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DESTAQUES

oD

O incéndio na Torre Grenfell trouxe destaque para a problematica de incéndios em fachadas.
O numero de incéndio em fachadas com materiais combustiveis possui tendéncia crescente.

As legislagOes atuais ainda ndo séo capazes de prevenir os riscos associados.
Os ensaios em escala real atualmente sdo o meio de prevencéo mais utilizado.
Vem sendo realizada a proibicdo do uso de materiais combustiveis em fachadas.

HIGHLIGHTS

o s wbdhE

The Grenfell Tower fire brought attention to the issue of fires in facades.

The number of fires in facades with combustible materials is trending upwards.
Current regulations are still unable to prevent associated risks.

Full scale tests are currently the most used means of prevention.

The prohibition of the use of combustible materials in facades is being implemented.







A problematica das fachadas na Seguranca Contra Incéndio em Edificios: uma analise apés o incéndio da Torre Grenfell

RESUMO

A demanda pela reducdo do consumo de energia em edificios tem levado ao uso de materiais
novos materiais para melhorar o isolamento térmico nas fachadas. No entanto, pesquisas
mostram que estes materiais possuem caracteristicas combustiveis e tém um papel significativo
na propagacdo das chamas em fachadas, aumentando os riscos associados & incéndio no exterior
dos edificios.

Eventos como o tragico incéndio na Torre Grenfell evidenciou as falhas de projeto e que estes
materiais sdo inadequados para serem utilizados nas fachadas, pois resultam em répida
propagacao do fogo. Este cenario vem repetindo e as demandas por mudanca sdo cada vez mais
frequentes.

Esta dissertagdo tem como objetivo examinar a legislacdo de Seguranca Contra Incéndio em
Edificios, avaliando sua adequacdo as necessidades atuais. Além disso, sdo analisados casos de
incéndios em fachadas, suas causas e as medidas implementadas apds os acidentes.

Por meio de uma revisdo bibliografica, que utiliza a metodologia PRISMA, foram analisados
artigos presentes nas bases de dados SCOPUS, INSPEC e Web of Science. O que resultou em
uma andlise inicial de 74 artigos. Além disto foram realizadas andlises em legislacOes
internacionais. O objetivo é contribuir para o aprimoramento da seguranca contra incéndios em
fachadas de grandes edificios, visando proteger vidas e propriedades.

Apbs o levantamento foi identificado que diversos incéndios estdo relacionados com a utilizagédo
de Painéis Compositos de Aluminio e Poliestireno Expandido. Além disto, foi verificado que
algumas legislaces no mundo ndo apresentam medidas que visdo remediar este problema. Além
disto, foi observado uma crescente na utilizagdo de ensaios em escala real para analisar o sistema
de fachadas.

Assim, se faz essencial revisar a legislacdo de Seguranca Contra Incéndio em Edificios,
implementando medidas que reduzam a propagacdo do fogo em fachadas. Uma maior utilizacéo
de modelagem computacional pode trazer beneficios e economia para solucionar este problema,
mas para isto € necessario mais investimento e uma melhoria na qualidade da informacéo
fornecida.

Palavras-chave — fachadas, seguranca contra incéndios, materiais combustiveis, reagéo ao fogo.
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ABSTRACT

The demand for energy consumption reduction in buildings has led to the utilization of new
materials to enhance thermal insulation in facades. However, research indicates that these
materials possess combustible characteristics and play a significant role in the propagation of
flames on facades, thereby exacerbating the associated risks of exterior building fires.

Tragic incidents like the Grenfell Tower fire have shed light on design flaws and the
unsuitability of these materials for facade applications, as they contribute to the rapid spread of
fire. This recurring pattern underscores the urgent need for change.

This dissertation aims to comprehensively examine Building Fire Safety legislation, evaluating
its adequacy in addressing current needs. Additionally, it analyses past cases of facade fires, their
root causes, and the measures implemented following such incidents.

Through an extensive literature review, using the PRISMA methodology, articles from the
SCOPUS, INSPEC and Web of Science databases were analysed. This resulted in an initial
analysis of 74 articles. In addition, analyses were carried out on international legislation. The
ultimate objective is to contribute to the enhancement of fire safety in the facades of large
buildings, with the primary focus of safeguarding lives and protecting properties.

After the review it was identified that several fires are related to the use of Aluminium
Composite Panels and Expanded Polystyrene. In addition, it was verified that some legislations
in the world do not present measures that aim to remedy this problem. In addition, it was
observed a growing use of full-scale tests to analyse the facade system.

Thus, it is essential to review the legislation on Fire Safety in Buildings, implementing measures
that reduce the spread of fire on facades. A greater use of computational modelling can bring
benefits and savings to solve this problem, but this requires more investment and an
improvement in the quality of the information provided.

Keywords: facades, fire safety, combustible materials, fire reaction.
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1 INTRODUCAO

1.1 APROBLEMATICA DA SCI NAS FACHADAS

Com as pautas ambientais ganhando mais destaque devido a eventos climaticos extremos, vem-
se tornando cada vez mais frequente a necessidade da reducdo no consumo de energia num
cenario onde a sua demanda é cada vez maior. Assim, torna-se necessario realizar mudangas nos
mais diversos meios para atingir os atuais requisitos de sustentabilidade, e estas exigéncias se
estendem para o setor da construcgdo civil. A utilizacdo de materiais e sistemas com objetivo de
melhorar o isolamento térmico nas fachadas € comum em paises que possuem grande variacéo
de temperatura entre as estacdes do ano. Com o desenvolvimento da industria de materiais e o
surgimento de novas técnicas de revestimento, a composi¢do das fachadas se tornou cada vez
mais diversa, sendo enquadrada através de mudancas em legislagdes em alguns paises [1].

No entanto, diversos investigadores demonstraram que as fachadas possuem um papel critico no
desenvolvimento dos incéndios, e isto esta diretamente relacionado com os materiais utilizados
para melhorar a eficiéncia energética do edificio, que possuem caracteristicas combustiveis e
estdo presentes de forma continua em toda extensdo do edificio, facilitando a propagacdo das
chamas e fornecendo um caminho para o qual o fogo pode seguir [2]. Além disto, as
configuracOes de fachadas que utilizam estes materiais geralmente ndo apresentam dispositivos
que sirvam como meio de conten¢édo para as chamas [3].

Mesmo com avancos cientificos e 0s constantes avancos em legislacdes, que visam aprimorar a
seguranca contra incéndios, os resultados ainda ndo sdo satisfatorios. Quando analisamos o
cenario atual o impacto dessas medidas ndo parece surtir efeito no curto prazo. Um levantamento
recente mostra que o nimero de incéndios envolvendo grandes edificios estd em tendéncia de
crescimento nas Ultimas décadas [4], [5].

Entre os anos de 2010 e 2014 foram 15 incéndios registados envolvendo fachadas em edificios
de grande altura, ja entre 2015 e 2019 ocorreram 20 incéndios. Em termos de comparativos o
ualtimo intervalo de 5 anos analisado apresenta a mesma quantidade de acidentes que as primeiras
duas décadas do levantamento, que juntas possuem 20 casos [5]. Estes dados podem ser mais
bem analisados na Figura 1.1.

