros
Voluntéarios inserem-se, estruturalmente, em Associa¢cGes Humanitarias de Bombeiros.
Dado o caréacter urbano da tematica vertida no questionario seleccionou-se um conjunto
de 180 corpos de bombeiros cuja area geografica de intervencgéo inclui edificado denso.
Foi dado especial énfase aos aglomerados urbanos de Lisboa e Porto tendo, contudo,
sido inquiridos corpos de todas as capitais de distrito e principais cidades do continente

e ilhas.
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Adicionalmente realizaram-se entrevistas mais extensas com responsaveis do
Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisboa e do Batalhdo de Sapadores Bombeiros
do Porto.

A taxa de resposta, apds as solicitacdes feitas por correio electrénico e por telefone
cifrou-se em 13%. Um valor t&o baixo justificou-se, em primeiro lugar pela dificuldade
em encontrar enderecos de correio electronico funcionais e, também, pela pouca
afinidade que diversos corpos demonstram relativamente a tematica do projecto. Em
particular, os corpos voluntérios, bem como as que tém menos e menor edificado na sua
area de accdo mostraram-se menos receptivas a tematica.

As tendéncias observadas nas respostas curtas (expressas na Tabela 3) ao inquérito
indicam que a maioria dos Bombeiros (67%) entende que 0s sistemas passivos de
controlo de fumo funcionam correctamente e uma percentagem muito semelhante (63%)
acredita na adequacdo dos regulamentos de projecto vigentes, até para edificios
incomuns.

Observou-se uma reparticdo nas opiniGes sobre a aceitagdo de uma abordagem de
projecto baseada no desempenho, com uma curiosa tendéncia (58%) favoravel a
permissdo dessa abordagem. (Recorda-se que, entre 0s projectistas, a mesma opiniao sé
se verificou em 38% dos casos.)

Sem surpresa, todos os inquiridos se declaram favoraveis a recuperagdo da vistoria por
parte dos Bombeiros as construcdes. Ja quanto a instituicdo da obrigatoriedade da
revisdo de projectos por parte de outros técnicos, a maior parte dos Bombeiros (63%)

optou por ndo responder, tendo todos os que responderam dado uma resposta

afirmativa.
Tabela 3 — Respostas dos Corpos de Bombeiros
Questao Sim Nao
Entende que os sistemas passivos de controlo de fumo (desenfumagem
1.1. | natural) funcionam incorrectamente? Encontra problemas ou 8 16

insuficiéncias na admisséo de ar ou na evacuacao de fumo?

Considera que o actual contexto regulamentar, ajustado a edificios
1.2. | comuns, produz resultados satisfatérios em edificios incomuns (de | 15 9
volumetria ou forma particulares)?

E favoravel a que os projectos dos edificios, ao invés de estarem
obrigados a cumprir regras geométricas, passem a ter requisitos de

1.4. o . . . 14 10
desempenho (objectivos a cumprir, em determinadas condicGes,
independentemente da solucdo adoptada)?

15 Actualmente os projectos de segurancga contra incéndio séo efectuados

por técnicos habilitados para o efeito. Contudo ndo é requerida uma
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Questao Sim Nao
validacdo externa das solug¢fes dimensionadas. Considera necessaria:
A recuperacdo da vistoria por parte dos Bombeiros as
15.1. perag porp o4 | 0
construgdes?
A instituicdo da obrigatoriedade da revisdo de projectos por
15.2. ¢a0 da ovrig PrOJECIOs POT 1 gu | g
parte de outros técnicos?

* Varios inquiridos (63%) optaram por ndo responder a esta questao.

Os graficos da Figura 6 ilustram os resultados mencionados.

Adequacdo do estado actual Necessidade de mudanga

Funcionamento dos
actuais sistemas
passivos de CF

Adeguacao dos
regulamentos a
edificios incomuns

Adequacao dos
regulamentos a
todos os edificios

Alteracdo
regulamentar para
uma abordagem dual

Necessidade de instituir
vistorias dos Bombeiros

- Necessidade de instituir

a revisdo de projectos

Legenda: _ Projectistas
Bombeiros

Alteracdo regulamentar
para requisitos de
desempenho

Figura 6 — Resultados das respostas de Projectistas e Bombeiros ao inquérito interpretados num contexto de

necessidade de introduzir alteracdes

Adicionalmente foi possivel obter as seguintes perspectivas:

— Vérios dos bombeiros que afirmam ter conhecimento de que diversos sistemas

actuais de desenfumagem passiva funcionam mal sustentam as suas opinides em

testes de fumo realizados;

— Para além da inadequagdo regulamentar e da mé& execucdo das obras, erros de

projecto sdo apontados como a principal causa das insuficiéncias observadas nos

sistemas;

No caso particular dos edificios de volumetria ou forma incomuns, a minoria de

Bombeiros que considera o contexto regulamentar insuficiente fa-lo por identificar

omissdes na prescricdo de critérios de projecto que pudessem ser aplicados para




garantir as boas condigdes de desenfumagem. A falta de atencdo a envolvente e
exposicao das fachadas também foi frequentemente referida;

— Foi referida por alguns Bombeiros a percepcdo de que os sistemas de desenfumagem
passiva actualmente dimensionados em conformidade com as regras vigentes
poderdo estar sobredimensionados;

— As opinides favoraveis ao projecto baseado em requisitos de desempenho tém,
tendencialmente, a perspectiva de que qualquer abordagem de céalculo sera aceitavel
desde que se garanta a eficiente saida do fumo. Por outro lado, as opinides contrarias
tém associado o0 receio de que a comunidade técnica ndo seja generalizadamente
capaz de produzir solucgdes satisfatorias caso a liberdade de projecto seja aumentada
de uma forma significativa;

— A defesa da necessidade de retomar as vistorias por parte dos Bombeiros
fundamenta-se na observacdo de evidentes incumprimentos dos requisitos
regulamentares em diversos casos que chegaram ao conhecimento dos Bombeiros,
informalmente ou no decurso de intervengdes de combate a incéndio ao qual foram
chamados. Adicionalmente, a ineficiéncia de algumas equipas de fiscalizacdo e obras
é também referida como motivo.

Importa realcar que as visdes acima vertidas, as quais se deu a maior relevancia, séo,
contudo, produto das respostas livres e comentarios permitidos e encorajados nos
inquéritos. Por esta razdo entendeu-se ndo ser pertinente avancar com uma quantificacao
percentual dos interlocutores que subscreveram tais perspectivas, jA que 0s demais
podem também concordar ou, por outro lado, delas discordar sem que o tenham tomado
a iniciativa de o expressar.
Num derradeiro comentario a Figura 6, com 0 intuito de comparar a diferenca de
perspectivas entre Projectistas e Bombeiros, pode agrupar-se as respostas em dois
blocos. Num primeiro, que inclui o diagndstico sobre a eficiéncia dos sistemas actuais e
sobre a adequacdo regulamentar, hd uma relacdo proxima entre as respostas dos dois
grupos profissionais. N&o obstante, é possivel identificar, nos Bombeiros, um
ligeiramente maior reconhecimento de necessidade de mudanga das actuais
circunstancias, embora em ambos 0s grupos a opinido maioritaria seja a da adequacao
do actual estado.

Num segundo bloco, referente as questes sobre a necessidade de implementacdo de

meios adicionais de verificagdo dos projectos, a opinido dos dois grupos profissionais é
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completamente dispar. Os Bombeiros sdo peremptdrios a requerer a instituicdo desses

noOVOos mecanismos, mas 0s Projectistas sdo-lhes claramente adversos.

3.2.3. Perspectiva das Autoridades

A Autoridade Nacional de Proteccdo Civil (ANPC) é um servico central, da
administracdo directa do Estado, sob tutela do Ministério da Administracdo Interna,
responsavel pelo planeamento, coordenacdo e execucdo da politica nacional de
proteccdo civil, tendo assumido a sua actual organica em 2007.

Da sua missdo faz parte a prevencdo e reaccdo a acidentes graves e catastrofes, a
proteccdo e socorro das populacdes e a superintendéncia das actividades dos Bombeiros.
Tratando-se da entidade responsavel pelos diversos aspectos da Seguranca Contra
Incéndio em Edificios, em Portugal, incluindo o registo e regulacdo dos intervenientes
nesse dominio, impde-se essencial a sua auscultagdo no &mbito do presente trabalho.
Neste contexto, sdo pertinentes as respostas extensas as questes, que permitem avaliar
as linhas orientadoras actuais do Regulador e alvitrar a receptividade as propostas que
se pretende submeter a comunidade.

Entre as respostas recebidas pode salientar-se o reconhecimento de pontuais
insuficiéncias na actual legislacdo prescritiva relativa a sistemas passivos de controlo de
fumo que, contudo, se observa estabelecer critérios minimos. A este respeito, referiu o
interlocutor, o emprego generalizado de normativas internacionais (nomeadamente a ja
antiga norma francesa APSAD R17 [APSACI, 1980]) por parte dos projectistas, quando
entendem ser necessario complementar as prescrigdes nacionais.

Os problemas reconhecidos ocorrem, geralmente, em edificios de grande volumetria.
Nestes, a admisséo de ar pode ser defeituosa, fruto, principalmente, da multiplicidade de
compartimentos interiores e aberturas na fachada, o que, associado as diferentes
permeabilidades, configuram complexos sistemas aerodindmicos com multiplas
variaveis dominantes.

As solugdes sugeridas para os problemas conhecidos e para as insuficiéncias
regulamentares no dominio da desenfumagem natural consistem num reforgo dos meios
de célculo, sejam eles analiticos ou computacionais. Por esta razdo, manifestou o
representante contactado da Autoridade a concordancia ao emprego de abordagens de
calculo com requisitos de desempenho e, consequentemente, também a possibilidade de

o regulamento permitir, simultaneamente, as vias prescritiva e de calculo com requisitos
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de desempenho. De resto, foi sublinhado o contetdo do artigo 14.° do RJ-SCIE que ja
permite o emprego de meios de célculo alternativos, embora num ambito ainda muito
restrito.

N&o obstante, foram enumerados diversos obstaculos que devem ser vencidos para a
implementacgéo de abordagens de céalculo. Devem ser abordagens holisticas e extensivas,
que avaliem o funcionamento dos sistemas projectados ao longo do tempo e para 0s
diversos cenarios de fogo verosimeis. O cumprimento das condicdes de seguranca deve
ser total e incondicional. Ou seja, ndo sera aceitdvel descartar situacdes de
incumprimento com a alegacdo de uma menor probabilidade de ocorréncia do cenario.
Da mesma forma se entende que a utilizacdo de medidas compensatorias (como é o caso
da melhoria das condicdes de evacuacdo num determinado compartimento) em caso de
incumprimento de requisitos ndo ¢ aceitavel.

Por fim, foi manifestada a concordancia com as hipdteses de reinstituir as vistorias dos
Bombeiros as construcdes bem como de instituir um sistema de revisdo de projectos.
Todavia, esta Gltima hipdtese, entende a Autoridade, requer a devida capacitacao técnica

de quem desempenhar essas funcdes.

3.2.4. Conclusdes

Uma andlise cuidada ao disposto regulamentar supramencionado, devidamente

complementada com a informacdo recolhida na comunidade técnica permitiu delinear as

seguintes conclusdes:

— O articulado regulamentar é, no que se refere ao dimensionamento de sistemas
passivos de controlo de fumo, de carécter prescritivo, e por tal pouco abrangente a
solugdes incomuns;

— Tal natureza, embora seja benéfica para a uniformizacdo de solucdes, tem como
principais Obices a desadequacdo a edificios com caracteristicas geométricas ou
funcionais peculiares, bem como a omissdo dos critérios de dimensionamento que se
pretende garantir com as referidas prescrigoes;

— Este contexto dificulta ou impossibilita o desenvolvimento de solug¢6es adaptadas as
especificidades dos edificios, bem como a avaliacdo do desempenho dos sistemas
projectados em conformidade com o articulado regulamentar;

— Ja existe cabimento regulamentar, nomeadamente no contexto da perigosidade
atipica, para o desenvolvimento de solug6es fora do ambito prescritivo do RT-SCIE.

Todavia, tais solucdes, para além da 6bvia necessidade de justificacdo técnica, ficam
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ainda sujeitas a aprovacdo da ANPC. A questdo coloca-se, pois, nos critérios que a
justificacdo a prestar deve cumprir e evidenciar. Em consequéncia da auséncia de
critérios regulamentarmente estabelecidos, os projectistas ndo tém um objectivo a
cumprir no dimensionamento nem critérios para o aferir, e a autoridade competente
ndo tem uma forma objectiva de avaliar a solugdo que lhe é proposta. Mesmo
concluida a virtude e a correccdo dos métodos de calculo empregues, a avaliacdo dos
resultados sera sempre subjectiva e incidira sobre a admissibilidade de determinadas
perdas econdémicas graves e até humanas em cenarios mais ou menos extremos;
Mesmo dentro do contexto prescritivo das regras do RT-SCIE, encontram-se
requisitos para que determinados aspectos do dimensionamento sejam
fundamentados por calculo (nomeadamente a area total util das aberturas para
evacuacdo de fumo no contexto do ponto 7 do artigo 153.°). Admite-se que tal tipo
de requisitos deveria estar enquadrado numa abordagem por requisitos de
desempenho, desde que devidamente enquadrada com critérios de dimensionamento,
deixando-se para a abordagem prescritiva a especificacdo de regras geométricas, em
linha com o que sucede nos demais artigos;

Apesar das limitagbes apontadas aos regulamentos vigentes, a maioria dos
projectistas inquiridos ndo considera premente a necessidade de alteragdes profundas
no conjunto regulamentar ou nos procedimentos de aprovacdo dos projectos e da
execucdo dos sistemas, sendo o0 Unica alteracdo para qual ha receptividade
maioritaria a instauracdo de uma abordagem dual prescritiva e por requisitos de
desempenho no dimensionamento dos SCIE;

Ja na Optica dos Bombeiros, a instauracdo de regulamentos com uma abordagem por
requisitos de desempenho é maioritaria, embora divida opiniGes. Por outro lado é
consensual a necessidade de instituir instrumentos adicionais de validacdo dos
projectos. Tais seriam as vistorias feitas pelos proprios Bombeiros, mas também a
revisao de projectos por parte de outros projectistas;

N&o obstante se ter recolhido posicdes de técnicos da Autoridade Nacional de
Proteccdo Civil que ndo vinculam a instituicdo, regista-se a concordancia com a
evolugdo regulamentar no sentido de permitir abordagens de célculo devotas ao
cumprimento de requisitos de desempenho, alternativas a via prescritiva.

Adicionalmente, registou-se a posicdo favoravel a reinstituicdo das vistorias
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efectuadas pelos Bombeiros as construgdes, bem como a revisdo de projectos de
SCIE por parte de Projectistas credenciados para o efeito;

— Actualmente, ja existe um enquadramento regulamentar para apreciacao de projectos
e para a execucdo de vistorias, sob as directrizes da ANPC, podendo essas acc¢des ser
executadas pela propria entidade reguladora ou por outra, a qual seja delegada a
incumbéncia. Com efeito, qualquer alteracdo regulamentar que reforce a necessidade
de tais diligéncias encontrard mecanismos instituidos para a sua materializacao;

— Eventuais revisdes dos regulamentos, nomeadamente do RT-SCIE, devem
contemplar as especificidades dos projectos de reabilitacdo do edificado existente,
incluindo as limitaces a amplitude das intervencbes legalmente imposta em
edificado protegido.

Neste contexto justifica-se a necessidade de uma revisdo aos regulamentos,

nomeadamente ao RT-SCIE. Contudo, impde-se a manutengdo das estruturas

regulatorias e regulamentares instituidas sendo, portanto, conveniente manter as demais
disposic¢des legais aplicaveis, bem como o papel das instituicGes envolvidas.

Alguns artigos do RT-SCIE devem merecer uma revisdo, podendo o regulamento ser

complementado em aspectos agora omissos.

A evolucdo do regulamento de uma abordagem prescritiva para outra baseada no

desempenho seria um passo pouco consensual, na medida em que poderia impor

exigéncias ao projecto para as quais 0s projectistas ndo estdo preparados e resultar em
solucdes muito distintas, prejudicando também o trabalho dos Bombeiros. Resultaria
espectavel uma forte oposicéo da parte de diversos quadrantes.

Ao invés, e atendendo também a valiosa perspectiva transmitida pela Autoridade

competente, alvitra-se a evolugdo para um regulamento dual como uma medida

interessante e versatil, contemplando a diversidade das circunstancias que 0s projectos
devem servir, permitindo a inclusdo de métodos, processos e equipamentos
tecnicamente mais avancados e a criacdo de valor por parte dos projectistas habilitados,

sem restringir o exercicio da profissdo nem onerar ou colocar em causa a seguranca € a

homogeneidade no dimensionamento de sistemas mais simples.

Do ponto de vista da validacao dos sistemas projectados e construidos importa atender

também aos argumentos apresentados pelos Bombeiros, dada até a sua fundamentacao

em testes executados em edificios existentes. Todavia, importa que requisitos adicionais
ndo imponham uma burocratizagdo desnecessaria do processo de dimensionamento de

SCIE nem um sobrecusto expressivo no projecto ou construcao.
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4, Proposta de Alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguranca
contra Incéndios em Edificios e sua Validacéo

Decorre do diagnostico efectuado no capitulo 1 a pertinéncia da propositura de
alteracOes ao quadro regulamentar actual. Tais propostas sao fundadas em normativas
nacionais e internacionais, bem como de bibliografia especializada, conforme
levantamento vertido nos pontos 2.5 e 2.6.

Foi tomada a opcao de concentrar, num Unico capitulo, a explicacdo de cada proposta e
a sua validagdo de encontro as praticas com sustentagdo bibliografica. Esta opgdo visa
garantir ao leitor uma leitura continua do documento, porém tornara indistintos os
passos da formulacdo da proposta e da sua sustentacdo, ora no contexto regulamentar
portugués actual, ora nas normas e recomendacdes internacionais.

A validagdo das medidas que perfazem as propostas formuladas é feita a varios niveis.
Em primeiro lugar é necessaria uma validacdo no contexto regulamentar vigente, ja que
se pretende que as sugestdes tenham condi¢bes para constituir uma alternativa valida
sem que mudancas legislativas significativas e irrealistas carecam de ser aprovadas.
Assim, as alteragGes propostas a cada um dos regulamentos ndo devem resultar numa
incompatibilidade face aos demais documentos legais inalterados.