25

20

15

10 M Total
5 i

m 0 =

1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Figura 1.1. — Frequéncia de grandes incéndios em fachadas em todo o mundo de 1990 até os dias atuais [5].
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Ao se analisar os dados presentes no levantamento, podemos verificar que paises como 0s
Emirados Arabes Unidos, a China e o Reino Unido apresentam a maior concentracdo incéndio
envolvendo fachadas de grandes edificios. Este dado demonstra uma necessidade de verificar por
quais motivos o aumento no ndmero de incéndio vem se intensificando nestes paises. Este
aumento pode esta relacionado com o concentragdo deste tipo de edificio, mas ainda é necessario
verificar o que faz com que este nimero cresga mais em determinados paises do que em outros.

Entre os mais recentes incéndios noticiados, um que recebeu destaque especial ocorreu em 2017
em um edificio que tinha passado ha pouco tempo por uma renovacdo do seu envolvimento
térmico. O incéndio na Torre Grenfell, localizada em Londres, foi marcado pela velocidade em
que o edificio ardeu e o estado de destrui¢do da construcdo apds o incidente. Além dos danos
materiais, esta tragédia envolveu 72 6bitos, tornando-se um dos piores incéndios em Inglaterra
apos a segunda guerra mundial. Diversas investigaces foram realizadas apds o acontecimento
para entender o que levou a tamanha destrui¢cdo em tdo pouco tempo [6]. Em seu relatério final
foi apontado que o incéndio comecou em um apartamento do quarto piso e tomou grandes
proporcdes quando, a partir de uma falha de design, as chamas conseguiram entrar no sistema de
fachadas e propagaram-se rapidamente entre 0s outros apartamentos [7].

Figura 1.2 - Incéndio na Torre Grenfell, 14 de junho de 2017 [6]

Visando remediar esta problematica que vem sendo observada, o governo inglés estabeleceu um
programa para remover e substituir revestimentos de Material Composito de Aluminio dos
edificios que possuem mais de 18 m. Atualmente, dos 487 edificios identificados no
levantamento, 441 ja removeram completamente o revestimento e 37 ja comegaram O Processo
de remediacdo [8].

4 Introducgéo
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Outros esforcos vém sendo feito para reverter esta realidade apos Grenfell, como as alterac6es
que vem sendo realizadas na legislacdo da construcdo inglesa. Atualmente os materiais que
compdem a estrutura de uma fachada devem ter desempenho que atendam ao estabelecido no
regulamento de Seguranga Contra Incéndios: Documento aprovado B (1), onde define a
utilizacdo de materiais ndo combustiveis nas paredes exteriores para se atingir o melhor
desempenho, ou deve-se aplicar materiais que atendam ao cumprimento dos critérios estipulados
baseados em resultados de testes em grande escala [9].

Atualmente um dos testes mais utilizados para a verificacdo da seguranca de fachadas € o
preconizado na norma BS 8414 sendo uma derivacdo daquele que vem sendo avaliada pela
Comisséo Europeia (CE) como o teste adotado na Regulamentacdo dos Produtos de Construcéo
[9],[10]. No entanto, algumas analises criticas ja foram feitas pelo fato de se tratar de um ensaio
com método empirico, os resultados sé seriam representativos no cenario de teste [10].

1.2 OBJETIVOS

Dado este cenario é possivel perceber que apesar de ser um tema ja muito debatido, ainda nédo
existe um consenso de como é possivel garantir a seguranca contra incéndio nas fachadas no
atual cenario da construgdo civil, os atuais métodos precisam de validagdes que apresentem as
caracteristicas de performance e que possam representar as condi¢Ges reais dos edificios. As
legislagbes também precisam ser revistas para estabelecer pardmetros adequados de forma a
garantir a seguranca necessaria. Assim, se faz necessario uma andlise aprofundada na
problematica das fachadas, verificar quais materiais sao utilizados atualmente e que trazem mais
seguranca contra incéndios e realizar um levantamento do que vem sendo aplicando na forma de
dispositivos legais para mitigar este problema.

A legislacdo portuguesa trata desta problematica ao prescrever condicdes especificas para
fachadas, com objetivo de limitar a propagacdo das chamas pelo exterior do edificio e passagem
das chamas para edificacdes ao entorno. Assim, é demonstrado uma preocupacgdo para evitar 0s
cenarios que vem se repetindo no mundo. Porém, é preciso analisar as atuais medidas
implementadas e verificar, a partir do que de mais moderno vem sendo implementado em outros
paises, se elas sdo suficientes para remediar 0s riscos.

1.3 METODOLOGIA

Dada a situacéo apresentada, este trabalho busca analisar o papel das fachadas na propagacéo dos
incéndios em grandes edificios. Para isso, sera realizado uma analise do quadro legal portugués
de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (SCIE) e verificar a sua adequagdo aos requisitos
atuais. Como forma complementar, serdo apresentadas legislacdes internacionais visando
entender o que atualmente é exigido em termos de prevengdo a incéndios.

Além disto, sera feito um levantamento dos principais incéndios envolvendo fachadas que
ocorreram em edificios de grande altura, com objetivo de entender as suas causas e as medidas
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implementadas ap0s estes acidentes. Ao longo do trabalho, serdo discutidos os impactos e as
consequéncias destes incéndios, bem como as mudancas legislativas que se decorreram em um
ambito global. Destaca-se, em particular, o incéndio da Torre Grenfell como um marco
importante para as alteracdes nas legislacGes relacionadas a seguranca contra incéndios.

Deste modo, a pesquisa serd desenvolvida no sentido de realizar um levantamento de textos
bibliograficos e documentos relacionados ao tema, com o objetivo de construir uma base de
informacdes sélida e obter uma compreensdo aprofundada dos fatores mais comuns que estdo
relacionados aos incéndios em fachadas.

Este levantamento foi realizado utilizando a metodologia de revisdo sistematica PRISMA
Statement?. Este método consiste na selegio de base de dados onde ¢é possivel obter informagdes
relacionadas com a area de estudo pretendida. Para este trabalho foram escolhidas as bases de
dados SCOPUS, INSPEC e Web of Science.

Seguiu-se para a selecdo das palavras-chave a serem aplicadas nas bases de dados. A escolha
visou englobar todos os aspetos relacionado com o tema da dissertacdo, assim, foram
estabelecidos trés grupos de palavras-chave. No grupo A foram selecionadas palavras
relacionadas com elementos construtivos do edificio, o grupo B tem foco em palavras voltadas
para incéndio e comportamento das chamas, ja o grupo C foi pensado para delimitar a busca para
incéndio em grandes edificios.

Tabela 1.1 - Palavras-chave

Palavras-chave

Grupo A Grupo B Grupo C
Building facades Fire spread Grenfell Tower
ETICS Fire safety
Ventilated fagades Reaction-to-fire

Em seguida foram estipulados os critérios de inclusdo a serem aplicados nos filtros de cada uma
das bases de dados para refinar a busca, e assim, encontrar os artigos mais relevantes para serem
aplicados na metodologia. Foram escolhidos os seguintes critérios:

e Ano: tltimos 5 anos (2018-2022);

e Tipo de documento: artigo;

e Publicacéo: revistas (apenas no SCOPUS);
e Idioma: inglés.