A outro nivel, a validacdo de um quadro regulamentar pode apenas ser feito através da
sustentacdo noutros regulamentos, cuja aplicacdo num periodo de tempo suficiente
tenha granjeado a aprovacdo dos diversos intervenientes, bem como na fundamentagéo
em bibliografia especializada, reputada e recente.

Importa observar que, por outro lado, a validacdo de um articulado regulamentar nédo
podera ser alcancada através da avaliagdo de situacdes isoladas ou da aplicacdo do
regulamento a casos de estudo. A valia de tais abordagens é justificavel para alertar para
situacdes que carecam de resolugdo, bem como para ilustrar a aplicacdo das regras, mas
a menos que realizada num vastissimo nimero de situacbes e com uma abrangéncia
bem planeada pode levar a conclusao sobre a bondade do regulamento. Por estas razbes
remete-se a aplicacdo das regras sugeridas para um capitulo ulterior, de natureza

ilustrativa.
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4.1. Alteracdes as Regras Prescritivas Actuais

Em conformidade com as conclusdes alcancadas em 3.2.4 e atendendo ao quadro
regulamentar enquadravel sdo sugeridas, no &mbito do presente trabalho, as propostas
seguidamente enumeradas. Optou-se por colocar a itélico a redac¢do da proposta,

complementando-a, sempre que pertinente, com um texto explicativo.

i. A omissdo de critérios e objectivos no disposto regulamentar do RJ-SCIE e RT-
SCIE decorre no desconhecimento do nivel de seguranca conseguido pelo
cumprimento do actual conjunto regulamentar. Entendendo que tal
circunstancia é contraria a clareza e transparéncia do projecto de SCIE e a
coordenacao das operagOes de combate a incéndios, sugere o presente ponto o
estabelecimento de um conjunto de objectivos e critérios, claros e inteligiveis,
que se considerem cumpridos aplicando a via prescritiva e sirvam de requisito
para solucbes distintas que ndo sigam a via prescritiva. Para além de
uniformizar o nivel de seguranca independentemente da abordagem de
dimensionamento, este preambulo langa as bases para um regulamento dual e

evolutivo.

Sugere-se entdo que, o artigo 133.° do RT-SCIE seja complementado com a
especificacdo dos critérios subjacentes (a) a d)) a qualquer sistema de controlo
de fumo.

Esta abordagem tem paralelo nas especificacdes vertidas nas normas [IT246,
2004], [NFPA, 2018] e [BS7346, 2003], bem como nas recomendacdes dos
documentos [Coté, Harrington, 2009], [SFPE, 2016] e [ASHRAE, 2012].

Face aos documentos consultados e a analise critica que deles se fez, alicercada
em observacdes emitidas pelas entidades que representam 0s projectistas,
decidiu limitar-se aos parametros mais relevantes e, sobretudo, que em conjunto
perfacam um quadro consistente, os requisitos de desempenho especificados na
proposta de alteracdo regulamentar.

De acordo com a informacdo veiculada pelo capitulo portugués da SFPE, sdo
também critérios pertinentes para a avaliacao da sustentabilidade da evacuacéo a
especificacdo de um alcance de visibilidade superior a 10 metros e de um teor de

CO, na camada livre de fumo inferior a 1400 ppm. Todavia, ndo se inclui os
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referidos no conjunto de requisitos de desempenho devido a sua redundancia
com os demais e ao facto de codificarem cenarios de evacuacgdo cujas condicdes
ja séo garantidas com o0s outros requisitos, ainda que nao sejam redundantes do
ponto de vista fisico. Cita-se [Ramos, Rodrigues, 2011] para referir a correlagdo
entre a temperatura da camada de fumo e o fluxo radiante que, no caso de
construcdes com um pe-direito corrente, se pode usar apenas um destes
parametros para controlar ambos.

Acresce que se entendeu que a especificacdo de um conjunto demasiado
alargado de critérios iria colocar em causa a aplicabilidade do regulamento.

a) Capacidade de desenfumagem, em m/s por m* de volume de construcéo ou
em m%s por unidade de passagem (como ja se estipula para sistemas
activos), sob pressupostos estabelecidos para a temperatura e velocidade do
ar admitido e do fumo expelido,

O requisito aqui expresso & particularmente conveniente pela sua clareza e

objectividade que permitem mitigar parte da subjectividade na execucdo e

avaliacdo dos projectos de SCIE com a abordagem dos requisitos de

desempenho. Todavia, face a actual multiplicidade de critérios referidos na
bibliografia, decidiu deixar-se em aberto um conjunto de duas opcdes de limites
em m*/s por m® de volume de construc&o ou em m%s por unidade de passagem.

A primeira opgdo € mais inteligivel, todavia a segunda podera integrar-se melhor

na actual filosofia dos Regulamentos portugueses. Por exemplo, no RT-SCIE,

para meios activos, especifica-se que o caudal entre uma boca de admissdo

(passiva) e de uma de extraccdo deve ser igual ou superior a 0.5 m®s por UP

[RT-SCIE, 2008]. Adicionalmente, o caudal de extracgdo deve ser de 1.3 vezes 0

caudal de admissdo (0 que s6 pode ser garantido com admissdo e extrac¢do

activas, ja que no caso passivo o sistema auto-regula-se equilibrando admissao,
extraccao e alteracdes ao volume e pressdo dos gases decorrente da evolugdo do
incéndio).

Outra limitacdo a ter em conta € a constante na recomendacdo francesa [1T246,

2004], de que a velocidade de evacuacgao do fumo deve limitar-se a 5 m/s.

b) Altura livre de fumo (sugere-se ndo menos que 2.0 m, excedendo, também a

altura maxima da face inferior dos lintéis),
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A recomendacéo francesa [1T246, 2004], no seu capitulo 8 “Prescri¢des relativas
as abordagens de Engenharia de Desenfumagem” especifica que “a altura livre
de fumo deve ser sempre superior a altura dos lintéis das portas e jamais inferior
al.80m”.

Ja em conformidade com as resenhas apresentadas em [Ramos, 2012], [Ramos,
2016] e [Ramos, Rodrigues, 2011], uma das condi¢des necessaria para avalizar
uma evacuacao segura dos ocupantes, é a de que o sistema de controlo de fumo
devera garantir que a altura da camada de fumo excede os 2.0 m.

Face ao exposto, e a altura corrente dos lintéis das portas, optou-se pela sugestdo

do valor de 2.0 metros.

c) Méaximo fluxo de calor a que 0s ocupantes em fuga serdo sujeitos (sugere-se
n&o mais de 2.5 kW/m?) e

A recomendacdo francesa [IT246, 2004] estabelece, no seu capitulo 8, que o
fluxo de calor a que as pessoas serdo sujeitas deve ser suportavel, sem o
quantificar. Uma valoracdo de tal requisito encontra-se em [Ramos, 2016] e
[Ramos, Rodrigues, 2011], onde se indica que o sistema de controlo de fumo
deve proteger os ocupantes da exposicdo prolongada a um fluxo de calor

radiante superior a 2.5 kW/m?.

d) Temperatura maxima na altura livre de fumo (sugere-se ndo mais de 60°C).
Sdo correntemente aceites ([Ramos, 2016] e [Ramos, Rodrigues, 2011]) os
valores limite de 200 °C para a temperatura da camada de fumo e de 60 °C para a
temperatura na camada livre de fumo.

Todos estes critérios deverdo ser cingidos a um periodo de tempo adequado, a
especificar, bem como para cada tipo de ocupacéao.

A norma norte-americana NFPA101 Life Safety Code [NFPA, 2018] especifica,
sob a égide da “Protecgdo dos ocupantes” no seu capitulo 4, que os requisitos da
garantia das condigbes necessarias a evacuagdo dos ocupantes, bem como as
condigdes de seguranca estrutural da construcao, devem ser assegurados “pelo

tempo necessario para os evacuar, relocar ou defender”.



Mais se sugere que, para o cumprimento das condi¢fes supramencionadas, no
caso de ndo se optar pela via das disposicdes prescritivas, seja admitido o
recurso ao uso de sprinklers.

O wuso de sprinklers pode alcangar, em determinadas circunstancias, o
cumprimento de requisitos de desempenho de uma forma redundante ao que se
obtém com o controlo de fumo. Entre eles encontram-se a diminuicdo da
temperatura, a diminuicdo do volume de fumo gerado e a minimizacdo da
propagacao [Hoare, 2006], [Ramos, 2012], [Ramos, 2016]. Com efeito, numa
abordagem em que o cumprimento dos requisitos de desempenho é assegurado
com célculo entende-se pertinente possibilitar ao Projectista usar todos o0s

recursos que possam conduzir a sistemas mais eficientes, seguros e econémicos.

Todavia, admite-se a hip6tese de suprimir o critério a) da pretérita lista, ja que
a sua inclusdo se destinou a provir uma referéncia para a eficiéncia do sistema
de desenfumagem, sendo os restantes trés critérios aqueles que, em conjunto,
garantem a possibilidade de evacuacao dos ocupantes do edificio sinistrado.
Adicionalmente, devem ser incorporados 0s parametros estatisticos que
quantifiguem, de uma forma clara e inequivoca, o nivel de incerteza assumido
para cada um dos requisitos a) a d) (por exemplo, uma probabilidade de
incumprimento inferior a 10* num periodo de referéncia igual a vida da
construcdo). Esta informacao é crucial para que os calculos a executar, na via
dos requisitos de desempenho, sejam afectados por coeficientes de segurancga
pertinentes, no caso de as analises serem de indole deterministica, ou para que
a quantificacdo explicita das incertezas, em analises probabilisticas, observem
limites claros a cumprir. Se assim néo for feito, o cumprimento incondicional de
um objectivo poderia ser inalcangavel, ja que ha uma incerteza nao despicienda
associada as variaveis de calculo, bem como aos métodos empregues.

O valor considerado para a quantificacdo da medida plausivel do incumprimento
dos requisitos estabelecidos seguiu as opg¢des plasmadas na norma NP EN1990
[IPQ, 2009a]. Nela, tal valor é indicado como a probabilidade alvo para o
incumprimento das condi¢cbes de seguranca de uma construcdo cujas
consequéncias humanas da sua faléncia sejam médias (Classe CC2 e
consequente classe de fiabilidade RC2), ao longo de um periodo de referéncia de

50 anos, para o qual o indice de fiabilidade alvo ¢ de 3.8.

45



46

A este respeito importa salientar que os calculos de Engenharia que ndo sigam
regras prescritiva devem necessariamente ter um nivel de fiabilidade associado
[Montgomery, Runger, 2003]. Caso contrario, dada a incerteza dos dados de
bases e dos procedimentos de célculo ndo seria possivel garantir que os
objectivos (parametros) do calculo seriam cumpridos sem admitir uma margem
de tolerancia. Por outro lado, a ndo especificacao destes limites poderia conduzir
ao uso de valores médios ou caracteristicos nos calculos, independentemente de

estes incorrerem em incertezas muito significativas.

A sugestdo explanada implica introduzir alteracdes o artigo 133.° do RT-SCIE.
Tais alteragdes ndo sdo contrarias aos restantes artigos da Portaria n.°
1532/2008. No que ao restante conjunto normativo portugués diz respeito é
pertinente analisar o RJ-SCIE (na sua redaccdo conferida pelo Decreto-Lei n.°
220/2008 e alterada pelo Decreto-Lei n.° 224/2015). Aferiu-se a consisténcia
destas disposicOes legais com as alteracfes sugeridas a Portaria n.° 1532/2008,
nomeadamente no que diz respeito ao seu artigo 14.°. A este respeito, considera-
se gque a sugestdo em andlise excede, no seu &mbito, os limites delineados pela
classificacdo em edificios e recintos de perigosidade atipica. Com efeito, a
sugestdo do ponto i requer, para produzir efeitos, uma alteracdo a redaccdo do
art.° 14 do RJ-SCIE. Uma possibilidade é a aventada em ix, de forma a instituir a
dualidade nas abordagens de dimensionamento, com a via prescritiva e a via da
verificacdo dos requisitos de desempenho.

Nao se encontram incompatibilidades com demais documentos legais
portugueses vigentes nem se considera necessaria a supressao ou a alteracdo de

outras normas em vigor.

Relativamente ao artigo 139.° do RT-SCIE, no qual se aborda a determinagéo
das areas Uteis de entradas de ar e de saidas de fumo, sugere-se que a mengao a
Norma Europeia EN 12101-2:2003 seja rectificada para obrigar ao uso da
Norma Portuguesa sua correspondente, quando emitida e sempre que
actualizada ou, no caso da continuagdo da inexisténcia desta traducdo, as

sucedaneas normas europeias.



Esta sugestdo tem como objecto o artigo 139.° do RT-SCIE, cingindo-se a
referéncia a uma norma europeia, de forma a acautelar as futuras transposi¢oes
da mesma para o Direito nacional, bem como as futuras revisdes da norma (na
sua redaccdo europeia ou portuguesa) sem que haja necessidade de
continuamente actualizar o RT-SCIE.

Ndo se encontram incompatibilidades com demais documentos legais
portugueses vigentes, até porque ainda ndo existe a norma portuguesa
correspondente & norma europeia EN 12101-2:2003 [CEN, 2003], nem se

considera necessaria a supressao ou a alteragao de outras normas em vigor.

Sugere-se a transposicdo do ponto 5 do artigo 142.° do RT-SCIE para o
contexto da abordagem com requisitos de desempenho. Com efeito, j& 0 nUmero
anterior (4) do referido artigo indica uma regra, prescritiva, para o
comprimento dos ramais horizontais de ligacdo a conduta colectora vertical. O
presente nimero (5) consiste numa alternativa, fundada sobre calculos para os
quais sdo dadas condiges iniciais, mas ndo os objectivos que se pretende
lograr ou as demais condi¢cOes. Trata-se de uma aplicacéo isolada de projecto
sob requisitos de desempenho que é pertinente num contexto mais alargado de
projecto. Nos termos actuais é uma disposicdo regulamentar que da origem a
incerteza na comunidade técnica, o que tende a subjectividade da sua aplicacgéo.
Esta sugestdo consiste na transposicdo de uma disposi¢ao conducente ao célculo
explicito das solucdes de desenfumagem passivas, da parte do articulado que se
mantém prescritivo para a nova seccao referente a abordagem com requisitos de
desempenho. As alteracdes ficam cingidas ao RT-SCIE, ndo se afirmando
contréarias as demais, do Regulamento, nem contrariando disposi¢des do restante

conjunto normativo portugués.

As condicdes expressas, nomeadamente a temperatura do ar admitido
(Tar=15°C) e fumo expelido (Trume=70°C), bem como a velocidade do vento
exterior (v4=0), ndo devem ser especificas apenas para este célculo, como a
actual redaccéo prescreve, mas os valores especificados para o contexto em que
todo o edificio se insere e que o projecto, na sua totalidade, deve respeitar.

Em qualquer caso, até porgue a prescri¢ao supramencionada tem inspiracéo na

normativa francesa 17246 [1T246, 2004], sugere-se a revisdo da temperatura do
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ar admitido para as condi¢fes meteoroldgicas portuguesas, independentemente
da posicdo em que tais valores sejam indicados numa revisdo do RT-SCIE
(observar i a esse respeito). Assim, sugere-se que a adopcao das temperaturas
contemple as condigdes de verdo (nas quais o menor diferencial térmico
prejudica a desenfumagem) e as diferencas regionais. Para o efeito, alvitra-se o
uso do zonamento térmico expresso na norma portuguesa NP 1991-1-5:2009
[1PQ, 2009]

A substituicdo, proposta, de valores numéricos especificados no nimero em
discusséo, para valores especificados numa norma portuguesa vigente (NP 1991-
1-5:2009, que constitui a parte 1-5 do Eurocodigo estrutural 1, na sua redaccéo
portuguesa) enquadra-se no quadro regulamentar técnico nacional, ainda

pendente de ratificagdo por parte da Assembleia da Republica.

O artigo 149.° do RT-SCIE estabelece que o uso, alternativo, de instalagbes de
desenfumagem activa em patios interiores estd condicionado a obtencdo de
“resultados equivalentes” aos logrados pelos sistemas passivos. Entende-se
que, tal prescricdo, no actual contexto do RT-SCIE, néo é precisa nem explicita.
Com efeito, sublinha-se, assim, a necessidade de especificar os requisitos a
respeitar pelos sistemas dimensionados independentemente de a abordagem
seguida ser prescritiva ou de célculo. No contexto ja proposto em i, sugere-se
que este nimero e artigo remetam directamente para a especificacdo a inserir
no artigo 133.° do RT-SCIE.

Esta sugestdo remete para as alteragcdes impressas pela alteracéo descrita em i,

ndo havendo, portanto, mais observacdes a fazer.

No ndmero 1 do artigo 153.° do RT-SCIE estabelece-se que, nas instalacGes de
desenfumagem passiva, as aberturas para admissdo de ar devem situar-se o
mais baixo possivel, em zona livre de fumo, e que as aberturas para evacuagao
de fumo devem situar-se o mais alto possivel, em zona totalmente enfumada. No
actual contexto prescritivo, ndo € possivel seguir a prescri¢do na sua plenitude,
ja que ndo é possivel determinar a altura da zona enfumada. Para o fazer, o
projectista teria que empreender célculos especificos, que requereriam o

estabelecimento de premissas, as quais ndo constam no regulamento.



Vi.

Observando as sugestdes anteriores, nomeadamente a i, € possivel afirmar que,
desde logo, a altura minima (da aresta inferior da abertura) para a saida de ar
sera, pelo menos, a indicada no ponto b) da mesma. Contudo, outras condigdes
se devem somar. Num contexto de regulamento dual, h4 que separar as vias
prescritiva e por requisitos de desempenho. No segundo caso é perfeitamente
legitima a prescricdo actual, devendo tais localizacGes ser justificadas com
célculo das alturas enfumadas, nas condic¢des regulamentares. Todavia, no caso
da via prescritiva, a condicdo de as aberturas se localizarem nas zonas
comprovadamente livre de fumo e enfumada dificilmente serd assegurada.
Sugere-se a manutencdo da indicacdo de que as aberturas se localizem o mais
abaixo e 0 mais acima possivel, respectivamente, devendo o regulador
equacionar a imposicdo de uma altura maxima e uma altura minima. Neste
altimo caso, sugere-se a permissdo do ndo cumprimento pontual do especificado
guando a geometria da construcdo ndo o permitir, ficando o juizo da justeza da
excepcdo a cargo da ANPC, na avaliacdo do projecto que é de lei, devendo o
projectista alertar para tal circunstancia explicitamente no termo em que relata
0 cumprimento das normas vigentes.