Por fim, para complementar a base de dados com informacdo importantes que possam nao ter
passado devido a estarem foram dos filtros utilizados foi realizado a técnica de snowballing,
onde ao encontrar uma citacdo relevante em algum artigo selecionado, foi buscado nas

! http://www.prisma-statement.org/ (acedido em 08/01/2023)
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referéncias o artigo de origem da informacdo. Assim, foram encontrados outros artigos e alguns
documentos que foram ser utilizados.

Posteriormente, a investigacdo se concentra no levantamento das principais normativas,
legislagBes e testes utilizados para avaliar o tema. Com base nesse material, € possivel realizar
uma andlise critica e comparativa das informacgdes obtidas, com o objetivo de identificar as
principais divergéncias e possiveis caminhos a seguir.

Como mencionado anteriormente, ainda ndo ha um consenso claro sobre qual teste realizar para
garantir um entendimento completo do comportamento das chamas em um sistema de fachadas.
Neste cendrio, espera-se reunir as principais mudancgas em normativas e dispositivos legais, a fim
de verificar o que tem sido feito para contornar esses riscos.

Por meio da compilacdo de todas essas informacdes, serd possivel obter uma visao geral do que
ha de mais moderno e preciso em relacdo a salvaguarda aos incéndios em fachadas. Além disso,
pretende-se realizar uma analise critica do atual quadro de Diplomas legais de SCIE, com énfase
nos pontos referentes as fachadas, e compara-los com os requisitos encontrados durante a
investigacdo. Dessa forma, espera-se contribuir para o aprimoramento da seguranca contra
incéndios em fachadas de grandes edificios em Portugal, considerando aspetos legais, técnicos e
préticos.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A seguinte dissertacao sera dividida em seis capitulos, abordando a reacdo ao fogo em fachadas.
No Capitulo 2, sdo discutidos os aspetos gerais da seguranca contra incéndio em edificios de
grande altura. Nesta seccdo, sdo analisados casos de incéndios ocorridos em edificios de grande
altura, visando compreender 0 que gerou 0 acidente e as consequéncias destes eventos.
Adicionalmente, s&o apresentados o0s materiais mais utilizados em fachadas, incluindo
revestimentos e isolamentos, e discute-se sua relacdo com a seguranca contra incéndio.

No Capitulo 3, o foco recai sobre os tipos de fachadas mais utilizados em edificios de grande
altura. Séo exploradas as caracteristicas e particularidades de fachadas tradicionais, fachadas
ventiladas e ETICS (do inglés, External Thermal Insulation Composite Systems). O objetivo é
oferecer uma analise aprofundada desses diferentes tipos de fachada, destacando seus aspetos
relacionados a seguranca contra incéndio.

Em seguida, o Capitulo 4 é dedicado a compreensdo dos conceitos de reacdo e resisténcia ao
fogo dos materiais utilizados em fachadas. Nessa seccdo, séo abordadas as classificagdes dos
produtos da construcdo quanto a sua capacidade de reagir e resistir ao fogo. Adicionalmente, séo
discutidos os mecanismos de propagacdo das chamas em fachadas e é realizada uma analise do
papel dos testes em escala real na avaliagdo da seguranca contra incéndio.

No Capitulo 5, é realizada uma analise das legislacbes com foco nos aspetos relacionados com
propagacao das chamas em fachadas. Inicia-se com a legislagdo portuguesa de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios (SCIE) e, em seguida, sdo analisadas legislacdes de outros paises, com o
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intuito de verificar quais medidas sdo aplicadas internacionalmente. Essa comparacdo entre
diferentes regulamentacdes possibilita uma visdo mais ampla sobre as abordagens adotadas em
relacdo a seguranca contra incéndio.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes finais da dissertagdo. Nessa seccéo, os resultados
obtidos ao longo dos capitulos anteriores s&o consolidados. E realizada uma discussdo sobre os
avancos alcancados e os desafios enfrentados em relacdo & seguranca contra incéndio em
edificios de grande altura.
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2 A SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICIOS DE GRANDE
ALTURA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A seguranca contra incéndios em edificios de grande altura € um assunto crucial, especialmente
em areas urbanas, onde a quantidade e altura destas construgdes é cada vez maior. Estes edificios
apresentam um grande desafio em termos de seguranga, pois num cenario de incéndio as chamas
podem se espalhar rapidamente em toda sua estrutura, causando danos irreparaveis e colocando
em risco a vida das pessoas.

De acordo com um estudo realizado por Bonner e Rein em 2020 [5], o numero de incéndios
envolvendo a propagacdo de chamas ao longo da fachada de grandes edificios tem aumentado
globalmente, alcangando uma média de 4,8 incéndios por ano, como evidenciado na Figura 1.1.
No entanto, é importante ressaltar que este nimero pode ser ainda maior, j& que a pesquisa pode
ter subestimado eventos de menor escala ou com menos repercussao.

Este comportamento crescente pode ser justificado devido as mudancas que tem ocorrido na
constituicdo das fachadas ao longo do tempo. Em edificios com fachadas mais antigas, a
violagdo da compartimentacdo vertical s6 ocorre por meio da fachada quando as chamas num
comodo conseguem romper uma estrutura voltada para o exterior e se projetam para fora da
edificacdo, permitindo que o fogo se propague pela lateral do edificio e passe para o andar acima
[11, 12].

No entanto, é importante destacar que as fachadas mais modernas podem apresentar um risco
adicional de propagacdo de incéndios devido aos materiais e configuragdes utilizados. Em
muitos casos, esses materiais podem estar presentes no envoltério de isolamento ou no
revestimento das fachadas, contendo uma ampla gama de polimeros e outros materiais altamente
inflamaveis. Como resultado, em situacdes de incéndio, a fachada pode contribuir diretamente
para a propagacao das chamas, aumentando o risco de danos e perdas significativas [11].

Na perspetiva da seguranca contra incéndios uma fachada que atende as condicdes de seguranca
deveria possuir materiais que ndo apresentem combustibilidade e que atendam aos critérios de
seguranca, possibilitando uma construcdo resistente e segura, ja que a presenca de materiais
combustiveis tem o potencial de burlar o sistema de compartimentagdo implementado e permite
que o fogo se espalhe entre os pisos [13].

Mas na pratica estes riscos vém sendo ignorados durante a escolha dos materiais a serem
utilizados na construcdo de fachadas. A prevaléncia na escolha de materiais, como os polimeros,
se baseia na possibilidade de construir estruturas leves, que melhoram as propriedades
mecanicas, o isolamento e que tem a capacidade de serem manipulados para atender critérios de
construgdo mais modernos.

Além disto, muitas vezes se trata de materiais barato e que ja s&o comumente aplicados na
construcdo civil. Sua aplicacdo ja se trata como uma cultura e esta enraizada na escolha dos
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projetistas. Mas por outro lado, podemos ver que os 6rgdos competentes sabem dos riscos
associados e, muitas vezes, ndo agem para prevenir 0s riscos presentes.

Diante deste cenario, diversos esforcos tém sido empreendidos para compreender o
comportamento dos incéndios em grandes edificios, tanto por meio de experimentacéo quanto de
analise numérica. O objetivo é desenvolver solucbes que garantam a protecdo adequada contra
incéndios para os mais diversos tipos de fachadas. No entanto, dada a diversa gama de materiais
e de sistemas de fachadas utilizados atualmente, é dificil determinar um método de ensaio ou
analise que consiga garantir critérios de seguranca efetivos.

Os repetidos casos de incéndio sdo um indicativo claro de que mudancas precisam ser
implementadas para evitar acidentes tdo devastadores no futuro. Por isto, € crucial analisar
cuidadosamente o0s casos anteriores de incéndios, a fim de compreender como estes eventos
ocorrem e identificar as melhores praticas para prevencao e seguranca. E importante estudar cada
caso, considerando fatores como o tipo de construcdo, o sistema de seguranca existente e a
resposta das equipas de emergéncia para identificar os pontos fracos e fortalecer a seguranca.

Além disto, também € preciso entender quais materiais sdo usualmente utilizados em fachadas e
quais destes sdo associados aos riscos de incéndio. A motivacdo para esta andlise é o facto de
muitos destes materiais possuirem caracteristicas combustiveis e elevam a preocupac¢do de como
garantir a seguranca em caso de incéndio. Estes materiais podem contribuir para a propagacéo
das chamas e aumentar o risco de danos estruturais e perda de vidas. Assim, € necessario
verificar quais materiais sao empregados hoje para contribuir com a reducdo da propagacédo de
incéndios em fachadas de edificios.

Dado isto, foi realizado um levantamento no material bibliografico obtido utilizando a
metodologia PRISMA para verificar quais sdo os incéndios mais referenciados na literatura.
Com esta informacéo se procedeu em uma investigacdo em cada um destes casos para entender
quais fatores contribuiram para a culminacdo destes desastres.

2.2 INCENDIOS EM EDIFICIOS DE GRANDE ALTURA

2.2.1 Torre Lacrosse

O incéndio na Torre Lacrosse foi um evento significativo na historia da seguranca de edificios
em todo o mundo, uma vez que o nivel de destruicdo gerado ilustrou claramente os riscos
associados ao uso de materiais inflamaveis em revestimentos externos de edificios.

Esta torre, localizada na rua La Trobe, 673, em Docklands, Melbourne, trata-se de um edificio de
utilizacdo mista com 23 pisos, 15 destes sendo destinados a apartamentos. Por volta de 2 da
manhd do dia 25 de novembro de 2014, um homem fumou um cigarro na varanda de seu
apartamento no 8° piso. Ao terminar, 0 homem descartou a beata no chéo da varanda, a esperar
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que se apagasse sozinha. No entanto, uma corrente de ar fez com que permanecesse acesa e fosse
de encontro a materiais armazenados na varanda, que comecaram a queimar [14].

Estes acontecimentos estdo presentes no relatério de analise pds-incidente da Brigada
Metropolitana de Incéndio (MFB, do inglés Metropolitan Fire Brigade), que indicou que a
presenca de grande quantidade de material armazenado na varanda foi o que alimentou o foco
inicial do fogo e que possibilitou a queima do revestimento externo da parede. Também foi
demonstrado que ja existia 0 conhecimento de que os elementos instalados nas paredes externas
deste edificio ndo evitaram a propagacao do fogo na medida necessaria. Uma vez iniciado, 0
revestimento ardeu rapidamente levando a uma propagacao vertical que atingiu diversos niveis
do edificio [14, 15].

Com a anélise da linha do tempo dos acontecimentos, foi possivel determinar que o fogo chegou
ao telhado da edificagdo em 10 a 15 minutos, penetrando nos quartos internos e adjacentes em
todos os pisos. No caso examinado neste relatdério, a propagacdo vertical ascendente do fogo foi
restrita apenas pela altura do edificio. Se a construcdo possuisse paredes externas que
continuassem a uma altura ainda maior é altamente provavel que a propagacdo do fogo teria
continuado [14, 16].

Figura 2.1 - Propagacdo das chamas a partir do oitavo piso [14]

Como pode ser visto na Figura 2.1, as chamas partem do piso 8 em um caminho vertical para 0s
pisos superiores, guiado principalmente pelo revestimento. Porém, é possivel ver que no sexto
piso ha um novo foco de incéndio causado pelo gotejamento de particulas em combustdo. No
total os pisos 6 a 21 foram os mais afetados pelo fogo e diversos outros tiveram danos devido ao
combate ao incéndio. Nestes pisos existiam cerca de 15 apartamentos por piso e mais de 400
pessoas estavam presentes no momento do incéndio, tornando o processo de evacuagdo um
desafio. Felizmente, ndo houve mortes ou ferimentos graves no incéndio da Torre Lacrosse, mas
0s prejuizos foram avaliados em cerca de 5 milhdes de dolares australianos [14].

O relatorio MFB observou que o incéndio em Lacrosse foi um “incidente raro e desafiador".
Também foi destacado que "foi afortunado que o sistema de sprinklers instalado tenha operado
bem acima de sua capacidade projetada, impedindo uma maior propagacao interna”. A MFB
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ainda observou que, se nao fosse pelo desempenho do sistema de sprinklers e a resposta rapida e
profissional dos bombeiros, "poderia ter havido uma maior probabilidade de lesbes graves ou até
mesmo perda de vidas" [17].

O incéndio na torre resultou em uma Audiéncia Parlamentar do Senado Federal Australiano
sobre Produtos de Construgdo Nao Conformes, realizada em 6 de setembro de 2017. Onde Adam
Dalrymple, suboficial chefe dos bombeiros, fez as seguintes observagoes:

“Temos sérias preocupagdes com o uso de produtos ndo conformes e que isto pode resultar em
uma perda desastrosa de vidas, e ndo podemos dizer quando o préximo evento vai acontecer.
Este € um edificio moderno, construido nos ultimos cinco anos. Até agora, foi uma suposicéo
valida dizer que os edificios mais novos sdo relativamente seguros e provavelmente mais seguros
do que os antigos. Porém, do ponto de vista dos servicos de combate a incéndios, neste
momento, ndo posso garantir isto e ndo posso afirmar categoricamente que isto é um facto
verdadeiro™.

Este relato mostra que o incidente chamou a atencdo para a seguranca dos edificios com fachadas
que possuem materiais inflamaveis, como os Painéis Compdsitos de Aluminio, que estava a ser
usado no revestimento externo da Torre Lacrosse. O MFB identificou que o uso deste material
foi um fator que contribuiu para a rapida propagacédo vertical do fogo. Ap0s testes, concluiram
que o material que constituia a fachada néo estava de acordo com os critérios estabelecidos pelo
cadigo nacional de construcdo australiano para edificios de 3 pisos ou mais [14].

Alguns esfor¢os vém sendo feitos para alterar este cenario. O 6rgao regulador para a inddstria da
construcdo, Autoridade de Construcdo de Victoria (VBA, na sigla em inglés Victorian Building
Authority), realizou um levantamento entre os edificios localizados no distrito comercial e
arredores de Melbourne e identificou que 51% deles apresentam ACP ndo conforme na sua
estrutura. Entre os edificios identificados estdo a quarta torre mais alta de Melbourne, Prima
Pearl, os hotéis Crown Metropol e Oaks on Lonsdale, e o edificio mais alto de Melbourne, a
Torre Eureka. Este cenario demonstra que o risco associado a materiais combustiveis em
fachadas ainda € constante [16].