Estd em causa uma clarificacdo do Regulamento, o que ndo se traduz numa
incompatibilidade com disposi¢cbes legais diferentes daguela em apreco.
Todavia, a delegacdo na ANPC da deliberacdo sobre situacfes de excepcdo em
que o0 ndo cumprimento de uma determinada especificagdo — previamente
identificada pelo Regulador nesse sentido — decorre numa transferéncia de
responsabilidade, do Regulamento para a Autoridade. Entende-se que tal
circunstancia é perfeitamente legitima e ndo se constituiu como uma
modificacdo sensivel a organica actual, pois ndo soma competéncias aquelas que
a ANPC ja detém e para as quais esta devidamente habilitada, quer no quadro
legal, quer no quadro técnico. Ndo obstante, alerta-se para a necessidade de as
deliberacdes da Autoridade se manterem consistentes com as suas publicacfes

na matéria, nomeadamente [ANPC, 2010a].

A limitacdo no conjunto normativo vigente mais profusamente referida pelos
projectistas de SCIE inquiridos reside no célculo da area util das aberturas de
evacuacdo de fumo (e por ineréncia, de admissdo de ar fresco, dada a sua

relagdo expressa no regulamento). Com efeito e ndo obstante se tratar,
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actualmente, de um regulamento de indole prescritiva, refere 0 nimero 7 do
artigo 153.° que tal area total Util deve ser objecto de calculo devidamente
fundamentado. Neste contexto, tal calculo é dificilmente realizavel porque néo
se estabelecem as premissas iniciais nem os objectivos a cumprir.

Da vacuidade regulamentar frequentemente decorre a opgao dos projectistas de
valores constantes, habituais ou convencionais, como € a regra empirica
(constante em regulamentos anteriores) de 0,50% da area interior do local.
[Neves, 2004]

Nas aludidas circunstancias entende-se premente rever este artigo fornecendo,
para a via prescritiva, uma quantificacdo para a area de evacuagao necessaria.

Ao invés de especificar um valor constante, como o supramencionado, propde-
se a adopcdo de uma formulacdo adaptada da expressa na recomendacao
francesa IT 246 [1T246, 2004], da qual uma parte significativa do RT-SCIE ja é
plasmada, na actualidade.

Assim, a area util das aberturas de evacuacao de fumo (a, em percentagem da
area do local, em planta) sera dada pelas expressoes (8), (9), (10), (11) e (12),
[1T246, 2004] conforme se trate dos agrupamentos de Utilizagdes Tipo 1, 2 e 3.

Agrupamento 1, com L<6.770 m:
ay, = 0.0585 L*° / e%° (8)
Agrupamento 1, com L>6.770 m:
ay, = 0.002688 (L+4.5)*° / e>° (9)
Agrupamento 2, com L<9.575 m:
ay = 0.0827 L/ % (10)
Agrupamento 2, com L>9.575 m:
ay, = 0.002688 (L+6.364)>° [ e*° (11)
Agrupamento 3:

ay = 0.1170 L*°/ %° (12)
Nestas expressdes, as grandezas envolvidas sdo o peé-direito médio do
compartimento (H em metros), a espessura da camada de fumo (e, em metros) e

a altura livre de fumo (L=H-e). Sugere-se, na proposta i, a imposicéo do valor L



como requisito de desempenho, sendo H uma propriedade geométrica da
construcao.

Nos calculos supramencionados considera-se o valor de e limitado a H/2
[1T246, 2004]. Ou seja, a altura livre de fumo, L, sera sempre igual ou superior
a metade do pé-direito médio do compartimento.

Sugere-se que as UT definidas no RJ-SCIE ([RJ-SCIE, 2008] e adenda [DL224,

2015]) sejam agrupadas conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Agrupamentos de UT propostos para a aplicacéo da formulagdo conducente a determinagéo da area das

aberturas de evacuagdo de fumo

Agrupamento uT

TIPO | (Habitacionais)
TIPO Il (Estacionamentos)
TIPO 1l (Administrativos)

TIPO IV (Escolares)

TIPO V (Hospitalares e lares de idosos)
TIPO VII (Hoteleiros e restauracgéo)
TIPO IX (Desportivos e de lazer)
TIPO X (Museus e galerias de arte)

TIPO VI (Espectaculos e reunides publicas)

TIPO VIII (Comerciais e gares de transportes)
TIPO XI (Bibliotecas e arquivos)
TIPO XIlI (Industriais, oficinas e armazéns)

A presente sugestdo pretende conferir um racional analitico ao dimensionamento
das aberturas adequadas ao bom funcionamento dos sistemas passivos de
desenfumagem.

Nela, as expressdes (8), (9), (10), (11), (12) sdo anélogas ao estabelecido em
[IT246, 2004], tendo sido implementadas a incorporacdo de uma formulagéo
analitica para os tipos de incéndio pertinentes para cada caso e a especificacédo
da superficie do fogo, bem como as relacbes geométricas que traduzem a
verosimilitude na relacdo entre o pé-direito da construcdo e a espessura da
camada de fumo.

No estabelecimento dos agrupamentos de situacdes em funcéo da caracterizacao
do incéndio verosimil empreendeu-se uma comparacdo entre as Classes de
[1T246, 2004] e as Utilizagdes-Tipo do RJ-SCIE [RJ-SCIE, 2008], na medida
em que estas Ultimas poderdo ser usadas, por j& estarem definidas na
regulamentacdo portuguesa. A materializacao desse desiderato teve como Gbice
0 ambito limitado de [IT246, 2004].
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Na verdade, no contexto francés, a norma IT 246 [IT246, 2004] cinge-se a
edificios que recebem publico. Para as demais construcdes sdo aplicaveis
normas anteriores, como o Codigo do Trabalho ou a norma NF 1510/APSAD
R17 da “Assemblée Pléni¢re des Sociétés d’Assurances contre I’incedie et les
risques Divers” [APSACI, 1980]. Na primeira estabelece-se que a area das
saidas de fumo deve ser de, pelo menos, 1% da area do local a desenfumar,
sendo as aberturas de saida em nimero ndo menor que uma por cada 300 m? de
area do local. Em [APSACI, 1980] requerem-se aberturas de saida em nimero
ndo menor que uma por cada 250 m? de area do local. No caso de edificios
afectos a actividades industriais, o dimensionamento das aberturas para a
desenfumagem passiva baseia-se em pressupostos de risco. Considera-se o0 risco
do incéndio relacionado com natureza da actividade exercida ou das mercadorias
contidas, definindo-se duas classes de risco. Trata-se dos Riscos Correntes (com
as categorias RC1, RC2, RC3, RC3S) e dos Riscos Muito Perigosos (com as
categorias RMP Al, RMP A2 e RMP A3 para fabrico RMP B1, RMP B2, RMP
B3 e RMP B4 para armazenamento). Adicionalmente, definem-se os grupos de
risco GR1, GR2, GR3, GR4, GR5, GR6, GR7.

A Tabela 5 estabelece a comparacdo entre as classes de [IT246, 2004] e os

agrupamentos da sugestéo elaborada.

Tabela 5 — Agrupamentos de UtilizacBes-Tipo propostos e sua comparacdo com as Classes da IT 246

Proposta IT 246

Agrupamento Escolares Classe

Acolhimento para idosos e deficientes;
Salas de conferéncias, de reunides, de
projeccao, teatros;
Restaurantes, cafés, bares;
Hotéis;

HabitacBes colectivas;

Salas de jogos.
InstituicBes de ensino;
Estabelecimentos de salde;
Estabelecimentos de culto;
Administrativos, Escritorios;
InstalacBes desportivas cobertas;
Museus;

Habitacionais
Estacionamentos
Administrativos

1 Hospitalares e lares 1
Hoteleiros e restauragdo
Desportivos e de lazer
Museus e galerias de arte

Agrupamento | Espectaculos e reunides | Classe

Salas de concertos com area panoramica
integrada com a categoria Mo ou M1;
Salas polivalentes;

2 publicas 2 Cabarés:
SalGes de danga;
Comerciais e gares de Salas de concertos com uma area de
Agrupamento Classe - x
3 transportes 3 palco integrada com decoracdo em

Bibliotecas e arquivos madeira M2 ou M3;




Proposta IT 246

Industriais, oficinas e Lojas, Shoppings;
armazéns Bibliotecas e Arquivos;
Saldes e Showrooms;

Vil.

Observa-se uma divergéncia nos agrupamentos 1 e 3, que traduz a incluséo das
UT de “Estacionamentos, Comerciais e gares de transportes e Industriais,
oficinas e armazéns”. Tal circunstancia € produto da ja explicada limitacdo do
ambito da recomendacdo francesa [IT246, 2004]. O modo encontrado para
garantir, na proposta elaborada, o cumprimento de todo o espectro de utilizagdes
definido na regulamentacdo portuguesa vigente foi o de estudar as caracteristicas
da verosimilitude dos incéndios conforme definidos nas trés classes de [1T246,
2004], atendendo a aspectos como a carga de incéndio. Posteriormente, e ja com
auxilio do restante quadro normativo francés [APSACI, 1980], enquadrou-se as
UT definidas no RJ-SCIE nos agrupamentos, em funcdo da verosimilitude aos
cenarios e consequéncias de incéndio que estes pretendem definir. Sem embargo
do pretérito, trata-se de um aspecto para o qual deverdo ser empreendidos
estudos mais aprofundados que, com simulagdes numéricas, permitam calibrar
os parametros de calculo estipulados para cada agrupamento face as
caracteristicas de todas as UT definidas no RJ-SCIE.

Importa, por fim, referir que a presente proposta constitui uma alteracdo
significativa ao RT-SCIE que pretende suprimir uma actual incompletude. Por
ter como objecto uma disposicao que, se entende, carece de complementaridade
ndo entrard o texto sugerido em contradicdo com o existente nem com o texto
sugerido nas pretéritas sugestdes (nomeadamente i, com a qual foi articulado).
Adicionalmente, refere-se que a caracterizacdo dos agrupamentos de situagdes
em que se sugere diferente formulacdo respeitou as definicdes de [RJ-SCIE,
2008] e adenda [DL224, 2015] sendo, portanto, consistente com as normativas

especificas em vigor.

Relativamente ao nimero 6 do artigo 156.° do RT-SCIE, “(no posicionamento
dos vaos de fachada deve ter-se em conta a eventual ac¢ao do vento, dispondo-
os de forma a permitirem o varrimento das vias horizontais de evacuacgédo por

accdo das diferencas de pressdo estabelecidas pelo vento em fachadas
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diferentes) ” importa esclarecer que acgOes se pretende requerer aos
projectistas com a redacgdo “deve ter-se em conta”.

No actual contexto normativo, esta prescricdo, por ndo ser objectiva, €
frequentemente negligenciada. Com efeito, sugere-se que, na via prescritiva do
regulamento, se requeira que:

Os vados de fachada sejam posicionados, complementarmente e com
possibilidade de obturacédo, em fachadas geometricamente opostas, a menos das
fachadas que sejam apensas a outras construcdes. Deste modo, pretende
acautelar-se as situacfes em que, por ac¢do do vento, se originem fendmenos de
sobrepressdo e subpressdo nas fachadas, o que neste Ultimo caso inviabiliza a
eficiente admissdo de ar. No caso de as aberturas para extrac¢do de fumo se
situarem nas fachadas, também estas devem ser duplicadas, de modo a precaver
a existéncia de sobrepressdes que se oponham a saida do fumo [SFPE, 2016],
[Gomes, 2005], [Pignatta e Silva et al, 2008].

Nesta primeira parte da sugestdo de alteracéo, logrando um incremento a regra
enunciada num artigo do RT-SCIE, ndo se identificam incompatibilidades com
demais artigos do referido ou outros Regulamentos.

Ja na via do calculo por requisitos de desempenho entende-se que esta
duplicacdo serd injustificada e contraria a optimizacdo que o método permite.
Assim, propde-se a seguinte prescricao:

No posicionamento dos vaos de fachada deve ter-se em conta a acgéo do vento.
Para o efeito, as ac¢des do vento devem ser determinadas em conformidade com
a regulamentacdo portuguesa vigente para o projecto de estruturas sob as
accOes do vento — NP EN1991-1-4:2010 [IPQ, 2010] ou posterior — atendendo
necessariamente a orografia do local, aos efeitos (de sombreamento e
amplificagdo aerodindmica) impostos pelas construgdes vizinhas, existentes e
prospectivas e as diferencas observadas nas direccdes e sentidos dos ventos
registados — para a determinacdo dos quais devem ser consultados os dados
disponibilizados pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA). Nos
célculos efectuados devem ser excluidos os efeitos da presséo interior devida a
permeabilidade da construgdo exposta ao escoamento exterior, dada a sua
incerteza espacial e temporal, mas pode ser considerado o incremento de

pressao interior devido ao préprio incéndio.



viii.

Desta proposta faz parte a aclaracdo das regras geométricas conducentes a
minimizacao dos efeitos do vento na tiragem passiva do fumo. A sugestdo de
posicionamento dos vaos de fachada tem em conta os fendmenos globais e
locais de sobre e subpressdes nas fachadas das construcdes e decorre das
especificacGes da norma NP EN1991-1-4:2010 [IPQ, 2010].

De resto, a mesma preocupacdo é vertida no ponto 6.1 de [IT246, 2004] que,
embora semelhante e percursora da redaccdo do RT-SCIE, a excede na
especificidade das relagbes geométricas e de onde se destaca a disposicdo
alternada das aberturas.

Nesta segunda parte da proposta, devota a via do dimensionamento por
requisitos de desempenho, a qual se junta a analise da sugestdo xi, observa-se,
naturalmente, a dependéncia do estabelecimento da admissibilidade de tal via no
RT-SCIE, bem como no RJ-SCIE, tratadas em outras sugestdes também
analisadas neste texto. Todavia, é ainda pertinente analisar o enquadramento do
uso de normativas complementares, invocada no ponto em andlise. De facto,
sugere-se 0 emprego da parte 1-4 do Eurocodigo estrutural 1, na sua redacgéo
portuguesa actual ou ulterior. Ndo obstante também esse documento se
encontrar, ainda, pendente de ratificacdo por parte da Assembleia da Republica,
é ja hoje o documento nacional que melhor permite quantificar as accbes do
vento em territério nacional, sendo emitido por uma entidade técnica competente
para o efeito (IPQ). Deste modo considera-se que a sugestdo efectuada néo

contraria o Direito vigente em Portugal.

Relativamente ao numero 7 do artigo 156° do RT-SCIE, sugere-se a revisao da
proibicdo de as condutas verticais para evacuacao de fumo servirem mais do
que cinco pisos sucessivos. Com a actual redacc¢éo as condutas poderao servir
um numero ilimitado de pisos, desde que ndo mais que cinco deles sucessivos.
Propbem-se a seguinte redacc¢ao:

N&o é permitido efectuar ligacdes a uma mesma conduta vertical destinada a
evacuacdo de fumo por meios passivos em mais do que cinco Ppisos.
Adicionalmente, todos os pisos ligados a uma determinada conduta vertical
devem ser sucessivos.

Na elaboracdo desta proposta foi tido em conta o articulado da redaccdo da
recomendacéo francesa IT 246 [1T246, 2004].
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Por fim, observa-se que esta sugestdo esta cingida a clarificacdo de um ditame
do actual articulado do RT-SCIE que tem dado azo a interpretacdes dispares e,
considera-se, divergentes do objectivo do Legislador. O seu esclarecimento ndo
colide nem se articula com outras regras que constituem o Regulamento em que

se insere nem outros Regulamentos portugueses vigentes.

4.2. Um Regulamento Dual com Abordagens Prescritiva e com Requisitos de
Desempenho

Justificada pelo estudo, pesquisa e discussdo empreendidas no ambito do presente
trabalho entende-se pertinente a sugestdo de uma alteracdo regulamentar que permita
que o projecto de SCIE possa ser elaborado sob a Optica dos requisitos de desempenho,
sem se prescindir da actual abordagem prescritiva nos vastos casos em que ela se
justifica. Importa reiterar que a propositura de uma abordagem com requisitos de
desempenho depende do estabelecimento prévio dos critérios que 0s sistemas
dimensionados devem cumprir, e que é independente da abordagem empreendida,
conforme melhor explicitado em 4.1. De resto, sem tais critérios definidos, ndo é sequer
possivel ilustrar a aplicacdo da abordagem com requisitos de desempenho, ja que ndo ha
requisitos definidos com os quais comparar os resultados obtidos.

Os proximos paragrafos traduzem, da forma mais resumida e concisa, 0s aspectos desta

abordagem dual, bem como a sua validagé&o.

ix.  Na sequéncia do disposto na pretérita sugestao i, propde-se a criacdo de um
artigo adicional no RT-SCIE, conjugado com o artigo 14.° do RJ-SCIE, que
materialize a permissdo do emprego de abordagens de dimensionamento por
requisitos de desempenho. Sugere-se, portanto, o0 seguinte texto regulamentar a

incrementar ao RT-SCIE, num novo artigo:

Requisitos de desempenho para o dimensionamento de sistemas passivos de
controlo de fumo através de uma abordagem de calculo
Como alternativa a via prescritiva para o dimensionamento de sistemas
passivos de controlo de fumo, expressa nos artigos 134.° a 142.°, 148.° a 153.°,
155.%, 156.°, 159.° e 160.° do presente Regulamento permite-se 0 emprego de

uma abordagem de célculo (projecto baseado no desempenho).
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Os requisitos a cumprir com o sistema de extracgdo de fumo dimensionado
nesta abordagem de calculo sd@o o0s expressos no artigo 133.° deste
Regulamento.

Sublinha-se que tais requisitos se aplicam a todas as partes do edificio em que a
ocupacgdo humana € possivel.

Esta abordagem de Engenharia deve permitir simular a evolucdo do incéndio e
da geracdo e propagacdo do fumo no tempo, bem como o seu controle por
sistemas de tiragem natural. Deve necessariamente incluir:

- Uma apresentacdo exaustiva de todos os pressupostos, parametros e dados
quantitativos utilizados. Os dados conducentes a descricdo matematica do
incéndio e do comportamento humano devem ser acompanhados das referéncias
utilizadas para a sua definicho e o seu grau de conservadorismo ou
probabilidade de excedéncia ou ndo excedéncia na vida Gtil da estrutura devem
ser indicados;

- Todos os pressupostos e parametros de calculo devem ser consistentes entre
si;

- A realizagdo de simulagBes demonstrando um controle satisfatério do fumo
conforme os requisitos de desempenho definidos;

- Uma apresentacdo dos resultados da simulacéo e conclusGes sobre a eficacia
dos sistemas de controlo de fumo.

Devem ser considerados, pelo menos, 0s seguintes cenarios de incéndio:

- Cenério-Tipo 1: Neste cenario o incéndio deve ser modelado com as
caracteristicas mais verosimeis para a ocupacdo projectada do edificio, em
conformidade com as normas portuguesa ou internacionais, quando aplicavel,
ou baseado em dados estatisticos, ou bibliografia relevante. Devem ser tidos em
conta as actividades a ser exercidas no espa¢o, o numero e localizacdo dos
ocupantes, a dimensdo das divisdes, o conteudo, mobiliario e materiais nédo
estruturais, as caracteristicas dos combustiveis e as fontes de ignicdo, bem
como as condicdes de ventilacéo.

- Cenario-Tipo 2: Neste cenario considerar-se-a um incéndio de
desenvolvimento mais rapido, localizado no principal caminho de evacuacéo,
numa situacdo em que as portas interiores se encontram abertas. O objecto

deste cenario é a avaliacdo da redundancia na capacidade de evacuacao.
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- Cenario-Tipo 3: Neste cenario um incéndio de dimens@es e desenvolvimento
verosimeis é despoletado numa divisdo desocupada, evoluindo até colocar em
risco um numero elevado de ocupantes de areas contiguas, num estagio mais
evoluido do incéndio simulado.

- Cenério-Tipo 4: Neste cendrio o incéndio é originado num espaco confinado,
como por exemplo sobre um tecto falso ou numa area circunscrita. Com este
cenario pretende avaliar-se a evolucdo de um incéndio, num compartimento
profusamente ocupado, sem possibilidade de deteccéo precoce.

- Cenério-Tipo 5: Neste cenario deve simular-se um incéndio de
desenvolvimento lento, afastado dos sistemas de deteccdo e proteccdo de
incéndio, em areas de grande ocupacdo. Com este caso pretende precaver-se a
hipdtese de uma fonte de ignicdo pouco significativa dar origem a um incéndio
expressivo.

- Cenério-Tipo 6: Neste cendrio considera-se o incéndio mais severo possivel,
resultante da ignicdo da maior carga de incéndio prevista para uma situacao de
operacao corrente do edificio.

- Cenério-Tipo 7: Neste cenario considera-se a existéncia de um incéndio numa
localizago externa ao edificio, como uma construgdo contigua, que ao primeiro
se propaga.

- Cenario-Tipo 8: Neste cenario é simulada a ocorréncia de um incéndio
origindrio em combustiveis comuns e restantes condi¢cBes conforme mais
provavel observando-se, contudo, que o sistema passivo de desenfumagem se
encontra localmente comprometido. Com efeito, pretende avaliar-se as
condigdes de redundancia dos dispositivos e de fiabilidade dos sistemas.

Cada um destes Cenarios-Tipo pode dar origem a varios casos de calculo
distintos, contemplando assim a disperséo fisica dos locais em que os incéndios
podem conduzir ao incumprimento dos requisitos de desempenho.

As caracteristicas do sistema de extrac¢do de fumo ndo tidas em conta no
projecto baseado no desempenho (em especial as caracteristicas dos
equipamentos utilizados) devem estar em conformidade com as demais
disposi¢cbes do Regulamento. As autoridades competentes podem exigir a
implementacdo de testes in-situ para validar as caracteristicas dos sistemas

propostos.



A sugestdo explanada nos pretéritos paragrafos foi concebida ap6s um estudo
aprofundado das normas francesas, norte-americanas e britanicas, tendo sido
procurados, igualmente, documentos que relatassem a experiéncia da aplicacdo
das aludidas. E o caso de [Kruppa, Joyeux, 1998], [Wolski et al, 2000], [Kruppa
et al, 2006], [Kruppa, Sedlacek, 2008], [Croce et al, 2008], [Ramos, Rodrigues,
2011] e [SFPE, 2015], nos quais se sistematiza a aplicacdo de normas baseadas
em requisitos de desempenho na Noruega (Dual), Holanda (Dual), Suécia
(Dual), Dinamarca (Dual), Reino Unido (Requisitos de Desempenho) e Franca
(Dual, geralmente prescritiva com algumas excepcGes, nomeadamente no
controlo de fumo).

Fundamentada nas pretéritas, a sugestdo redigida tem como aspectos

fundamentais os seguintes:

“Como alternativa a via prescritiva para o dimensionamento de sistemas
passivos de controlo de fumo, expressa nos artigos 134.° a 142.°, 148.° a 153.°,
155.%, 156.°, 159.° e 160.° do presente Regulamento permite-se 0 emprego de
uma abordagem de cadlculo (projecto baseado no desempenho).”

Esta disposicdo encontra paralelo no capitulo 8 da recomendacdo francesa
[1T246, 2004].

“Os requisitos a cumprir com o sistema de extracgdo de fumo dimensionado
nesta abordagem de calculo sdo o0s expressos no artigo 133.° deste
Regulamento.”
Esta disposicdo encontra paralelo no capitulo 8 da recomendacdo francesa
[1T246, 2004].

“Esta abordagem de Engenharia deve permitir simular a evolugdo do incéndio
e da geracdo e propagacdo do fumo no tempo, bem como o seu controle por
sistemas de tiragem natural.

A validacdo do pretérito pardgrafo contra a norma [IT246, 2004] faz-se pela
observacdo da seguinte parte do capitulo 8 da referida: “Cette approche
d'ingénierie doit permettre de simuler I'évolution des phénomenes liés a
I'enfumage et a son contrdle par des systemes de désenfumage en ventilation

naturelle et/ou meécanique.”
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“Deve necessariamente incluir uma apresenta¢do exaustiva de todos os
pressupostos, parametros e dados quantitativos utilizados. Os dados
conducentes a descricdo matematica do incéndio e do comportamento humano
devem ser acompanhados da referéncia as normas utilizadas para a sua
definicdo e o seu grau de conservadorismo ou probabilidade de excedéncia ou
ndo excedéncia na vida util da estrutura devem ser indicados;”’

A pretérita clarificacdo tem, no que diz respeito aos pressupostos de célculo, o
exemplo das recomendag0es [IT246, 2004].

Ja a obrigatoriedade de elencar os dados, normas e niveis de incerteza
conducentes e resultantes dos calculos encontra justificacdo na pratica adoptada
pela norma americana [NFPA, 2018], nomeadamente nas disposi¢cdes do seu

capitulo 5.

“- Todos os pressupostos e parametros de calculo devem ser consistentes entre
si;”
N&o obstante se tratar de um requerimento evidente, é pertinente realcar a sua

codificagdo na norma [NFPA, 2018].

“- A realizacdo de simulagdes demonstrando um controle satisfatorio do fumo
conforme os requisitos de desempenho definidos,”
Para além das supracitadas disposi¢des de [NFPA, 2018] também no capitulo 8

de [IT246, 2004] é possivel encontrar justificagdo para a presente sugestao.

“- Uma apresentacao dos resultados da simulacao e conclusdes sobre a eficacia
dos sistemas de controlo de fumo.”

Fundamenta-se esta proposta no seguinte paragrafo de [1T246, 2004]:

“une présentation des résultats de simulation et des conclusions quant a
I'efficacité des systemes de désenfumage préconisés”

Pode acrescer-se 0s seguintes aspectos de [NFPA, 2018]:

“Output data from models and assessment methods, including sensitivity
analyses, shall be documented.”

“Assumptions made by the model user, and descriptions of models and methods

used, including known limitations, shall be documented.”



“Documentation shall be provided to verify that the assessment methods have
been used validly and appropriately to address the design specifications,
assumptions, and scenarios.”

“The performance evaluation summary shall be documented.”

“Devem ser considerados, pelo menos, os seguintes cendrios de incéndio:”

Os cenarios considerados basearam-se nos definidos em [NFPA, 2018], deles
diferindo na medida das alteracBes necessarias para adequacdo ao restante
conjunto normativo portugués. Face a limitacdo de espaco ndo se transcreve o
conjunto de oito cenarios descritos no capitulo 5 da referida norma.

Considera-se que, com a elaboracao de um amplo conjunto de estudos se poderia
equacionar a reducdo dos oito cenarios para um numero inferior, constatada a
especificidade de alguns deles. Todavia, observada a bibliografia recente e
especializada ([NFPA, 2018]) a opcdo pelos oito cenarios é aquela que se

demonstra devidamente sustentada na actualidade.

Outros aspectos, que complementam a redaccdo do enquadramento da
Abordagem Baseada em Requisitos de Desempenho, pretendida holistica,
incluem aqueles que seguidamente se descreve, em paralelo com a justificacdo

encontrada nos documentos analisados.

“As caracteristicas do sistema de extraccdo de fumo ndo tidas em conta na
abordagem da Engenharia devem estar em conformidade com as demais
disposi¢cdes do Regulamento. As autoridades competentes podem exigir a
implementacdo de testes in-situ para validar as caracteristicas dos sistemas
propostos.”’

Este requisito fundamenta-se no extracto de [IT246, 2004] seguidamente
transcrito:

“Les autorités compétentes peuvent éventuellement exiger la réalisation d'essais

in situ pour valider les caractéristiques des systémes de désenfumage retenus”
Um aspecto de capital importancia no projecto baseado no desempenho é o
tempo durante o qual os requisitos de desempenho devem ser garantidos. Tal

especificacédo pode ser incluida no artigo regulamentar que aqui se sugere, com
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diferentes limites para as UtilizagOes-Tipo, Locais de Risco ou Categorias de
Risco, ou permitida a escolha por parte do Projectista, carecendo, nesse caso,
de solida justificacdo. Deixar esta opcdo a cargo do Projectista podera
constituir a forma mais adequada de garantir que as especificidades da
construcao e da sua ocupacao serdo devidamente contempladas.

No caso desta ultima opcéo, o0 Tempo de Sustentabilidade da Evacuacéo (TSE)
aplicavel ndo deve ser excedido pelo Tempo Necessario a Evacuacdo (TNE)
[Ramos, 2012], incluindo os factores de seguranca pertinentes.

Para a determinacéo do TNE deve atender-se aos factores Tempo de Reaccéo
(dependente do sistema de alarme, do contexto em que o alarme é accionado,
das caracteristicas e limitacdes fisicas e cognitivas do grupo e da actividade em
desenvolvimento no momento) e Tempo de Deslocamento (que pode ser
determinado com modelos analiticos ou simula¢Ges numéricas, atendendo as
caracteristicas fisicas dos caminhos de evacuacéo e contemplando os dados
biométricos dos grupos considerados).

O valor de TSE decorre das simulacfes numéricas do incéndio empreendidas,
considerando-se esgotado quando algum dos requisitos impostos para a
construgdo em causa se esgota.

Importa referir que, para além dos critérios enumerados (altura livre de fumo,
maximo fluxo de calor e temperatura maxima na altura livre de fumo), varios
outros sdo frequentemente citados nas recomendagdes internacionais relevantes
[SFPE, 2015], nomeadamente a temperatura maxima na camada de fumo e a
visibilidade. Contudo, considera-se que a correlagdo entre estes factores e 0s
trés sugeridos como requisitos é forte, sobretudo no contexto restrito dos
edificios correntes [Ramos, Rodrigues, 2011], [SFPE, 2015]. Assim, estipular
critérios adicionais dificilmente traria beneficios & seguran¢a da construcéo e
tornaria desnecessariamente complexa a analise.

Por fim, sugere equacionar-se a hipétese de incluir na alteracédo regulamentar
proposta algumas tendéncias de desenvolvimento futuro das abordagens por
requisitos de desempenho. Com efeito, é de admitir que, para além do requisito
de protecgdo da vida e da propriedade (que, devido & sua especificidade, ndo
esta contemplada nos requisitos aqui sugeridos) a proteccdo ambiental aos
efeitos do incéndio seja considerada [Kruppa et al, 2006], [Kruppa, Sedlacek,

2008]. Tambem a simulacéo da interac¢ao entre os produtos da construcéo e o



incéndio e a forma como os primeiros, incluindo as alteracBes nas suas
propriedades fisicas com o aumento da temperatura, influem no
desenvolvimento do segundo constituird uma necessidade [Kruppa et al, 2006],
[Kruppa, Sedlacek, 2008].

Adicionalmente sugere adequar-se a redacc¢ao do artigo 14.° do RJ-SCIE da

seguinte forma:

Perigosidade atipica e abordagens de calculo alternativas
No caso de edificios e recintos novos, quando as disposi¢es do regulamento
técnico a que se refere o artigo 15.° sejam desadequadas face as grandes
dimensdes em altimetria e planimetria ou as suas caracteristicas de
funcionamento, explorac@o ou construtivas, tais edificios e recintos ou as suas
fraccOes sdo classificados de perigosidade atipica.
Todos os espacos merecedores da classificacdo de perigosidade atipica séo
necessariamente sujeitos a um regime de dimensionamento com exigéncias
especificas e abordagens de calculo alternativas.
Os restantes edificios e recintos, ndo merecedores de tal classificagcdo, podem
ser dimensionados pela via das abordagens de calculo alternativas ou pela via
prescritiva, conforme expresso nos artigos relevantes do RT-SCIE.
Sem prejuizo do definido no RT-SCIE, as abordagens de calculo alternativas
obedecem as seguintes condicdes:
a) Sejam objecto de fundamentacdo adequada baseada em métodos de analise
de risco que venham a ser reconhecidos pela ANPC ou em métodos de ensaio ou
modelos de calculo ou seja baseada em novas tecnologias ou em tecnologias
ndo previstas no presente decreto-lei, cujo desempenho ao nivel da SCIE seja
devidamente justificado, no &mbito das disposi¢des construtivas ou dos sistemas
e equipamentos de seguranca;
b) Devem ser explicitamente referidas como ndo conformes no termo de
responsabilidade do autor do projecto;

c) Devem ser aprovadas pela ANPC.
A parte da sugestdo que seguidamente de transcreve, embora implicita nas
supracitadas normas é abordada com maior acuidade na bibliografia de

referéncia;
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Um aspecto de capital importancia no projecto baseado no desempenho é o
tempo durante o qual os requisitos de desempenho devem ser garantidos. Tal
especificacédo pode ser incluida no artigo regulamentar que aqui se sugere, com
diferentes limites para as UtilizagOes-Tipo, Locais de Risco ou Categorias de
Risco, ou permitida a escolha por parte do Projectista, carecendo, nesse caso,
de solida justificacao.

[Ramos, Rodrigues, 2011] observam que “a generalidade dos regulamentos
baseados no desempenho exige que o tempo de sustentabilidade da via seja
superior ao tempo estimado para a evacuacao. Essa exigéncia é uma das bases
dos projectos baseados no desempenho”. De resto, a bibliografia mais extensa
dedicada ao projecto por requisitos de desempenho ([SFPE, 2016]) é taxativa ao
afirmar “The concept of available safe egress time (ASET) has become a
fundamental aspect of performance-based analysis of life safety from fire.”

Para a quantificacdo do periodo durante o qual os requisitos de desempenho
devem ser mantidos, as normas e recomendacdes sdo heterogéneos, assim
vertendo a multiplicidade de situacbes possiveis, bastante distintas entre si.
Deve-se a este facto a ndo especificagdo de valores na presente proposta.

N&o obstante, importa observar a existéncia de duas filosofias diferentes. Por um
lado pode especificar-se os referidos periodos de tempo, como da conta [Coté,
Harrington, 2009] sugerindo a especificacdo de valores minimos (de 20 minutos
conforme normas norte-americanas), a classificacdo em niveis de prontidao para
evacuacdo (pronto até 3 minutos, lento entre 3 e 13 minutos e impraticavel
acima de 13 minutos). Por outro lado pode optar-se pelo céalculo do tempo
expectavel de evacuacdo em conformidade com as caracteristicas verosimeis dos
ocupantes ([ASHRAE, 2012] fornece valores) e especificar tais valores,
devidamente majorados (o factor de 1,5 vezes é corrente, como [Coté,

Harrington, 2009] também sublinham).

A alteracdo sugerida transforma a natureza dos regulamentos de SCIE. Com
efeito, o RT-SCIE sofre uma transformacdo, passando de um regulamento
prescritivo a um dual. Neste caso importa averiguar o ensejo regulamentar da
alteracdo proposta, bem como a sua relacdo com as demais disposicdes legais.

Observando os documentos RT-SCIE (Portaria n.° 1532/2008) e RJ-SCIE
(Decreto-Lei n.° 220/2008 e Decreto-Lei n.° 224/2015), conclui-se que a



alteracdo que se pretende avaliar se constitui como uma alteracdo na filosofia do
segundo e uma expansao significativa do primeiro.

E pertinente afirmar, contudo, que a alteracdo impressa ao RJ-SCIE é bastante
discreta, incidindo apenas num artigo (0 14.°) e aproveitando uma parte
significativa da sua redaccdo, dado que uma abordagem semelhante ja era
permitida para espacos considerados de perigosidade atipica. Por outro lado, 0s
resultados por ela conseguidos assumem uma abrangéncia muito extensa,
permitindo uma forma de projectar diferente para todos 0s espagcos em que 0
Projectista assim considere pertinente.

Especificamente, as alteracfes decorrentes da redacgdo “edificios e recintos, ndo
merecedores de tal classificacdo (de perigosidade atipica), podem ser
dimensionados pela via das abordagens de célculo alternativas ou pela via
prescritiva, conforme expresso nos artigos relevantes do RT-SCIE”, nao colidem
com outras do mesmo Regulamento, sendo este um aspecto fundamental da
presente validacéo.

Outros documentos legais orientados para a doutrina prescritiva podem ter que
ser adequados dependendo das opcdes especificas da redacgdo a implementar.

A significativa expansdo do RT-SCIE que se propde impde-lhe uma alteragao
significativa. Por se tratar da especificacdo de uma nova abordagem de célculo,
alternativa, 0s novos artigos serdo separados dos existentes, escritos em
conformidade com as disposi¢Ges gerais do RT-SCIE (ja incrementado com
algumas alteragdes e clarificacbes). Por esta razdo ndo havera lugar a

contradi¢do regulamentar.

Entende-se pertinente sugerir a criacdo de regulamentacdo especifica que
contemple as intervencdes de reabilitacdo do edificado existente.