Em 2016, o Conselho da Cidade de Melbourne emitiu 312 notificacbes de construcdo para
proprietarios de apartamentos exigindo que os apartamentos fossem trazidos em conformidade
com os cbdigos de construcdo, seguranca e incéndio australianos, ou seja, que 0 as estruturas
realizem uma substituicdo completa por outro material de revestimento. Além disto, atualmente
os proprietarios de edificios com revestimento externo combustivel deve realizar um registo
junto ao governo [16].

Depois do incéndio, varias mudancas foram implementadas para garantir a seguranga de
edificios, incluindo novos regulamentos para o uso de materiais de construcdo, que proibe o uso
deste material na Australia, e a introducdo de novas regras de inspecdo e manutencdo de
edificios. Além disso, as autoridades australianas lancaram uma investigacdo completa para
identificar medidas de prevencgdo para o futuro. Deste modo, o incidente na Torre Lacrosse
serviu como um lembrete para a importancia de medidas de seguranca e prevencgdo de incéndios
em edificios.
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2.2.2 Hotel Address Downtown

Dubai é uma cidade conhecida pela sua paisagem urbana impressionante, caracterizado pela sua
grande quantidade de arranha-céus. A cidade tem sido um ima para desenvolvedores imobiliarios
nos Gltimos anos, com uma enorme quantidade de edificios altos sendo construidos a um ritmo
acelerado. Isto ocorre devido a uma necessidade crescente de espagco habitacional e comercial
para atender a crescente populacgao e ao crescente nimero de negdcios.

No entanto, com a construcdo de tantos edificios altos, também vem a necessidade de garantir a
seguranca dos ocupantes destas estruturas. O pais possui graves problemas relacionados com a
seguranca contra incéndio em edificios, pois desde 2012 foram registados 13 casos de incéndios
em grandes edificios.

O primeiro incéndio de revestimento com Material Composto de Aluminio foi em 2012, quando
0 bloco residencial Al Tayer Tower com 40 pisos irrompeu em chamas. Mais tarde no mesmo
ano outro bloco residencial, o Tamweed Tower de 37 andares, também ardeu. Um outro incéndio
de grandes proporcdes ocorreu em marco de 2015, num bloco residencial e de escritorios de 79
pisos e ficou conhecido como o incéndio da Torch Tower. Felizmente, um sistema de acesso
protegido para garantir a evacuagao tinha sido instalado. Assim, os bombeiros tiveram um acesso
de seguranca para levar as equipas de resgate até a area do incéndio e evacuar todos 0s ocupantes
[18].

Todos estes casos tém em comum a utilizacdo de materiais combustiveis em suas fachadas, mais
especificamente Painéis Compositos de Aluminio com nicleo termoplastico, materiais foram
apontados como um meio para a rapida propagacdo do fogo. Este problema se agrava quando a
estimativa de edificios que utilizam este tipo de painel de fachada nos Emirados Arabes Unidos é
de cerca 65-70% [19].

No entanto, 0 mais dramatico de todos os incéndios envolvendo torres que utilizam este tipo de
material ocorreu no fim do ano de 2015. O acidente ocorreu na véspera de Ano Novo no Hotel
Address Downtown, que fica ao lado do arranha-céu mais alto de Dubai e mais alto do mundo, o
Burg Khalifa, com 828 m de altura. O edificio possui 63 pisos, que incluem entre as suas
utilizacdes apartamentos de luxo e escritdrios [6].

O incéndio foi inicialmente causado por um curto-circuito em um projetor de luz no terrago do
20° piso o que possibilitou o facil acesso a fachada do edificio. As chamas se propagaram
rapidamente pela face externa e posteriormente rompeu a compartimentacdo e espalhou-se
internamente. Foi preciso mais de 90 minutos ap6s o inicio do incéndio para as equipas de
bombeiros conseguirem controla-lo, mas ndo antes que uma grande parte do edificio fosse
danificada. No geral, os danos se restringiram principalmente a estrutura do edificio e levaram a
um pedido de indenizagdo de 1,22 bilhdo AED (€309 milhdes) [20].
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Figura 2.2 - Incéndio no edificio Address Downtown no Dubai [6]

Apesar da magnitude do acidente ndo houve mortes relatadas. No entanto, 16 pessoas ficaram
feridas, incluindo um bombeiro que sofreu uma leséo grave. Este feito so foi possivel devido a
rapida resposta das equipas de bombeiros que conseguiram realizar uma evacuacdo rapida e
segura de mais de 3000 pessoas. Além disto, as camadas de protecdo utilizadas na edificacédo
auxiliaram em manter a seguranca das pessoas durante todo o0 processo.

De acordo com os registos de eventos da Protecdo Civil de Dubai, os sistemas de sprinklers no
incéndio do Address Downtown Dubai Hotel ficaram sem &gua 15 minutos apds a sua ativacao.
Além disto, foi possivel verificar que o sistema de sprinklers utilizados estava para além do
alcance do incéndio, pois se tratava principalmente de um incéndio externo que se estendeu por
mais de 40 andares [20].

O incéndio recebeu ampla cobertura da imprensa em todo o mundo e levantou preocupacées
sobre os padrfes de seguranca em edificios altos. Desde entdo, o governo de Dubai introduziu
novas regulamentacdes de seguranca contra incéndios para edificios altos, incluindo requisitos
para sprinklers e outras medidas de prevencéo e resposta a incéndios.

2.2.3 Torre Grenfell

Em sua construcédo original, a Torre Grenfell era um bloco de apartamentos da década de 1970,
reminiscente da arquitetura soviética, e tinha como estrutura painéis pré-fabricados de concreto
com 250 mm de espessura, como se observa na Figura 2.3. Em maio de 2016 a estrutura passou
por uma renovagao em sua fachada com objetivo de torna-la mais eficiente energeticamente [21].

Sobre a fachada existente foi implementada a estrutura para transforméa-la num sistema de
fachada ventilada. Onde foi utilizado como revestimento Painéis Compositos de Aluminio,
semelhante aos presentes na Torre Lacrosse, com uma camada de 3 mm de polietileno. Esta
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estrutura estava separada da fachada original por uma caixa de ar de ar de 50 mm, e por uma
camada de 150 mm de espuma de poliisocianurato (PIR), revestida com folha de aluminio em
ambos os lados, que foi fixado aos painéis preexistentes de concreto pré-fabricado [22, 23].
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Figura 2.3 - Estrutura original da Torre Grenfell

Um ano apo6s a renovacdo da fachada ocorreu o incéndio na Torre Grenfell, em 14 de junho de
2017 o bloco residencial de 24 andares, localizado em North Kensington, Londres, Reino Unido.
O incéndio comecou por volta da 1h da madrugada em um apartamento no quarto andar do
edificio. De acordo com as investigac@es, o fogo teria sido iniciado por um frigorifico que estava
localizado na cozinha de um dos apartamentos. Acredita-se que uma falha elétrica no aparelho
tenha causado um curto-circuito, gerando faiscas que acabaram inflamando materiais proximos
[24, 25].

Figura 2.4 - a) Incéndio na Torre Grenfell e b) Estrutura apds o incéndio [21]
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Ap0s a rotura de uma das janelas, o fogo conseguiu romper a compartimentagéo e se espalhou
rapidamente para 0s outros pisos do edificio a partir do revestimento, em menos de 15 minutos o
fogo estava fora de controlo e tinha chegado ao 242 piso.

As investigaces mostraram outras falhas no sistema de seguranca contra incéndio do edificio. O
edificio ndo possuia sistema de sprinklers. Também foi detetado que alarme de incéndio nédo
estava a funcionar e que havia apenas uma escada de emergéncia como rota de fuga. Além disto,
os moradores ndo possuiam instru¢des especificas de como agir em casos de emergéncia [26].

Também foram encontradas diversas falhas na concecdo do projeto que levaram a este cenario. O
espacamento utilizado para a caixa de ar de ar possuia o dobro da largura do intervalo maximo
de 25 mm considerado aceitavel [26]. A utilizacdo de uma superficie supostamente néo
combustivel para proteger o isolamento, como foi o caso do aluminio, voltada para a caixa de ar
ndo é atil quando se utiliza uma camada fina, pois esta ird derreter facilmente em contacto com
as chamas. Este caso é agravado quando esta placa é utilizada sobre uma peca altamente
inflamavel como o PIR.

Em adicdo a isto, 0 uso material combustivel em uma caixa de ar vertical ndo precisa ter uma
espessura notavel para criar um risco, pequenas quantidades ja conseguem desencadear um
cenario catastrofico. A aplicacdo de uma camada de 150 mm de espuma de plastico no projeto de
renovacdo da fachada da Torre Grenfell criou um perigo notavel que ndo poderia ter sido
ignorado [26].

Durante o processo de investigacdo o fabricante da espuma explicou que ela possuia a melhor
classificacdo de propagacdo de chamas na metodologia de teste do Reino Unido, a Classe 0. No
entanto, o sistema do Reino Unido para classificacdo de propagacdo de chamas falhou ao
classificar estes materiais de espuma em um nivel de seguranca aceitavel, além disso ndo deveria
ter sido aprovado a utilizacdo destes no projeto. Quando na presenca de uma caixa de ar de ar, a
utilizacdo de materiais com caracteristicas combustiveis, mesmo aqueles que possuem 0s niveis
minimos de combustibilidade, é o suficiente para criar um desastre, especialmente uma estrutura
com o dobro da largura do intervalo considerado aceitavel [18, 27].

A investigacdo concluiu que os dois principais fatores que permitiram a propagacéo de chamas
irrestrita ao longo da fachada da Torre Grenfell foram os materiais combustiveis no revestimento
e a caixa de ar de ar entre as duas camadas de materiais combustiveis. Essa combinacéo garantiu
um resultado desastroso. Em qualquer fachada combustivel, uma caixa de ar de 25 mm ou mais
provavelmente levara a uma falha catastréfica. Mas uma fachada combustivel ndo precisa de
uma caixa de ar que promova a propagacao de chamas para sustentar um incéndio massivo [26].

Na sua construgdo original ndo havia materiais combustiveis nem caixa de ar verticais no qual
fornecesse caminho para propagacdo das chamas. Assim, antes da renovagdo da fachada o
cenario visto em 2017, onde o fogo facilmente se estendeu por toda a extensdo do edificio, seria
extremamente improvéavel.

Todas estas falhas culminaram na morte de 72 pessoas e varias outras feridas. O fogo também
destruiu completamente o prédio e causou danos significativos a edificios proximos. O incéndio
na Torre Grenfell gerou um grande impacto na sociedade britanica, gerando indignacéo sobre as
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condicdes de habitacdo e seguranca dos edificios residenciais. As autoridades locais e nacionais
foram criticadas pela sua resposta ao incéndio e pela falta de medidas para garantir a seguranca
dos moradores.

A resposta inicial das autoridades ao incéndio foi criticada por muitos como sendo inadequada.
Algumas pessoas disseram que a resposta dos bombeiros foi lenta e que ndo havia um plano
claro para evacuar o edificio. Outros criticaram a resposta do governo e do Conselho de
Kensington e Chelsea, que administra o prédio, por ndo fornecerem apoio adequado aos
sobreviventes.

O relatério final da investigacdo pablica, liderada pelo juiz Martin Moore-Bick, foi publicado em
2019 e fez uma série de recomendacfes para melhorar a seguranca dos edificios residenciais.
Entre as recomendacdes estdo a revisdo das regulamentacGes de construcdo, a melhoria das
inspecBes de seguranca, a instalacdo de sistemas de alarme e sprinklers, além de destacar a
necessidade de reformas urgentes na industria da construcao e habitagdo social.

2.2.4 Edificio de apartamentos Neo200

Observando a tendéncia dos incidentes envolvendo edificios com revestimento combustivel
como foram os casos da Torre Lacrosse e Grenfell, o governo do estado de Victoria em Australia
estabeleceu uma esquipa especial para combater os perigos trazido com a utilizacdo de
revestimentos combustiveis [18].

No entanto, quatro anos ap0s o incéndio na Torre Lacrosse e menos de dois anos apos o fatal
incéndio em Grenfell, um incéndio atingiu o edificio Neo200 e trouxe um novo foco sobre
revestimentos combustiveis. Entretanto que o governo tentava reverter a utilizacdo de materiais
combustiveis em residéncias, escritorios, hospitais e fabricas que foram identificados como este
material em sua estrutura.

Nas primeiras horas da manha em 4 de fevereiro de 2019, no edificio da Rua Spencer, entre 0s
nimeros 182 e 200, em Melbourne, numa sacada de um complexo de apartamentos de 41
andares construido em 2004, chamado Neo200, estavam armazenados moveis, livros e caixas de
papeldo. A fonte inicial das chamas foi atribuida a um cigarro deixado aceso proximo a algumas
roupas, que ao atingir o material logo se espalhou para os ostros materiais combustiveis
presentes [15].

O edificio também possuia em seu revestimento Material Composto de Aluminio, o levou a
répida propagacdo das chamas em sua parede exterior, reduzindo o acesso das equipas de resgate
ao interior, e provocando a queda de detritos em combustdo nos arredores. No total, 31
apartamentos permaneceram inabitaveis devido aos danos causados pelo fogo e pela agua [28].

Com a pronta acdo da Brigada Metropolitana de Incéndio, as chamas foram controladas em
pouco mais de uma hora, resultando na evacuacdo de 371 apartamentos, sem que tenham sido
registadas mortes ou ferimentos graves. As condi¢Oes indicavam a possibilidade de uma
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repeticdo do que ocorreu em Lacrosse e com potencial para ser extremamente grave, mas devido
a rapida resposta dos bombeiros as consequéncias foram minimas [15], [18].

Posterior investigacdo mostrou que a MFB ja teria comunicado ao inspetor de construcdes do
Conselho da Cidade de Melbourne que o revestimento combustivel poderia permitir a
propagacdo do fogo entre o oitavo andar e a cobertura, além de apontar que os sprinklers ndo
abrangiam as sacadas onde o material combustivel estava localizado [15].