Reconhecendo que tais intervencfes tém, actualmente, ambitos, extensdes e
objectivos distintos e que, frequentemente, o cumulo regulamentar vigente é
impeditivo da realizacdo de melhoramentos modestos nas construcgdes, pela
impossibilidade e custo de cumprir todas as disposicdes, propde-se a criacdo de
um regime transitorio de incentivo ao reforco da Seguranca Contra Incéndio em
Edificios para pequenas intervencdes. Com efeito, para intervencgdes cujo custo
nao exceda uma parte modesta do valor patrimonial do edificio ou fraccéo,

admitir-se-ia um regime simplificado, em que o ndo cumprimento de
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determinadas regras prescritivas pudesse ser tolerado e onde os requisitos para

abordagens de desempenho pudessem ser limitados.

A sugestdo em causa incide na implementacdo de um regime simplificado, por
um lado, e adequado as especificidades do caso, por outro, da reabilitacdo
urbana. Ndo obstante prever-se na redaccdo uma amplitude de aplicacdes que
varia das pequenas intervencdes de melhoramento as grandes reformulacdes
importa referir que o reconhecimento das particularidades destes casos encontra
paralelo em algumas das normas internacionais consultadas.

E o caso da norma espanhola [Real Decreto 2267, 2004], cujo texto pertinente se
cita:

“El CTE se aplicard a las obras de ampliacion, modificacion, reforma o
rehabilitacion que se realicen en edificios existentes, siempre y cuando dichas
obras sean compatibles con la naturaleza de la intervencion y, en su caso, con el
grado de proteccion que puedan tener los edificios afectados. La posible
incompatibilidad de aplicacion debera justificarse en el proyecto y, en su caso,
compensarse con medidas alternativas que sean técnica y econdémicamente
viables.”

Também a norma norte-americana [NFPA, 2018] dedica um espaco profuso a
esta realidade definindo, primeiro, o conceito de reabilitacdo, como se
demonstra:

“Classification of Rehabilitation Work Categories. Rehabilitation work on
existing buildings shall be classified as one of the following work categories:
Repair, Renovation, Modification, Reconstruction, Change of use or occupancy
classification, Addition”

“For purposes of the provisions of this chapter, the following shall apply:

A major rehabilitation shall involve the modification of more than 50 percent, or
more than 4500 ft? (420 m?), of the area of the smoke compartment.

A minor rehabilitation shall involve the modification of not more than 50
percent, and not more than 4500 ft* (420 m?), of the area of the smoke
compartment.”

Seguidamente, para cada uma das ocupacfes em que tal é pertinente indica que

regras sdo aplicaveis as intervencdes de reabilitacao:



Xi.

“Applicable Requirements. Any building undergoing repair, renovation,

modification, or reconstruction shall comply with both of the following”.

A sugestdo aqui formulada introduz uma singularidade a natureza dos
Regulamentos de SCIE. Com efeito, a adopcdo de um regime transitorio de
incentivo a melhoria das condicdes de SCIE enquadradas em pequenas
intervencdes de reabilitagdo tem par no Direito da construcdo portugués,
nomeadamente no desempenho estrutural dos edificios assim intervindos. Néao
obstante, entende-se evidente que nada nos actuais RJ-SCIE e RT-SCIE prevé
ou abre caminho a esta via. Neste contexto, pode afirmar-se uma disposicao
contraria ao sentido vigente dos Regulamentos que, a ser considerada meritoria,
devera ser prevista numa revisdo a redaccdo do RJ-SCIE, sendo, posteriormente,
detalnada no ambito, espaco e tempo em sede de Despacho ou Portaria

autbnomos.

No contexto da abordagem de calculo por requisitos de desempenho entende
sugerir-se que a consideracdo dos efeitos do vento seja feita de uma forma
explicita e aprofundada. Com efeito, e em complementaridade ao ja aludido em
vii, importa observar que as sobre e subpressdes devidas ao escoamento do ar
em torno do edificado, continuamente variaveis no espago e no tempo, influem
de forma indelével na eficacia dos sistemas passivos de desenfumagem. Tais
efeitos devem-se ndo apenas aos aspectos meteoroldgicos do territério, mas
também orograficos locais, da interaccdo aerodindmica com construgoes
vizinhas e da propria permeabilidade da construcdo, continuamente mutavel
com o desenvolvimento do incéndio.

Tal como ja proposto para a via prescritiva do Regulamento, sugere-se a
disposi¢do do uso de normas especificas para a quantificacdo dos efeitos do
vento (NP EN1991-1-4:2010 [IPQ, 2010] ou posterior), bem como da
necessidade da fundamentacdo em dados oficiais (disponibilizados pelo
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera).

Neste contexto, as simulagdes — analiticas ou numéricas — a efectuar devem
contemplar o calculo das pressbes do vento na construcdo no decurso do
incéndio, incluindo as diversas possibilidades verosimeis, nomeadamente as

diversas intensidades (médias e extremas), direc¢bes e sentidos do vento, a
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interaccd@o aerodindmica com objectos e volumes fixos, rigidos ou flexiveis, bem
como a simulacdo da permeabilidade da envolvente e consequentemente das
pressdes interiores, incluindo a forma como é afectada pelo incéndio.

Importa que os calculos empreendidos na fase de projecto contemplem o0s
estados actual (conforme utilizacdo e condicGes projectadas) mas também os
futuros possiveis.

As situacbes que devem ser objecto de preocupacdo nas simulacdes
empreendidas ndo se limitam a avaliacdo dos efeitos das pressdes externa e
interna decorrentes do vento sobre o funcionamento dos sistemas de
desenfumagem passiva, mas também devem incluir a afericdo da verosimilitude
de o vento promover a propagacao externa do incéndio ou a enfumagem de
compartimentos ndo afectados pelo incéndio num contexto de propagacéo
interna.

A Figura 7 [Gomes, 2005] ilustra algumas das situagdes que se pretende evitar.

Figura 7 — Exemplos de situages em que a propagacdo do incéndio ou da enfumagem é exterior e potencialmente
auxiliada pelo vento [Gomes, 2005]

4.3. Validacdo de Projectos e Vistoria das Construcdes

Tomando em consideracdo o diagnéstico efectuado pelos Bombeiros e respeitando o
principio de que uma maior liberdade conferida aos Projectistas deve, necessariamente,
ser acompanhada por uma maior rastreabilidade do seu trabalho, entendeu-se justificada
a propositura da instauracdo de mecanismos adicionais de validacdo de projectos e

vistoria das construgdes.
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Sem prejuizo do disposto no Regime de credenciacdo de entidades pela ANPC para a

emissdo de pareceres, realizacdo de vistorias e de inspeccdes das condicBes de

seguranca contra incéndio em edificios, legislado nas Portarias n°® 64/2009 [Portaria 64,
2009] e n° 136/2011 [Portaria 136, 2011], e mantendo o papel da ANPC como a mais

alta entidade regente dos diversos aspectos do SCIE, sugere-se 0 seguinte conjunto de

alteracdes, para adequacdo da Validacdo de Projectos e Vistoria das Construcdes a um

contexto regulamentar em evolucéo:

Validagao de Projectos

Xii.

Xiil.

Xiv.

Caso o projecto tenha seguido a via prescritiva do regulamento néo se sugere a
alteracdo do actual modelo de validacdo sumaria realizada pela ANPC ou
entidades delegadas. Recorda-se que esta verificacdo também requer que o
projectista faca prova da sua elegibilidade como autor do projecto de SCIE,

com a necessaria certificacéo junto da ANPC;

Caso 0 projecto tenha seguido a via do cumprimento de requisitos de
desempenho, sugere-se instituir a revisdo de projecto obrigatdria por parte de
um projectista. Neste caso, o projecto de SCIE seria submetido a ANPC para a
validacdo corrente e esta entidade, para além da sua verificagdo em
conformidade com os procedimentos actualmente vigentes, solicitaria a um dos
peritos (projectistas) certificados, mediante sorteio e anonimato, uma
verificacdo independente da solugdo projectada, empregando métodos de
célculo adequados a abordagem do cumprimento dos requisitos de desempenho.
Os honorarios desta verificacdo deverdo ser regulamentados e padronizados,
tal como os requisitos técnicos a alcangar, num contexto de Caderno de
Encargos.

Importa notar que este sistema de verificagdo independente de projectos ja tem
emprego firmado em diversos paises, como é exemplo o prescrito pela norma
Life Safety Code da National Fire Protection Association [NFPA, 2018] dos
Estados Unidos da América;

Alvitra-se a possibilidade de dispensa da verificacdo externa de projectos para
0s projectistas que, num determinado periodo de referéncia (cinco anos sera um

periodo adequado) tenham obtido aprovacéo em todos os projectos submetidos
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a validac&o por perito externo, em nimero néo inferior a um determinado limite
minimo (de dez, por exemplo). Assim, poderia lograr-se uma desburocratizacéo
da pretérita sugestdo de alteracdo, sem prejudicar a necessidade da sua
instituicdo para o controlo de projectos de maior complexidade e com alguma
subjectividade associada aos métodos de calculo e analise dos seus resultados;
Abordagens semelhantes a proposta tém sido implementadas ao longo dos anos
em diversos contextos [ARIC, 1999], [ARIC, 2008].

Vistoria das Construcgoes

XV.

XVI.

44.

Caso o projecto tenha seguido a via prescritiva do regulamento, e cumpridas as
diversas etapas antecedentes, nomeadamente a aprovacao do projecto por parte
da ANPC ou entidades delegadas e a execucéo da obra, incluindo as vistorias
executadas pela Fiscalizagdo, deve um corpo de Bombeiros indicado pela
ANPC proceder a uma vistoria a construcdo num prazo ndo superior a dois
anos apoés a sua conclusdo. Tal vistoria destina-se a aprovacao dos sistemas de
SCIE, bem como ao reconhecimento espacial da construcdo, a integrar uma
base de dados dos Bombeiros, de modo a agilizar futuras accdes de combate. As
vistorias devem incluir, mas ndo se limitar, a execucéo de testes de fumo,
cumprindo ainda o disposto nas recomendac@es da ANPC relativas as vistorias
de SCIE. A nédo aprovacdo dos sistemas ndo deve ser impeditiva do uso da
construcdo, mas antes decorrer na prescricdo de obras de melhoramento em
prazo a estabelecer pela ANPC. Apenas caso as intervencdes ndo meregam a
aprovagdo dos Bombeiros em periodo estipulado, dever4d a ANPC decretar a

suspensdo do uso da construcao;

Caso 0 projecto tenha seguido a via do cumprimento de requisitos de
desempenho, a vistoria especificada no pretérito ponto deve ser realizada
imediatamente apo6s a conclusdo da construcdo, sendo a sua aprovacdo uma

condicgdo para a utilizacao do edificio;

A Revisdo do RT-SCIE como uma Oportunidade para Acompanhar as
Inovagdes na Construcao

Ao contrario do que sucede em algumas sociedades, como a Norte-Americana, nas

quais as normas ou recomendacOes sdo actualizadas com grande cadéncia, o quadro
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normativo técnico Portugués — também pela sua parcial dependéncia do Europeu —
mantem-se imutavel, frequentemente, por periodos superiores a década. Esta
circunstancia traduz-se num claro Obice a integracdo de métodos, processos e
equipamentos mais avancados nas praticas da comunidade técnica, por vezes impondo
até resisténcias a novos requisitos regulamentares veiculados por legislacdo nova.
Entende-se, pois, que a presente sugestdo de alteracbes aos regulamentos pugne por
torna-los mais abertos e inclusivos a inovacdo, integrando desde ja aspectos que
actualmente se afirmam em falta.

Objectivamente séo propostas as seguintes alteracdes:

xvii.  Imposicdo da necessidade de os projectos de SCIE serem submetidos para
apreciacao e arquivo da ANPC em formato digital, usando a metodologia BIM
(Building Information Modelling), com o nivel de desenvolvimento (LOD) que se
entender pertinente legislar. Este procedimento permitird a criacdo de um
banco nacional ou regional, cujo objectivo é o de facultar melhor informacéo
aos corpos de Bombeiros. Com a informagdo assim organizada sera possivel a
estas entidades avaliar instantaneamente as condigdes geométricas de um
edificio em situagdo de emergéncia, permitindo adequar os meios e gizar a
melhor estratégia de combate ao incéndio, ainda antes de chegar ao teatro de
operacgdes e sem 0s inconvenientes de falta de informacgdo que frequentemente
se colocam em caso de emergéncia.

Consequéncia desta proposta poderia ser a integracdo da proposta base de
dados dos edificios aos sistemas de deteccdo (de fumo, por exemplo) neles
instalados. Assim, as operacOes de combate ndo apenas beneficiariam do
conhecimento imediato da geometria da construcao, mas também o alarme seria
imediato.

Sabendo que o tempo para evacuagdo e combate € muito exiguo [ASHRAE,
2012], [SFPE, 2016] em zonas enfumadas, estas simples e pouco onerosas
medidas podem ser extremamente vantajosas, salvando vidas e mitigando perdas
econdmicas graves. Muito recentemente, alguns investigadores [Cheng et al,
2017] formularam e sugeriram & comunidade técnica a integracao de sistemas de
deteccdo com base na tecnologia Bluetooth em modelos BIM como meio de
melhorar o combate a incéndios e de proporcionar a optimizacdo de caminhos de

fuga, em tempo real, interagindo com os dispositivos moveis dos ocupantes.
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XViii.

72

N&o obstante a virtude das pretéritas razGes, vem esta sugestdo de alteracdo dar
cumprimento a directiva europeia 2014/24/EU [UE, 2014] que recomenda a
inclusdo no direito nacional da obrigatoriedade do uso da metodologia BIM.

Importa observar que a imposicéo da utilizagdo da metodologia BIM nas obras
publicas é ja uma realidade num vasto conjunto de paises, dos quais Portugal
ainda nao faz parte. A titulo de exemplo, para além da existéncia de normas
internacionais dedicadas a tematica ([ISO 29481, 2016], [ISO 16739, 2013] e
[ISO 12006-3, 2007], por exemplo) destacam-se os casos do Reino Unido, onde
0 uso do Nivel 2 (modelacdo e interoperabilidade) de BIM é requerida para
projectos publicos desde 2016 [PAS 1192-2, 2013], dos Estados Unidos da
América, cuja General Services Administration decretou, em 2006, 0 uso de
ferramentas BIM em novos edificios publicos, de Singapura, cuja aplicacdo
pioneira de ferramentas BIM, lancada ainda no milénio passado, resultou na
prescricdo do uso desta metodologia para todas as especialidades dos projectos
de construcdo em 2015, da Noruega, cuja agéncia Statsbygg responsavel pela
regulacao da construcdo e imobiliario decretou o uso de ferramentas BIM desde
2011, da Finlandia, que decretou o uso de ferramentas BIM desde 2007. Entre
outros paises, cuja utilizacdo de ferramentas BIM j& é obrigatoria por lei para
alguns tipos de projecto, estdo a Dinamarca, Hong Kong (desde 2014), a Coreia
do Sul (desde 2016, para todos os projectos publicos e para os privados de maior
dimensédo) e a Holanda (desde 2012). Recentemente, também Espanha (a partir
do final de 2018) e a Russia (a partir de 2019) anunciaram a decisdo de tornar o

uso de ferramentas BIM obrigatorio;

Adicionalmente, entende-se que seria de equacionar a incluséo, nos artigos do
RT-SCIE, uma menc¢do permitindo o uso de quaisquer métodos, técnicas e
processos de dimensionamento, bem como de solugbes construtivas e
equipamentos inovadores, mesmo que omissos do texto regulamentar, ficando
dependentes do parecer positivo da ANPC. Para o efeito reforca-se a
pertinéncia de se incluir no regulamento os critérios que as regras prescritivas
ou de desempenho pretendam garantir. Deste modo, viabiliza-se o uso de

solucdes novas, balizando os objectivos que devem servir;



5. Aplicacdo a um Caso Pratico

5.1. Descricdo do Caso de Estudo

Para ilustrar o dimensionamento de sistemas passivos de controlo de fumo, no contexto
normativo actual, bem como para exemplificar os efeitos praticos de algumas das
alteracdes regulamentares sugeridas, faz-se recurso de um caso de estudo. O caso
seleccionado consiste numa construcdo real, ja edificada, cujo projecto serve de base ao
dimensionamento de um sistema de desenfumagem natural.

O projecto em epigrafe foi gentilmente cedido por um Arquitecto contactado, sob
compromisso de manutencdo do sigilo sobre a identificagdo a construcdo e entidades
nela envolvidas e interessadas.

Com efeito, mencionar-se-4 a constru¢cdo como um prédio de uso habitacional de
pequenas dimensdes em territdrio portugués.

As figuras seguintes ilustram o projecto em questéo.
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Figura 8 — Vista tridimensional do edificio (produzida com uma ferramenta BIM com base nos desenhos de
Arquitectura disponibilizados)




9

Figura 9 — Plantas dos quatro pisos do projecto de Arquitectura disponibilizado

75



76



Figura 10 — Cortes do projecto de Arquitectura disponibilizado

A construcdo em apreco é formada por quatro niveis, 0 mais baixo dos quais térreo. O
pé-direito é constante, com o valor de 3.50 metros, sendo a distancia entre pisos de 3.75
metros. E excepcdo o Ultimo piso cuja cobertura de duas aguas perpendiculares se
traduz num acréscimo de cerca de 2 metros a altura da construcdo. Com efeito, a altura
méaxima do edificado é de 17 metros.

Embora a geometria da construcdo seja irregular em planta, esta mantém-se constante
em toda a sua altura, perfazendo uma area de 48 m?, aproximadamente, em cada um dos
quatro pisos. E, pois, de 192 m? a area de construgdo, da qual cerca de um terco esta
afecta aos acessos verticais.

Importa referir que, para ilustrar a verosimilitude e a simplicidade da sugestdo expressa
em xvii, se concebeu um modelo tridimensional, com uma ferramenta BIM e nivel de
desenvolvimento (LOD) 200. Para o efeito utilizou-se o programa comercial Autodesk
Revit 2015.

5.2. Sistema de Controlo de Fumo Passivo Dimensionado

No contexto do projecto de SCIE classificou-se o edificio da forma seguidamente
descrita:

Utilizacd@o-Tipo I, correspondente a edificios habitacionais.

Local de Risco A, em virtude do cumprimento, cumulativo das condi¢cdes de que o
efectivo ndo excede as 100 pessoas, de que o efectivo de publico (inexistente no

presente caso) ndo excede as 50 pessoas, de que mais de 90% dos ocupantes ndo se
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encontram limitados nas suas capacidades de percepcdo e mobilidade e que as
actividades, materiais e equipamentos nao envolvem riscos agravados de incéndio.

Do pretérito enquadramento regulamentar e tendo em conta as caracteristicas
geomeétricas da construcdo, nomeadamente a supramencionada altura e a auséncia de
pisos enterrados, pode afirmar-se que o edificio é da Segunda Categoria de Risco.
Observado o contetdo dos artigos 14.° e 15.° do RJ-SCIE conclui-se ndo estarem
reunidas as condicdes da classificacdo dos espacos como de perigosidade atipica. Neste
contexto estd regulamentarmente interdita qualquer abordagem de célculo distinta do
cumprimento das regras prescritivas do regulamento.

Com base nas condi¢cdes enumeradas, observando [ANPC, 2013a] e atendendo ao
resumido em 3.1 concebeu-se o seguinte sistema:

Face a exiguidade do espaco e a pretérita classificacdo ndo foi necessario criar vias de
evacuacgao horizontais com isolamento e protec¢cdo. Com efeito, nenhuma das condigcdes
expressas no artigo 25.° do RT-SCIE se verifica no presente caso, dispensando a
necessidade da criacdo de tais vias isoladas e protegidas.

Os acessos verticais sao formados por uma caixa de escadas e um nucleo de elevador.
Em conformidade com os requisitos expostos no artigo 26.° do RT-SCIE especifica-se
um sistema de proteccdo da via vertical de evacuacdo. Dele faz parte a separagédo
mecanica a estabelecer entre a caixa de escada e os compartimentos habitaveis com uma
resisténcia ao fogo de 60 minutos para os elementos estruturais.

No piso de saida para o exterior e nos restantes pisos (acessos interiores), em respeito
pelo disposto nos nimeros 4 a) e 4 b) do aludido artigo, respectivamente, especificam-
se portas da classe E 30 C.

Em conformidade com o especificado no artigo 28.° do RT-SCIE, especificam-se
paredes resistentes da classe REI 30 e portas da classe E 15 C para o nucleo de elevador.
N&o se dimensionam, por ndo serem exigidas nem terem cabimento na configuragdo da
construcdo, camaras corta-fogo.

No que diz respeito as componentes do sistema de controlo de fumo dimensionado, uma
sucinta descricéo e justificacdo é alcancada nas linhas seguintes.

Nos compartimentos habitaveis formados por cada um dos quatro pisos existirdo
aberturas para a evacuacéo de fumo com uma area Gtil de 1.60 m2 Para o efeito usam-se
dois vdos por piso, com uma superficie til de 0.80 m? cada, dispostos a uma altura
superior a 1.80 metros. Do ponto de vista arquitecténico, estes vaos, altos, servirdo

também de iluminagédo natural. Para a respectiva admissdo de ar havera uma abertura
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com uma area de 0.80 m? por piso. A sua materializacdo sera lograda com um véo a
baixa altura, ndo superior a 1.0 m, nomeadamente na parte inferior da porta para a
varanda de cada um dos pisos.

E particularmente relevante focar o disposto no niimero 7 do artigo 153.°. Nele se requer
que a area total Gtil das aberturas para evacuagdo seja objecto de célculo devidamente
fundamentado. Todavia, ndo estdo indicados 0s critérios cujo cumprimento deve ser
demonstrado através de calculo devidamente fundamentado. Assim, da informacéo
recolhida junto dos Projectistas foi possivel concluir que os calculos correntes
implicam, habitualmente, usar a regra empirica de equivaler a area util das aberturas
para evacuacdo de fumo a um valor entre 0.5% e 5% da area em planta do
compartimento. O primeiro valor resulta da manutencdo de regras anteriores ao presente
Regulamento e a segunda a uma extrapolagdo do disposto no numero 5 do artigo 149.°,
referente a pétios.

No presente caso usou-se o limite superior do referido intervalo, devido a exiguidade
dos espacos e para evidenciar as diferencas para com as regras, claras, que se propde
implementar e que serdo evidenciadas em 5.3.2.

Na caixa de escadas especifica-se um conjunto de quatro aberturas com 0.25 m? de area
atil, uma em cada patamar, topejadas por um exutor com 1 m? de 4rea (til.

As supracitadas areas Uteis serdo garantidas por vaos, aberturas para ventilacdo no caixa
de escadas e pelo exutor. Em qualquer um desses casos, as dimensdes dos equipamentos
contemplam a diferenca entre a superficie Gtil e a superficie geométrica de cada
equipamento. Serdo usadas as prescri¢fes do articulado da norma EN 12101-2:2003
para a traducgéo destes requisitos nas especificacdes do projecto de Arquitectura.

Os sistemas de controlo de fumo apenas ficam completos com a especificacdo dos
sistemas de deteccdo, alarme e alerta. Assim, o Sistema Automatico de Detecgdo de
Incéndios — SADI seréa constituido pelos seguintes componentes:

Uma Central de Deteccdo de Incéndios — CDI, um Detector de Fumo em cada piso,
localizado na divisdo Unica de cada piso junto a porta divisdria para 0s acessos verticais,
um Detector de Temperatura localizado no topo da caixa de escadas, Sinalizadores de
Accdo sobre as portas de cada um dos compartimentos, um Botdo Manual de Alarme

localizado na caixa de escadas, uma Sirene de Alarme e um Mddulo de Comando.
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5.3.

5.3.1.

Verificagdo do Cumprimento das CondigOes Regulamentares Actuais e

Propostas

Condicdes Aplicaveis do Articulado Actual do RT-SCIE
A Tabela 6 evidencia o cumprimento dos requisitos regulamentares para o sistema

previamente descrito.

Tabela 6 — Verificagdo do cumprimento das condicdes regulamentares actuais

Art? | Objecto | Verificacdo
Interdicdo do uso de sistemas passivos de CF
134.° Desenfumagem Confirma-se a elegibilidade do espaco para o uso de sistemas
135.° passiva passivos de controlo de fumo
Permissdo do uso de sistemas passivos de CF
135.0 Desenfumagem Confirma-se a especificagéq de um sistema passivo de CF para a
passiva via vertical enclausurada
135.0 Duplicac;éo de N&o é regulamentarmente exigidg a duplicacéo d(~e sistemas (com
sistemas desenfumagem passiva e sobrepresséo)
Condigdes gerais para sistemas de desenfumagem passiva
1410 Admiss3o de ar Opta-se por concebgr entradas para admissdo de ar em vaos
implantados a h<Im
Evacuacéo de Utiliza-se um conjunto de vaos implantados a h>1.8m e um
142.° fumo exutor no topo da caixa de escadas
Condutas N4o se revelou necessario o uso de condutas
CondicOes para patios e zonas apensas
149.° | N4o é aplicavel
Condigdes gerais para sistemas de desenfumagem passiva
Face as dimensdes da construcao, ndo se revelou necessario
152.° Cantonamento . .
materializar compartimentos de cantonamento
Especificou-se as aberturas 0 mais baixo possivel, ainda que néo
Admisséo de ar seja possivel afirmar tratar-se de zonas totalmente livres de
fumo
Evacuacéo de Especificou-se as aberturas o mais alto possivel ainda que nao
fumo seja possivel afirmar tratar-se de zonas totalmente enfumadas
Cumpriu-se o requisito que baliza 0 somatorio das areas das
aberturas de admissdo de ar entre 0 somatorio das areas de
evacuacao de fumo e a sua metade
Confirmou-se que a distancia maxima a saida de fumo é sempre
1530 (significa_tivamente) inferior a,24.50 metros nos pisos inferioresle
que, no piso de cobertura, a saida de fumo ocorre no topo, através
de um exutor
Critérios diversos Nao se especificou qualquer conduta
Cumpriu-se o requisito de que as aberturas para evacuacao de
fumo dispostas na fachada ndo podem exceder um terco da area
total das aberturas de evacuacdo. A parte significativa da &rea de
aberturas é garantida pelo exutor
Foram feitos calculos, devidamente fundamentados, para a area
total atil das aberturas para evacuagéo. Contudo, 0s requisitos
para esses calculos ndo estdo definidos
Condigdes para vias horizontais de evacuacao
156.° | N4o é aplicavel

Condicdes para vias verticais de evacuacdo

160.° | Critérios diversos | Cumpriu-se o requisito de que a area de evacuagio deve exceder
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Art.° Objecto Verificagio

1m?

Cumpriu-se o requisito de que a area de admissao deve exceder a
area de evacuacdo

Usou-se a possibilidade permitida pelo Regulamento em usar
aberturas em todos os patamares com mais de 0.25m?, garantindo
assim o cumprimento dos requisitos na via vertical

Conclui-se, portanto, que as condicOes regulamentares foram cumpridas, ainda que

sejam evidentes casos que se afiguram dubios.

5.3.2. Condic¢des Regulamentares Propostas
Na Tabela 7 estdo enumeradas as alteracbes regulamentares sugeridas, discutindo-se a

sua pertinéncia e a sua verificacdo, quando relevante, para o caso de estudo.

Tabela 7 — Verificagdo do cumprimento das condi¢des regulamentares propostas

Proposta Comentario

i No contexto da actual abordagem prescritiva, o disposto nesta proposta ndo oneraria
0 projecto com mais célculos, mas viria clarificar os objectivos que as regras
geométricas seguidas pretendem assegurar. Com efeito, passaria a ser possivel
averiguar, se necessario, a qualidade do dimensionamento com anélises numéricas
em sede de verificagdo de projecto, seguindo critérios claros para todos 0s
intervenientes.

ii Sem repercussdes no presente Projecto

iii Sem repercussdes no presente Projecto

\Y; Sem repercussdes no presente Projecto

v A presente sugestdo, no contexto da abordagem prescritiva adoptada, serviria para
clarificar o requisito de localizacdo das aberturas, com critérios objectivos que
beneficiariam a qualidade do Projecto

vi Com o disposto nesta sugestéo alcancar-se-ia uma forma objectiva de calcular,
fundamentadamente, a &rea das aberturas para evacuacdo de fumo. No presente
caso, com uma Utilizag8o-Tipo inserida no Agrupamento 1, H=3.5m, L=2.0 m (em
conformidade com a sugestdo formulada em i) e e=1.5 m obter-se-ia uma area Util
de aberturas requerida de aproximadamente 0.14% da area do compartimento em
planta. Trata-se de um valor significativamente inferior ao intervalo habitualmente
usado de 0.5% a 5%. Desta circunstancia pode concluir-se o sobredimensionamento
da actual solugdo, devido a imprecisdo regulamentar.

vii O presente caso evidencia a necessidade de a sugestdo em apreco ser formulada
com toleréncia face as circunstancias do terreno, ja que que a construgdo em apreco
é apensa a demais construcdes, tendo uma fachada cega, o que limita a possibilidade
de melhor adequar a disposicdo dos vaos. Todavia, dentro das possibilidades, a
sugestdo foi seguida, tendo sido escolhida a localiza¢do dos vdos que melhor
acautela a variabilidade da accdo do vento e os seus efeitos sobre o sistema de
controlo de fumo.

viii Sem repercussfes no presente Projecto

iX Sem repercussdes no presente Projecto, por este estar limitado a abordagem
prescritiva.

Todavia, é pertinente salientar que, sem o estabelecimento dos critérios para o
dimensionamento dos sistemas CF, conforme sugerido em i, ndo ha condicbes para
dar cumprimento a esta sugestdo. Qualquer simulacdo executada no neste contexto
decorreria na obtencdo de resultados dos quais ndo seria possivel extrair conclusdes,
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Proposta Comentario
ou sequer, afiancar a qualidade do dimensionamento, ou a sua falta.
X Sem repercussdes no presente Projecto
Xi Sem repercussdes no presente Projecto
Xii Sem repercussdes na fase de Projecto
xiii Sem repercussdes na fase de Projecto
Xiv Sem repercussdes na fase de Projecto
XV Sem repercussdes na fase de Projecto
XVi Sem repercussdes na fase de Projecto
XVii Aplicou-se o disposto na sugestdo, com a construcdo de um modelo de BIM,
conforme evidenciado na Figura 8
Xviii Sem repercussfes no presente Projecto
5.3.3. Comparagdo Econémica

A circunstancia de o caso de estudo incidir sobre uma construcdo de muito reduzidas
dimens@es torna as opcBes de projecto menos dependentes dos critérios de calculo e
mais orientada pelos designios arquitectdnicos e construtivos, bem como as dimensoes e
nimeros minimos dos equipamentos e instalagdes.

E por isso que as alteracbes propostas ao regulamento, sempre dentro da abordagem
prescritiva, nunca poder&o ser muito significativas. E pela mesma razdo, contudo, que se
observa que em diferentes tipos e dimensdes de construgdes essa diferenca pode ser
bem mais significativa.

Estima-se que o custo da presente construcdo atinja o valor de 211000 Euros, conforme
projectada. Desse valor, aproximadamente 3500 Euros (1.7% do total) podera ser
atribuido aos equipamentos afectos ao controlo de fumo, nomeadamente as aberturas na
caixa de escadas, 0 exutor e 0s vdos com a funcédo de entrada de ar e evacuacgédo de fumo
nos compartimentos habitaveis (que ndo sdo, realca-se, todos 0s vaos que a arquitectura
previu). Excluiu-se desta analise 0 SADI as exigéncias impostas as portas e elevadores e
a sinalizacdo, por existirem indistintamente as prospectivas alteracfes ao RT-SCIE.
Aplicando as sugestdes neste documento formuladas a principal alteragdo tem como
objecto o processo de calculo das dimensfes das aberturas para evacuacdo de fumo e,
consequentemente das aberturas para entrada de ar.

A primeira observacgdo, evidente, é a de que as sugestdes de alteracao regulamentar ndo
oneram a construcdo. Na verdade séo capazes de demonstrar a qualidade da solucgéo, o
que anteriormente ndo era tdo formalmente logrado, evitando ainda o
sobredimensionamento.

De resto, observando com rigor as expressdes (8), (9), (10), (11) e (12), é possivel

concluir que, para os casos do Agrupamento 1, a percentagem de area em planta que se
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traduz em area Util das aberturas de evacuacdo é claramente inferior a 0.5% (0.12% a
0.50% para um pé-direito ndo superior a 6.00 m). Mesmo para 0s restantes
agrupamentos, em condi¢Ges normais ndo se atingird uma area de abertura superior a
4%, estando, portanto, o valor de 5% por vezes usado claramente em excesso.

No presente caso, as aberturas a colocar no acesso vertical ndo sofrerdo qualquer
alteracdo, visto estarem cerceadas pelas areas minimas regulamentares. Ja as aberturas
nos vaos dos compartimentos habitaveis poderdo sofrer uma diminuicdo para cerca de
3% do dimensionado. Tal ndo sera o caso, visto que 0s vaos cumprem também funcgdes
arquitectonicas, mas os requisitos que lhes colocam, nomeadamente a capacidade de
abrir e obturar e a resisténcia ao fogo diferem e permitem o uso de solugdes mais
econdémicas. No computo global, é razoavel afirmar que o custo dos vdos em apreco se
podera diminuir para cerca de um terco do valor inicial.

Assim, podemos concluir que o custo dos equipamentos de controlo de fumo sensiveis
as alteracdes regulamentares se reduz em cerca de 55 %, 0 que se repercute em cerca de

0.9 % do custo total da construcao.
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6. Conclusoes

A pesquisa bibliografica efectuada permitiu descrever o enquadramento legal, nacional
e mundial, do dimensionamento de sistemas passivos de controlo de fumo, bem como
identificar as recomendagdes mais recentes sobre esta tematica. Com base nesta é
possivel afirmar que a actual regulamentagdo portuguesa, nomeadamente o RT-SCIE,
ndo tem acompanhado os desenvolvimentos nas principais normas internacionais de
referéncia, nem as tendéncias na Engenharia do Fogo.

Empreendeu-se uma vasta consulta aos intervenientes mais relevantes no panorama
nacional do projecto, combate e regulacdo de sistemas de SCIE. Com base nas respostas
obtidas foi possivel concluir que, da parte dos Projectistas ndo sdo desejadas alteracdes
significativas aos Regulamentos havendo, contudo, receptividade a adopcdo de uma
norma dual que possibilite uma abordagem de célculo por requisitos de desempenho. Ja
entre os Bombeiros a principal preocupacdo reside na instauragdo de instrumentos
adicionais de validacdo dos projectos. Uma analise ulterior e cuidada aos regulamentos
vigentes permitiu ainda concluir sobre algumas insuficiéncias e aspectos dubios, cuja
comparagdo com as normas internacionais reforgou.

Face ao diagnostico efectuado elaborou-se um conjunto de 18 sugestdes de menores e
maiores alteragdes aos regulamentos actuais. De entre estas pode destacar-se,em
primeiro lugar, a estipulacdo dos objectivos e critérios que os sistemas dimensionados,
independentemente da abordagem de calculo, devem lograr, mas também a clarificagdo
de vérios artigos do RT-SCIE, a inclusdo de um método de calculo para a éarea das
aberturas a dimensionar, mesmo no contexto da abordagem prescritiva, o langamento
das bases para um regulamento dual que também incorpore a possibilidade de
empreender uma abordagem de calculo por requisitos de desempenho, varias alteracdes
a validacéo e revisdo dos projectos e a capacitacdo do texto regulamentar para responder
a novos requisitos e realidades de uma forma agil e sem necessidade de permanente
revis&o.

Utilizou-se um conjunto de normas internacionais e de publicacbes recentes para
suportar e validar as sugestdes referidas.

Aplicou-se o cimulo regulamentar, vigente e proposto, a um caso de estudo real. Desta
aplicacdo é possivel concluir sobre os beneficios das alteragdes propostas.

Destacou-se a impertinéncia do dimensionamento através de uma abordagem por

requisitos de desempenho, ainda que de forma ilustrativa, enquanto ndo forem
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estabelecidos os critérios que qualquer sistema de controlo de fumo, independentemente
da abordagem seguida, deve respeitar, dado que os resultados obtidos ndo poderiam ser
conclusivos. Este aspecto reforca a ideia de que a clarificacdo do regulamento podera
ser a principal preocupacdo do legislador e o aspecto mais ansiado e mais
generalizadamente aceite pela comunidade técnica e profissional. Apenas dado tal passo
podera ser relevante a discussdo sobre as abordagens de calculo.