No entanto, a investigacdo também mostrou que a instituicdo havia concluido que o impacto de
um incéndio seria considerado "minimo”. Além disto, afirmaram que a probabilidade de lesdes
aos ocupantes seria equivalente a "cortes ou abrasdes menores”. A diferenca entre os pareceres
da MFB e do Conselho foi posteriormente evidenciada, e a justificativa encontrada foi que os
Bombeiros possuem em seu quadro engenheiros internos especializados em incéndios que
avaliam os riscos, ja o Conselho da Cidade de Melbourne ndo possui essa expertise [28].

Estes eventos mostram que a problematica da reacdo ao fogo em fachadas se estende para além
dos materiais combustiveis, os 6rgaos envolvidos com o seguranca contra incéndio em edificios
devem estar comprometidos com a aplicacdo das normas e regulamentos e agir de forma a
garantir que as medidas prescri¢des de seguranca sejam aplicadas em tempo adequado.

2.3 MATERIAIS UTILIZADOS EM FACHADAS

2.3.1 Considerac0es iniciais

As superficies das fachadas possuem em sua composi¢do caracteristicas arquitetonicas que
levam em consideracdo a protecdo do edificio a diversas intempéries e outros fatores como a
estética, isolamento térmico e acustico. As fachadas podem possuir painéis com materiais
isolantes, revestimentos plasticos, que utilizam madeira, grandes superficies em vidro e mais
uma gama de outros materiais, que muitas vezes possuem caracteristicas combustiveis e que
elevam os riscos de seguranca a integridade das pessoas que o habitam ou utilizam.

Os materiais utilizados nos acabamentos e revestimentos internos sdo de extrema importancia
para a seguranga contra incéndio, pois dependendo de sua composic¢do, podem contribuir, em
maior ou menor grau, na evolucdo do fogo. As caracteristicas de reacdo ao fogo que devem ser
avaliadas nesses materiais sdo: velocidade de propagacao superficial das chamas, quantidade e
densidade de fumo desenvolvido, quantidade de calor desenvolvido e toxicidade.

Dependendo da metodologia construtiva da edificacdo e dos materiais utilizados, o sistema de
fachadas pode ser combustivel e favorecer a propagacdo do fogo, por isto, é de imensa
importancia que estes dois fatores sejam projetados e pensados de maneira conjunta para
determinar a seguranca de um empreendimento. Um predio deve sempre garantir, além do
melhor aproveitamento possivel para a sua funcdo, o bem-estar fisico e a integridade das pessoas
que o utilizardo. Por isso, 0 uso de elementos construtivos deve-se adequar, em caso de incéndio,
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para uma maior resisténcia do edificio ao colapso e que possuam capacidade de minimizar a
propagacdo de um incéndio.

2.3.2 Tipos de revestimento

2.3.2.1 Aspetos gerais

Quando se analisa 0 segundo fator, os materiais do sistema de fachadas podem ser aplicados
como revestimento, meio isolante e como suporte para o revestimento. Uma observacdo mais
detalhada pode apresentar quais sdo as alternativas mais aplicadas hoje e quais destas trazem
mais riscos a seguranca da edificacdo. Quando se analisa 0s materiais de revestimento pode-se
observar uma ampla gama de materiais, mas a sua escolha vai depender das caracteristicas ao
qual o edificio tem como objetivo. Ao selecionar um revestimento para fachadas, € essencial
considerar ndo apenas a estética, mas também as propriedades de reacdo ao fogo do material. Em
seguida sera feito um resumo de alguns dos revestimentos mais utilizados.

2.3.2.2 Pedras

Esses revestimentos sdo feitos a partir de pedras naturais, como marmore e granito, que podem
ser de origem magmatica, metamarfica ou sedimentar. A sua utilizacdo traz diversas vantagens
para a edificacdo, pois este material € conhecido pela sua resisténcia mecéanica e baixa
porosidade, o0 que as torna adequadas para resistir as condi¢fes adversas do ambiente externo.
Além disso, possuem uma variedade de cores e texturas naturais, permitindo a criacdo de
fachadas Unicas e personalizadas [29].

Quanto a reacdo ao fogo, os revestimentos de pedra oferecem um bom comportamento quando
exposto ao fogo devido a sua natureza ndo combustivel. Isso significa que este material ndo
contribui diretamente para a propagacdo das chamas durante um incéndio. As pedras possuem
alta resisténcia ao calor e sdo capazes de suportar altas temperaturas sem se decompor ou liberar
gases inflamaveis, o que contribui para a seguranca em fachadas.

2.3.2.3 Ceramica

A ceramica € um material comumente utilizado como revestimento em fachadas devido a sua
versatilidade, durabilidade e apelo estético. E composta por materiais naturais como quartzo,
argila, granito e pigmentos ceramicos. Existem diferentes tipos de ceramica, incluindo as
cerdmicas extrudidas, que passam por um processo de prensagem, esmaltacéo e vitrificacdo para
obter um acabamento de qualidade [29].

Assim como as pedras, as ceramicas também apresentam uma boa resisténcia ao desgaste, sendo
resistentes aos raios UV, a humidade e a produtos quimicos, o que a torna adequada para uso em
ambientes externos. A ceramica tambem é conhecida pela sua durabilidade, sendo capaz de
suportar as condi¢6es climaticas e manter suas caracteristicas ao longo do tempo [30].
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As ceramicas também sdo semelhantes as pedras no quesito de reacdo ao fogo, sendo
consideradas um material ndo combustivel. Isto significa que ndo irdo contribuir para a
propagacao das chamas e tém uma baixa taxa de combustibilidade. Esta caracteristica provéem do
processo de fabrico, onde pegas ceramicas sdo submetidas a altas temperaturas, o que as torna
capazes de suportar o calor sem liberar gases inflamaveis, o0 que é importante para a seguranca
em fachadas, ajudando a prevenir a propagacéo de incéndios.

2.3.2.4 Naturocimento

O naturocimento é um material composito utilizado como revestimento em fachadas,
amplamente conhecido pelo nome comercial "eternit". E composto por uma mistura de
elementos como areia, betdo, celulose e fibras reforcadas. Assim, € possivel obter revestimentos
com aspeto natural e com diferentes tonalidades, permitindo a utilizacdo de pigmentos para
personalizar a superficie do revestimento [30].

Além da estética, 0 naturocimento é conhecido pela sua durabilidade e resisténcia. Ele possui
boa resisténcia mecanica, 0 que o torna capaz de suportar condi¢des climaticas adversas, e a
humidade, pragas e fungos, o que contribui para sua longevidade e baixa necessidade de
manutencao.

Em um incéndio, este revestimento possui boas propriedades de retardar a propagacdo das
chamas, ja que pode ser classificado como material ndo combustivel, tornando-o uma escolha
segura para aplicacdo em fachadas [31].

No entanto, é importante destacar que a utilizacdo do naturocimento em fachadas deve ser
aplicada de acordo com a regulamentacgdes e restricGes especificas. Isto se deve a presenca de
amianto, que anteriormente era utilizado no fabrico de fibrocimento. Em muitos paises, a
producdo e uso de naturocimento com amianto é proibida ou restrita e atualmente existem
alternativas que ndo utilizam este composto disponiveis no mercado. Mantendo as propriedades
do fibrocimento e sdo mais seguras em termos de saude [29], [30].