Por fim, com uma perspectiva ampla sobre o trabalho afirma-se que se demonstra a
necessidade de empreender algumas alteracbes sobre os regulamentos vigentes,

apontando-se um caminho possivel e sustentado na auscultacdo & comunidade.
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ANEXO | - CRITERIOS REGULAMENTARES DE
DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLO DE FUMO
PASSIVOS

Verte-se, nos paragrafos seguintes, os artigos do RT-SCIE pertinentes para o
dimensionamento de sistemas de Controlo de Fumo Passivos, sublinhando os aspectos
mais relevantes e complementando, entre paréntesis, as defini¢cdes do RT-SCIE e do RJ-
SCIE necessarias a total compreensdo do articulado.

CAPITULO IV — Controlo de fumo

SECCAO | — Aspectos gerais

Artigo 133.° Critérios de seguranca
Os edificios devem ser dotados de meios que promovam a libertacéo para o exterior do
fumo e dos gases toxicos ou corrosivos, reduzindo a contaminacao e a temperatura dos
espacos e mantendo condicdes de visibilidade, nomeadamente nas vias de evacuacao

Artigo 134.° Métodos de controlo de fumo

1 — O controlo do fumo produzido no incéndio pode ser realizado por varrimento ou
pelo estabelecimento de uma hierarquia relativa de pressdes, com subpressdo num
local sinistrado relativamente aos locais adjacentes, com o objectivo de os proteger da
intruséo do fumo.

2 — A desenfumagem pode ser passiva, quando realizada por tiragem térmica natural,

ou activa, nos casos em que se utilizem meios mecanicos.

3 — As instalagcGes de desenfumagem passiva compreendem aberturas para admissao

de ar e aberturas para libertacdo do fumo, ligadas ao exterior, quer directamente, quer

através de condutas.

4 — Nao é permitido o recurso a desenfumagem passiva em locais amplos cobertos,

incluindo patios interiores e atrios, com altura superior a 12 m.

5 — Nas instalacdes de desenfumagem activa, o fumo é extraido por meios mecanicos e
a admissao de ar pode ser natural ou realizada por insuflagcdo mecéanica.
6 — As instalagdes de ventilacdo e de tratamento de ar dos edificios podem participar
no controlo do fumo produzido no incéndio, desde que sejam satisfeitas as exigéncias
expressas neste capitulo.

Artigo 135.° Exigéncias de estabelecimento de instalagdes de controlo de fumo
1 — Devem ser dotados de instalagcGes de controlo de fumo:
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a) As vias verticais de evacuacao enclausuradas;

b) As camaras corta-fogo;

c) As vias horizontais a que se refere o n.° 1 do artigo 25.°®;

d) Os pisos situados no subsolo, desde que sejam acessiveis a publico ou que tenham
area superior a 200 m?, independentemente da sua ocupacao;

e) Os locais de risco B® com efectivo superior a 500 pessoas;

f) Os locais de risco C® referidos no n.° 3 do artigo 11.° do Decreto-lei n.° 220/2008,
de 12 de Novembro;

g) As cozinhas na situacdo prevista no n.° 2 do artigo 21.°®;

h) Os atrios e corredores adjacentes a patios interiores, nas condi¢fes previstas na
alinea a) do n.° 1 do artigo 19.°®, no caso de serem cobertos;

i) Os espacos cobertos afectos a utilizacdo-tipo 114%;

j) Os espacos afectos & utilizacdo-tipo XI1®Y, cumprindo as respectivas condicées
especificas;

I) Os espacos cénicos isolaveis, cumprindo as respectivas condi¢des especificas.

2 — O controlo de fumo em vias verticais enclausuradas de evacuacao de edificios com

altura superior a 28 m deve ser efectuado por sistemas de sobrepressao, que devem ser

duplicados por sistemas de desenfumagem passiva de emergéncia com manobra

reservada aos bombeiros.

3 — O controlo de fumo em vias de evacuagao horizontais enclausuradas de edificios
com altura superior a 28 m deve ser efectuado por sistemas activos de arranque
automatico, podendo a admissdo de ar ser efectuada a partir do exterior ou pela
camara corta-fogo.

4 — O controlo de fumo em cozinhas, na situacdo prevista no n.° 2 do artigo 21.°®)
deve ser efectuado por sistemas de desenfumagem activa, devendo ser instalados
painéis de cantonamento dispostos entre as cozinhas e as salas de refei¢oes.

5 — O controlo de fumo em pisos enterrados, sendo mais do que um piso abaixo do
plano de referéncia, faz-se sempre por recurso a meios activos, de preferéncia por
hierarquia de pressoes.

6 — As escadas que servem pisos no subsolo, desde que a sua saida ndo seja
directamente no exterior, devem ser pressurizadas.

7 — Nos recintos itinerantes ou provisorios, a entidade fiscalizacdo competente pode
exigir a instalacdo de meios de desenfumagem activa, nos casos em que sejam previstos

tempos de implantacéo do recinto num mesmo local superiores a seis meses.

93



Artigo 136.° Localizacdo das tomadas exteriores de ar e das aberturas para descarga
de fumo

1 — As tomadas exteriores de ar, através de vaos de fachada ou bocas de condutas,

devem ser dispostas em zonas resguardadas do fumo produzido pelo incéndio.

2 — As aberturas para descarga do fumo, através de exutores, vaos de fachada e bocas
de condutas, devem ser dispostas de acordo com as exigéncias expressas no presente
regulamento para as clarabdias em coberturas, ou para as aberturas de escape de
efluentes de combust&o, consoante o caso.
3 — Nas instalagdes de controlo de fumo podem ser considerados os vaos de fachada
que possam abrir segundo um angulo superior a 60° devendo situar-se no terco
superior do espac¢o quando se destinem a evacuacgao do fumo.
Artigo 137.° Caracteristicas das bocas de ventilagdo interiores
1 — As bocas de admissdo de ar e as de extrac¢do de fumo dispostas no interior do
edificio devem permanecer normalmente fechadas por obturadores, excepto nos casos
em que sirvam condutas exclusivas de um piso nas instalagbes de ventilacdo e de
tratamento de ar que participem no controlo de fumo.
2 — Os obturadores referidos no namero anterior devem ser construidos com materiais
da classe Al e possuir uma resisténcia E ou EIl, consoante realizem admissdo ou
extraccao, de escaldo igual ao requerido para as condutas respectivas.
Artigo 138.° Caracteristicas das condutas
1 — As condutas das instala¢es devem ser construidas com materiais da classe Al e
garantir classe de resisténcia ao fogo padrédo igual a maior das requeridas para as
paredes ou pavimentos que atravessem, mas nao inferior a EI 15, ou ser protegidas por
elementos da mesma classe.
2 — No caso de alojamento das condutas em ductos, estes s6 podem conter quaisquer
outras canalizagdes ou condutas se aquelas assegurarem a resisténcia ao fogo exigida
no numero anterior.
Artigo 139.° Determinacéo da area Util de exutores, vaos e aberturas de saida de fumo
A érea util dos exutores e a sua aplicacdo devem obedecer a EN 12101-2:2003 —
sistemas para controlo de fumo e de calor — Parte 2: Especificagfes para fumo natural
e ventiladores para extraccao de calor.
Artigo 140.° Comando das instalacdes
1 — As instalacdes de controlo de fumo devem ser dotadas de sistemas de comando

manual, duplicados por comandos automaticos quando exigido, de forma a assegurar:
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a) A abertura apenas dos obturadores das bocas, de insuflagcéo ou de extracc¢éo, ou dos
exutores do local ou da via sinistrada;
b) A paragem das instalacdes de ventilacdo ou de tratamento de ar, quando existam, a
menos que essas instalagdes participem no controlo de fumo;
¢) O arranqgue dos ventiladores de controlo de fumo, quando existam.
2 — Nos sistemas de comando manual, os dispositivos de abertura devem ser
accionaveis por comandos devidamente sinalizados, dispostos na proximidade dos
acessos aos locais, duplicados no posto de seguranca, quando este exista.
3 — Os sistemas de comando automatico devem compreender detectores de fumo, quer
autobnomos, quer integrados em instalacdes de alarme centralizadas, montados nos
locais ou nas vias.
4 — Nos locais ou vias de evacuagdo para 0s quais se exigem instalacdes de alarme
compreendendo detectores automaticos de incéndio, as instala¢fes de controlo de fumo
devem ser dotadas de comando automatico.
5 — Nas instalacbes dotadas de comando automatico deve ser assegurado que a
entrada em funcionamento da instalacdo num local ou num cantdo bloqueie a
possibilidade de activacdo automatica da mesma instalacdo noutro local, devendo
contudo permanecer a possibilidade de controlo de fumo noutros locais, por comando
manual.
6 — A restituicdo dos obturadores, ou dos exutores, a sua posicdo inicial deve ser
efectuada, em qualquer caso, por dispositivos de accionamento manual.
7 — Nos locais equipados com sistemas de extingdo automética por &gua deve ser
assegurado que as instalacbes de desenfumagem entrem em funcionamento antes
daqueles.

SECCAO 11 - Instalacdes de desenfumagem passiva

Artigo 141.° Admisséo de ar

A admissdo de ar para desenfumagem pode ser realizada por meio de:

a) Vaos dispostos em paredes exteriores, cuja parte superior se situe a uma altura até 1

m do pavimento, ou confinando com locais amplamente arejados;

b) Bocas de admissdo, ligadas a tomadas exteriores de ar eventualmente através de

condutas.
Artigo 142.° Evacuacéao de fumo

1 — A evacuacado do fumo pode ser realizada por meio de:
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a) Vaos dispostos em paredes exteriores cuja parte inferior se situe, pelo menos, a uma

altura de 1,8 m do pavimento;

b) Exutores de fumo;

¢) Bocas de extraccao cuja parte inferior se situe, pelo menos, a uma altura de 1,8 m do

pavimento, ligadas a aberturas exteriores, eventualmente através de condutas.

2 — As condutas das instalacdes de desenfumagem passiva devem possulir:

a) Seccdo minima igual ao somatorio das reas livres das bocas que servem em cada
piso;

b) Relacdo entre dimensdes transversais ndo superior a dois, exigéncia que também se

aplica as bocas que servem.

3 — As condutas colectoras verticais ndo devem comportar mais de dois desvios,

devendo qualquer deles fazer com a vertical um anqulo méximo de 20°.

by

4 — Em cada piso, o comprimento dos ramais horizontais de ligacdo a conduta

colectora vertical ndo deve exceder 2 m, a menos que seja justificado pelo calculo que

a tiragem requerida € assegurada.

5 — Para os calculos referidos no nimero anterior, o fumo deve ser considerado a

temperatura de 70 °C, o ar exterior a temperatura de 15 °C e a velocidade nula.

SECCAO IV — Controlo de fumo nos pétios interiores e pisos ou vias circundantes
Artigo 148.° Métodos aplicaveis
1 — Consideram-se naturalmente desenfumados os patios descobertos.
2 — O controlo de fumo nos patios interiores cobertos prolongados até ao topo do

edificio pode ser realizado por desenfumagem passiva ou activa.

Artigo 149.° Instalaces de desenfumagem dos patios interiores
1 — Nas instalacGes de desenfumagem passiva, as aberturas para admissdo de ar
devem ser colocadas na zona inferior do patio e o mais baixo possivel.
2 — As aberturas para evacuac¢ao de fumo devem consistir em exutores dispostos na
sua cobertura.
3 — Caso existam paredes exteriores sobranceiras a cobertura com vdos nao
protegidos os exutores devem respeitar a distancia minima de 4 m a essas paredes.
4 — Excepcionalmente podem ser considerados vaos de evacuacao de fachada, desde
que estejam situados no ter¢o superior do patio e ndo contribuam com mais de um tergo
para a area total Gtil das aberturas de evacuacao.
5 — A area total atil das aberturas para evacuacdo nao deve ser inferior a 5 % da

maior das sec¢des horizontais do patio, medidas em planta.
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6 — As instalacbes devem dispor de:
a) Comando automatico a partir de detectores opticos lineares de absorcao instalados
na zona superior do patio e, no caso de patios com altura superior a 12 m, de
detectores idénticos instalados a média altura;
b) Comando manual de recurso, devidamente sinalizado, accionavel a partir do piso
principal.
7 — Devem ser dispostos paineis de cantonamento ao longo do perimetro do patio que
confine com vias horizontais servindo locais de risco A® ou B®, para garantir uma
altura livre de fumos minima de 2 m, na desenfumagem dessas vias.
8 — S&o permitidas instalacdes de desenfumagem activa, desde que produzam
resultados equivalentes aos das instalacoes referidas nos nimeros anteriores.
9 — No caso de existirem espacos do edificio com aberturas para o péatio dotados de
instalacGes de desenfumagem activa, devem ser previstos painéis de cantonamento
entre tais espacos e o patio.
Artigo 150.° Instalacdes de desenfumagem nos pisos ou vias circundantes de patios
interiores cobertos
1 — O controlo de fumo nos pisos dos patios interiores cobertos abertos pode efectuar-
se por meios activos e por hierarquizagdo de pressdes, mantendo o piso sinistrado em
depressdo relativamente aos restantes, devendo ser cumprido o referido no n.° 9 do
artigo anterior.
2 — Quando nos patios interiores cobertos fechados existirem locais de risco D' e E®,
as vias horizontais de evacuagdo que os circundam devem cumprir as disposi¢oes
aplicaveis constantes do artigo 19.9%9 ¢ ser desenfumadas.
SECCAO V - Controlo de fumo nos locais sinistrados
Artigo 151.° Métodos aplicaveis
O controlo de fumo nos locais sinistrados pode ser realizado por desenfumagem

passiva ou activa.
Artigo 152.° Cantdes de desenfumagem

1 — Os locais ndo compartimentados, cuja area seja superior a 1 600 m* ou em que

uma das suas dimens@es lineares exceda 60 m, devem ser divididos em cantdes de

desenfumagem, preferencialmente iguais, cujas dimensdes nado ultrapassem aqueles

valores.

2 — As disposi¢des constantes do numero anterior aplicam-se independentemente do

método de desenfumagem ser activo ou passivo.
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3 — Constituem excepcdo ao disposto no n.° 1 do presente artigo os espacos afectos a
utilizacdo-tipo 1“9, onde n&o sdo exigidos cantdes de desenfumagem.

Artigo 153.° Instalagdes de desenfumagem passiva
1 — Nas instalagbes de desenfumagem passiva, as aberturas para admissdo de ar

devem ser instaladas totalmente na zona livre de fumo e o mais baixo possivel,

enguanto que as aberturas para evacuacao de fumo se devem dispor totalmente na zona

enfumada e o mais alto possivel.

2 — O somatorio das areas livres das aberturas para admissdo de ar deve situar-se

entre _metade e a totalidade do somatério das areas livres das aberturas para

evacuacao de fumo.

3 — Se o declive do tecto ndo for superior a 10 %, a distancia, medida em planta, de

um ponto do local a uma abertura de evacuacdo de fumo ndo deve ser superior a sete

vezes 0 pé-direito de referéncia, com um méximo de 30 m.

4 — Se o declive do tecto for superior a 10 %, as aberturas para evacuacao devem ser

localizadas integralmente acima do pé-direito de referéncia e o mais alto possivel.

5 — No caso de bocas de evacuacéo ligadas a condutas verticais, 0 comprimento das

condutas deve ser inferior a 40 vezes a razdo entre a sua SecCao € 0 Seu perimetro.

6 — Quando, no mesmo local, existirem exutores e vaos de evacuacao de fachada, estes

apenas podem contribuir com um terco para a area total Util das aberturas de

evacuacao.
7 — A Aarea total util das aberturas para evacuacdo deve ser objecto de calculo

devidamente fundamentado.

8 — Consideram-se naturalmente ventilados e desenfumados por meios passivos:

a) Os locais que apresentem fenestracdo directa para o exterior, desde que 0s
respectivos vaos possam ser facilmente abertos e as vias de acesso sejam
desenfumadas;

b) Os pisos dos parques de estacionamento cobertos abertos;

c¢) Os pisos dos parques de estacionamento semienterrados onde, sobre duas fachadas
opostas, seja possivel garantir aberturas de admisséo de ar, ventilacdo baixa, e saida
de fumo, ventilagéo alta, cujas bocas em ambos 0s casos tenham dimensdes superiores
a 0,06 m? por lugar de estacionamento, em condigOes que garantam um adequado
varrimento;

d) Os parques de estacionamento da 1.2 categoria de risco™?, desde que possuam

condigdes para garantir um adequado varrimento.

98



SECCAO VI — Controlo de fumo nas vias horizontais de evacuacdo
Artigo 155.° Métodos aplicaveis
O controlo de fumo nas vias horizontais de evacuacdo pode ser realizado por

desenfumagem passiva, por desenfumagem activa ou por sobrepressdo relativamente

ao local sinistrado.
Artigo 156.° Controlo por desenfumagem passiva

1 — Nas instalacbes de desenfumagem passiva, as aberturas para admissdo de ar e

evacuacao de fumo devem ser alternadamente distribuidas.

2 — A distancia maxima, medida sequndo o eixo da circulacdo, entre duas aberturas

consecutivas de admissdo e evacuacdo deve ser de 10 m nos percursos em linha recta e

de 7 m nos restantes percursos.

3 — Qualquer saida de um local de risco ndo situada entre uma abertura de admissao e

outra de escape deve distar, no maximo, 5 m desta ultima.

4 — As aberturas para admissdo de ar ndo devem ser em niimero inferior as destinadas

ao escape de fumo e qualquer destas Ultimas aberturas deve ter a area livre minima de

0,10 m? por unidade de passagem de largura da via.

5 — Os vaos de fachada podem ser equiparados a bocas de admissdo e extraccao

simultdneas, sendo a &rea livre considerada para extrac¢do compreendida na zona
definida no n° 1 do artigo 144°" e a area livre considerada para admissdo
compreendida fora daquela zona.

6 — No posicionamento dos vaos de fachada deve ter-se em conta a eventual ac¢éo do

vento, dispondo-os de forma a permitirem o varrimento das vias horizontais de

evacuacdo por acgao das diferengas de pressdo estabelecidas pelo vento em fachadas
diferentes.

7 — Nao é permitido efectuar ligacdes a uma mesma conduta vertical destinada a

evacuacao de fumo por meios passivos em mais do que cinco pisos SUCessivos.

SECCAO VII — Controlo de fumo nas vias verticais de evacuacio
Artigo 159.° Métodos aplicaveis
1 — O controlo de fumo nas vias verticais de evacuacdo, normalmente caixas de

escada, apenas pode ser realizado por desenfumagem passiva ou por sobrepressao

relativamente aos espacos adjacentes.
2 — N&o é permitida a extraccéo forcada de fumo em vias verticais de evacuacao.

Artigo 160.° Controlo por desenfumagem passiva
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1 — Nas instalacGes de desenfumagem passiva, o arejamento deve ser assegurado por

aberturas dispostas no topo e na base das vias verticais, nos termos dos n.** 2 a 6 do

presente artigo.

2 — A abertura superior deve ser permanente, ou estar equipada com um exutor de

fumo, e ter uma area livre ndo inferiora 1 m?.

3 — O exutor referido no nimero anterior pode permanecer normalmente fechado,
devendo ser dotado de um dispositivo de comando manual de abertura, instalado no
interior da escada ao nivel do acesso.

4 — O somatorio das areas livres das aberturas inferiores deve ser, no minimo, igual a

da abertura superior.

5 — E admissivel o recurso & desenfumagem passiva para a desenfumagem das escadas
servindo pisos enterrados e com saida directa no exterior, desde que:

a) Exista uma grelhagem permanente com 1 m? de &rea Gtil ao nivel da saida, na parte
superior da porta ou junto a laje de tecto;

b) Seja admitido, na parte inferior do piso de cota mais baixa, um caudal de ar de
compensacdo ndo inferior a 0,8 m%s, ou exista admissdo do ar por meios passivos
devidamente dimensionada.

6 — Nos casos em que seja exigida camara corta-fogo, esta se situar abaixo do nivel de
referéncia e exista um Unico piso enterrado, a cAmara pode ser considerada ventilada e
desenfumada se existirem condutas de entrada e saida de ar com dimensdes iguais ou
superiores a 0,1 m.

7 — Admite-se que, nas instalacdes de desenfumagem passiva, 0 arejamento possa ser

assegurado exclusivamente por vaos dispostos em todos os patamares intermédios

cujas areas (teis por patamar sejam superiores a 0,25 m°.

8 — No caso previsto no numero anterior, 0os vdos devem estar permanentemente
abertos ou possuir abertura simultanea em caso de incéndio, de modo automatico ou
por comando do piso de acesso, devidamente sinalizado.

Definicdes auxiliares:

Wa) Vias, incluindo atrios, integradas nas comunicagdes comuns a diversas fraccdes ou
utilizages-tipo da 3.2 e 4.2 categoria de risco ou quando o seu comprimento exceda 30
m; b) Vias cujo comprimento seja superior a 10 m, compreendidas em pisos com uma
altura acima do plano de referéncia superior a 28 m ou em pisos abaixo daquele plano;
¢) Vias incluidas nos caminhos horizontais de evacuacao de locais de risco B, nos casos

em gue esses locais nao disponham de vias alternativas; d) Vias incluidas nos caminhos
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horizontais de evacuacéo de locais de risco D; e) Vias, ou trocos de via, em impasse
com comprimento superior a 10 m, excepto se todos os locais dispuserem de saidas
para outras vias de evacuacdo; f) Galerias fechadas de ligacdo entre edificios
independentes ou entre corpos do mesmo edificio.

@Local acessivel ao publico ou ao pessoal afecto ao estabelecimento, com um efectivo
superior a 100 pessoas ou um efectivo de publico superior a 50 pessoas, no qual se
verifiguem simultaneamente as seguintes condi¢des: i) Mais de 90 % dos ocupantes nao
se encontrem limitados na mobilidade ou nas capacidades de percepcéo e reacgao a um
alarme; ii) As actividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos gque
contém ndo envolvam riscos agravados de incéndio;

®Local que apresenta riscos agravados de eclosdo e de desenvolvimento de incéndio
devido, quer as actividades nele desenvolvidas, quer as caracteristicas dos produtos,
materiais ou equipamentos nele existentes, designadamente a carga de incéndio;
@Local que ndo apresenta riscos especiais, no qual se verifiquem simultaneamente as
seguintes condi¢es: i) O efectivo ndo exceda 100 pessoas; ii) O efectivo de publico ndo
exceda 50 pessoas; iii) Mais de 90 % dos ocupantes ndo se encontrem limitados na
mobilidade ou nas capacidades de percepcéo e reac¢do a um alarme; iv) As actividades
nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém ndo envolvam
riscos agravados de incéndio;

®)No caso de cozinhas ligadas a salas de refeicies, é permitido que apenas 0s
pavimentos, as paredes e as portas na envolvente do conjunto satisfagam as condicOes
requeridas no numero anterior, desde que sejam observadas as disposi¢6es de controlo
de fumo aplicaveis.

©®As suas dimensdes em planta permitam inscrever um cilindro dimensionado em
funcéo da altura do patio H, expressa em metro, cujo diametro seja igual ou superior a:
i) H, para H <7 m, com um minimo de 4 m; ii) \ 7H, para H> 7 m;

@ local de um estabelecimento com permanéncia de pessoas acamadas ou destinado a
receber criancas com idade ndo superior a seis anos ou pessoas limitadas na
mobilidade ou nas capacidades de percepcao e reac¢ao a um alarme;

®Local de um estabelecimento destinado a dormida, em que as pessoas ndo apresente
as limitagdes indicadas nos locais de risco D;

® b) As paredes do edificio que confinem com esse patio, cumpram as condicdes de

limitacdo de propagacédo do fogo estabelecidas no artigo 7.%; ¢) No caso de patios
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cobertos, todos os revestimentos interiores sejam, pelo menos, da classe de reacgdo ao
fogo A2-s1 dO, para tectos e paredes, e da classe CFL-s2 para os revestimentos de piso;
d) A envolvente de patios interiores cobertos fechados que os separe de locais do tipo D
ou E ou de caminhos de evacuacéo horizontais que sirvam locais de risco D, tenham
resisténcia ao fogo padrao da classe EI 30 ou superior.

1OEdificios ou partes de edificios destinados exclusivamente a recolha de veiculos e
seus reboques, fora da via publica, ou recintos delimitados ao ar livre, para o0 mesmo
fim;

Edificios, partes de edificios ou recintos ao ar livre, ndo recebendo habitualmente
publico, destinados ao exercicio de actividades industriais ou ao armazenamento de
materiais, substancias, produtos ou equipamentos, oficinas de reparacdo e todos 0s
servigos auxiliares ou complementares destas actividades;

2Risco reduzido;

WA extraccdo do fumo pode ser realizada por ventiladores ou bocas cuja parte inferior
se situe, pelo menos, a uma altura de 1,8 m do pavimento, ligadas a ventiladores
atraves de condutas.

E, portanto, 0 cumprimento das regras acima citadas aplicaveis para cada caso que
garante a legalidade do Dimensionamento de um Sistema de Controlo de Fumo Passivo.
Neste contexto regulamentar importa ainda atentar a disposi¢cdo sobre Perigosidade
atipica, plasmada no artigo 14.° do RJ-SCIE. Enuncia a referida que Quando
comprovadamente, as disposi¢cdes do regulamento técnico a que se refere o artigo 15.°
sejam desadequadas face as grandes dimensGes em altimetria e planimetria ou as suas
caracteristicas de funcionamento e exploracdo, tais edificios e recintos ou as suas
fraccdes sdo classificados de perigosidade atipica, e ficam sujeitos a solugdes de SCIE
que, cumulativamente: a) Sejam devidamente fundamentadas pelo autor do projecto,
com base em analises de risco, associadas a praticas ja experimentadas, métodos de
ensaio ou modelos de célculo; b) Sejam baseadas em tecnologias inovadoras no ambito
das disposicdes construtivas ou dos sistemas e equipamentos de seguranca; c) Sejam
explicitamente referidas como ndo conformes no termo de responsabilidade do autor do
projecto; d) Sejam aprovadas pela ANPC. Ou seja, encontra-se cabimento regulamentar
para a elaboracédo de solugdes distintas do estrito cumprimento dos artigos supracitados,
tecnicamente mais avancadas, mas sempre mediante a aprovacdo da entidade

competente.
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E pertinente observar que o ponto 7 do artigo 153.° determina que a area total util das
aberturas para evacuacdo deve ser objecto de calculo devidamente fundamentado.
Trata-se de uma especificacdo interessante, embora pouco clara, na medida em que
toma um sentido contrério a natureza prescritiva e geométrica das demais regras.
Inclusivamente, vem esta prescri¢do substituir, no pretérito regulamento, a especificacéo
de que tal area deveria ser estabelecida em 0,5% da area interior do local.

E igualmente pertinente referir que para as utilizacdes-tipo VIII “Comerciais e gares de
transportes” e XII “Industriais, oficinas e armazéns” se definem demais regras, nos
artigos 271.°, 272.° e 306.° que, pela especificidade do seu objecto (gares subterraneas,
trocos de tnel adjacentes as gares subterraneas e armazéns com &rea superior a 400 m?)
ndo é pertinente tratar neste trabalho.

Importa observar que as condi¢fes que estabelecem a necessidade de cantbes de
desenfumagem dentro dos compartimentos naturais (4rea superior a 1600 m? ou a maior
dimensdo em planta — largura ou comprimento — superior a 60 m) excluem a
generalidade dos edificios comuns para 0s quais se dimensionam sistemas passivos de
desenfumagem.

A apreciacgéo e aprovacdo de um projecto de SCIE podem ser conduzidas pela ANPC ou
qualquer outra autoridade licenciadora com poderes para o efeito num determinado
ambito territorial. Conforme recomendaces da ANPC [ANPC, 2010a], fundamentada
na legislacédo vigente, tal aprovagdo pode ser incondicional (tipo A) ou condicional (tipo
B), podendo, ainda, ser requerida a vistoria (conforme [ANPC, 2010]) apds a
materializagéo da intervencéo.

Com efeito, ja estdo instituidos os mecanismos que permitem o efectivo controlo dos
projectos e obras de SCIE, independentemente da maior ou menor autonomia e controlo
com que se pretenda enquadrar os projectistas e as abordagens de projecto.

Os esclarecimentos prestados pela ANPC [ANPC, 2010a] relativamente ao Controlo de
fumo das vias de evacuac¢do horizontais complementam os extractos regulamentares
acima vertidos, afirmando-se relevantes para o projecto de SCIE. Por esta razdo
transcreve-se o conjunto de paragrafos pertinente:

As condigOes de estabelecimento de instalagbes de controlo de fumos das vias
horizontais, previstas na alinea ¢) do artigo 135.° do RT-SCIE, a semelhanca das
condicdes de isolamento e proteccdo referidas no titulo 3.4.2 ndo séo exigidas sempre

que se verifiguem cumulativamente as seguintes condicdes:
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a) Os locais de risco D correspondam a grupos de quartos, grupos de enfermarias ou
grupos de salas, nas condi¢des do n.° 4 do artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, de
12 de Novembro;

b) Esses locais de risco D obtidos por agrupamento de espagos, constituam um
compartimento de fogo com area inferior a 400 m? Este limite de area é um referencial
obtido pela leitura do n.° 2 do artigo 22.° do RT-SCIE;

c¢) Os corredores que sirvam esses locais sejam circulacdes exclusivas dos mesmos, nos
termos do disposto no n.°4, do artigo 10.° do RJ-SCIE;

d) A compartimentacéo seja feita de forma a seccionar os corredores exclusivos desses
locais, em trogos de comprimento ndo superior a 30 m, por extrapolacéo do disposto na
alinea a), do n.°1, do artigo 25.° do RT-SCIE;

e) As distancias a percorrer nesses locais de risco D cumpram as condigdes definidas
no artigo 57.° do RT-SCIE;

f) A evacuacdo de cada um dos locais conduza directamente ou através de outro local
de risco D a vias de evacuacdo protegidas ou ao exterior do edificio, conforme o n.° 2
do artigo 60.° do RT-SCIE;

g) Num mesmo piso os locais de risco D possuam mais de um compartimento de fogo,
tanto quanto possivel com areas equitativas.

O raciocinio a que conduzem estas disposi¢es regulamentares pode ser extrapolado
para os locais de risco B e E, uma vez que a vulnerabilidade destes edificios é inferior a
dos que possuam locais de risco D.

A transposicao destes principios para espacos de edificios com locais de risco B e E
carece de ter em consideracdo cumulativamente as seguintes regras de adaptacéao:

aa) Os locais de risco B correspondam a grupos de locais de risco A, nos termos do
n.°2, do artigo 10.° do RJ-SCIE. Os locais de risco E correspondam a grupos de
quartos, de suites ou de camaratas, nas condic¢des do n.° 5 do artigo 10.° do RJ-SCIE;
bb) Esses locais de risco B e E obtidos por agrupamento dos espacgos referidos,
constituam um compartimento de fogo com &rea até 400 m? por piso. Este limite de
area e um referencial obtido pela leitura do n.° 2 do artigo 22.° do RT-SCIE;

cc) Os corredores que sirvam estes locais de risco E sejam circulag¢Ges exclusivas dos
mesmos, nos termos do disposto no n.°5, do artigo 10.° do RJ-SCIE. Por extrapolagéo
desta disposicdo regulamentar, considera-se que os corredores que servem estes locais

de risco B também constituam circulacGes exclusivas;
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dd) A compartimentacdo seja feita de forma a seccionar os corredores exclusivos
desses locais de risco B e E, em trogos de comprimento ndo superior a 30 m, por
extrapolacéo do disposto na alinea a), do n.°1, do artigo 25.° do RT-SCIE;

ee) As distancias a percorrer nesses locais de risco B e E cumpram as condicdes
definidas no artigo 57.° do RT-SCIE;

ff) A evacuacdo de cada um dos locais de risco B ou E conduza directamente, ou
através de outro local de risco B ou E, a vias de evacuacgdo protegidas ou ao exterior
do edificio, por extrapolacdo do disposto no n.° 2 do artigo 60.° do RT-SCIE;

gg) Num mesmo piso os locais de risco B e E tém de possuir mais de um compartimento
de fogo, tanto quanto possivel com &reas equitativas, podendo cada um desses espacos
obtidos por essa compartimentacdo pertencer a um compartimento de fogo ocupando
trés pisos. Neste caso, cada compartimento de fogo deve ter uma area total até 1200

m?, com &rea méaxima de 400 m? por piso.
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ANEXO Il — INQUERITO DIRIGIDO A COMUNIDADE TECNICA

DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLO DE FUMO PASSIVOS

INQUERITO

Nota Introdutdria

O presente inquérito enquadra-se num estudo sobre os sistemas passivos de controlo de fumo
no actual contexto regulamentar portugués. Pretende recolher-se as perspectivas, opinides e
experiéncia das entidades que lidam com a problemdtica da desenfumagem natural em
edificios na situa¢do de incéndio, nomeadamente Projectistas, Executantes, Bombeiros e
Autoridades.

Entidade inquirida Identificagdo: N2 Inquérito:

Projectista Construtor/Instalador Bombeiros Autoridade

Relativamente aos edificios construidos no periodo iniciado em 2009 e até a actualidade:
1. Perguntas gerais (para todos os inquiridos)

1.1. Entende que os sistemas passivos de controlo de fumo (desenfumagem natural)
funcionam incorrectamente? Encontra problemas ou insuficiéncias na admissdo de ar
ou na evacuacgao de fumo?

1.2. Considera que o actual contexto regulamentar, ajustado a edificios comuns, produz
resultados satisfatérios em edificios incomuns (de volumetria ou forma particulares)?

1.3. O que poderia ser feito, no dimensionamento dos sistemas de desenfumagem natural,
para melhorar o panorama actual?

1.3.1. Opiniao geral;
1.3.2. Localizacdo, nimero e dimensdes das entradas de ar;
1.3.3. Localizacdo, nimero e dimensdes das saidas de fumo;

1.3.4. Localizacdo, numero e dimensdes das condutas;
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1.4.

1.5.

DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLO DE FUMO PASSIVOS
INQUERITO

E favoravel a que os projectos dos edificios, ao invés de estarem obrigados a cumprir
regras geométricas, passem a ter requisitos de desempenho (objectivos a cumprir, em
determinadas condi¢Ges, independentemente da solugdo adoptada)?

Actualmente os projectos de seguranga contra incéndio sdo efectuados por técnicos
habilitados para o efeito. Contudo ndo é requerida uma validacdo externa das solucées
dimensionadas. Considera necessaria:

1.5.1. Arecuperagdo da vistoria por parte dos Bombeiros as construgdes?

1.5.2. A instituicdo da obrigatoriedade da revisdao de projectos por parte de outros
técnicos?

2. Perguntas direccionadas somente aos Projectistas

2.1

2.2.

Considera possivel fazer cumprir os requisitos regulamentares referentes aos sistemas
passivos de controlo de fumo (nomeadamente os artigos do RT-SCIE) no projecto de
gualquer edificio cujos sistemas de controlo de fumo sejam passivos?

Considera vantajosa a hipdtese de a regulamentacdo portuguesa manter uma
abordagem prescritiva para edificios comuns (impondo regras geométricas para
entradas de ar e saidas de fumos) e, simultaneamente, permitir que, quando se
justifique, as construcdes possam ser dimensionadas com requisitos de desempenho?

3. Perguntas direccionadas somente as Autoridades

3.1.

Considera vantajosa a hipdtese de a regulamentacdo portuguesa manter uma
abordagem prescritiva para edificios comuns e, simultaneamente, permitir que,
guando se justifique, as constru¢des possam ser dimensionadas com requisitos de
desempenho?
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Respostas

Pede-se o favor de, em todas as questoes excepto a 1.3, indicar uma primeira resposta de sim
ou ndo antes da resposta de desenvolvimento.

Sim/N3&o Sim N3o

1.1.
Desenvolvimento

Sim/N3o Sim Nao

1.2.
Desenvolvimento

1.3.1. Desenvolvimento

1.3.2. Desenvolvimento

1.3.3. Desenvolvimento

1.3.4. Desenvolvimento

Sim/N&o Sim N3do
1.4.
Desenvolvimento
Sim/N3o Sim N3o
1.5.1.

Desenvolvimento
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Respostas

Pede-se o favor de, em todas as questoes excepto a 1.3, indicar uma primeira resposta de sim

ou ndo antes da resposta de desenvolvimento.

Sim/N3&o

1.5.2.
Desenvolvimento
Sim/N3o
2.1.
Desenvolvimento
Sim/N3&o
2.2./

3.1.  pesenvolvimento

Sim

Sim

Sim

Nao

Nao

N3ao

Muito obrigado pela sua participagéo.
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