2.3.2.5 Revestimento metalico

Esse tipo de revestimento é geralmente fabricado a partir de chapas metélicas finas feitas de
materiais como aluminio, aco, aco inoxidavel ou cobre, e tendo como sua principal vantagem a
maleabilidade. Estas chapas podem ser moldadas e dobradas para se ajustarem a superficies
curvas e contornarem as esquinas e vaos, garantindo um revestimento continuo e esteticamente
agradavel. Além disso, o revestimento metélico oferece uma variedade de opg¢des de
acabamento, como pintura, anodizacdo ou aplicacédo de revestimentos protetores [29], [31].

Em relacdo a reacdo ao fogo, as suas propriedades podem variar dependendo do tipo de metal
utilizado e do tratamento que esta superficie recebe. Alguns metais, como o aluminio, possuem
boas propriedades de reagdo ao fogo, enquanto outros podem requerer tratamentos adicionais
para melhorar sua reacdo. Durante o projeto deve ser observada as especificagdes e certificagdes

20 A seguranga contra incéndio em edificios de grande altura



A problematica das fachadas na Seguranca Contra Incéndio em Edificios: uma andlise ap6s o incéndio da Torre Grenfell

do revestimento metalico em relacdo a sua reacdo ao fogo, a fim de garantir a conformidade com
as regulamentac@es e normas de seguranca [32].

2.3.2.6 Painéis laminados

Também conhecidos como painéis laminados de alta pressdo (HPL, na sigla em inglés High
Pressure Laminate), sdo revestimentos amplamente utilizados em fachadas devido as suas
propriedades de resisténcia, durabilidade e estética. Eles sdo compostos por uma camada externa
de resina melaminica e um nucleo de papel kraft, papel decorativo e resina fenolica [31, 33].

Uma das principais vantagens dos paineis laminados é a sua resisténcia mecanica. Eles sao
projetados para suportar altas pressdes e temperaturas durante o processo de fabrico, resultando
em um material s6lido e robusto. Essa resisténcia torna os painéis laminados capazes de resistir a
impactos, arranhdes e desgaste, tornando-os ideais para aplicagdes em fachadas expostas a
condicdes adversas. Além disso, eles sdo resistentes ao desbotamento causado pela exposicao
aos raios UV, mantendo sua aparéncia visual por um longo periodo de tempo [31, 33].

Devido aos processos em que este revestimento € submetido durante o seu fabrico, as
propriedades de reacdo ao fogo deste material sdo boas. Geralmente os painéis laminados tém
uma contribuigdo limitada para a propagacdo de chamas, producdo de fumaca e formacdo de
gotas em caso de incéndio. Assim, tratamentos adicionais podem ser aplicados em painéis
laminados para melhorar as propriedades retardantes de chamas deste revestimento [32].

2.3.2.7 Painéis Compdsitos de Aluminio

Os Painéis Compdsitos de Aluminio (ACP, do inglés Aluminum Composite Panels) consistem
em revestimentos que possuem duas camadas externas de aluminio, que envolvem e protegem
um nucleo central, geralmente constituido de por um material isolante como polietileno ou
outros compostos termoplasticos [17].

A sua utilizacdo traz como vantagem a sua durabilidade, ja que este material é resistente a
corrosdo e intempéries, podendo suportar exposicdo prolongada a radiacdo solar, humidade,
vento e outros agentes ambientais sem perder as suas propriedades estruturais e estéticas. Além
disto, o0 ACP possui uma ampla gama de opcdes e sdo leves, o que facilita 0 manuseio e a
instalacdo, reduzindo o tempo e os custos da obra. Estes fatores fazem com que o ACP seja ideal
para uso em fachadas de edificios [26].

Porém, quando analisamos a sua seguranga contra incéndio, os ACPs podem apresentar
diferentes classificagdes de reagdo e resisténcia ao fogo. Estes fatores irdo depender do tipo de
material utilizado, da espessura das camadas e do material presente no nucleo. Ja existem
modelos no mercado que utilizam nucleos retardante de chamas, porém sua aplicacdo ainda néo
é disseminada [23, 26].

Além disso, é importante ressaltar que, nos ultimos anos, houve algumas preocupagdes em
relacdo a seguranca de alguns Painéis Compositos de Aluminio. Alguns dos incéndios citados
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anteriormente, como é o caso de Grenfell, utilizavam este material em sua estrutura, sendo
constatado posteriormente que a sua utilizacdo foi um dos fatores que agravou os danos gerados
devido a facilitacdo na propagacéo das chamas [17].

Portanto, para utilizar estes painéis em fachadas é essencial selecionar produtos que atendam aos
requisitos legais e garantir uma instalacdo adequada para assegurar que a fachada ndo ira
apresentar riscos para o edificio.

2.3.3 Tipos de isolamento

2.3.3.1 Aspetos gerais

Outro elemento importante das fachadas é o isolamento térmico, amplamente utilizado no
revestimento de edificios de grande altura sobre a camada de alvenaria. Podendo ser aplicados
em diversos sistemas de fachadas, como no Sistema de Isolamento Térmico Externo (ETICS) e
em fachadas ventiladas, devendo ser aplicado por toda a sua extensdo. Os materiais isolantes
desempenham um papel crucial nas edifica¢fes atuais, quando bem aplicados ajudam a reduzir o
consumo de energia e a manter o conforto térmico dos ambientes internos, minimizando as
trocas de calor com o exterior.

Historicamente, os isolantes eram constituidos principalmente de compostos minerais, mas com
as mudancas que os sistemas de fachadas sofreram ao longo dos anos, principalmente devido ao
desenvolvimento de novos materiais, tornou-se cada vez mais comum o uso de polimeros em sua
constituicdo. Varios fatores foram fundamentais para essa mudanga ocorresse, como as
recorrentes crises de combustiveis fosseis, a mudanca do mercado para uma economia mais
sustentavel e a necessidade de métodos de construcao mais simples e rapidos [4].

Atualmente, a lista de materiais que sao utilizados para isolamento térmico inclui quase sempre
polimeros em alguma quantidade. Estes materiais oferecem desempenho térmico geralmente
melhor do que outros materiais isolantes, além de propriedades mecénicas que podem ser
manipuladas e adaptadas para atender a diferentes necessidades.

No entanto, é importante destacar que a aplicacdo de polimeros em projetos de edificios de
grande altura deve ser realizada com cautela, visto que estes materiais podem apresentar
caracteristicas combustiveis em algum grau. Os riscos envolvendo o espalhamento das chamas
em caso de incéndio podem trazer consequéncias catastroficas. Portanto, embora os polimeros
apresentem melhores propriedades isolantes do que os isolamentos que utilizam compostos
minerais, é necessario considerar cuidadosamente os riscos associados a sua aplicacao [18].

Os riscos relacionados a combustibilidade dos polimeros sdo complexos e podem apresentar
comportamentos imprevisiveis em caso de incéndio, devido a fatores como a alteragcdo na
pressdo do ar devido & mudanga de reacdo e os mecanismos de transferéncia de calor,
combinados com os diferentes tipos de fachadas. Diante desse quadro, é importante destacar
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quais sdo os isolamentos mais utilizados no revestimento de fachadas ventiladas e quais as suas
principais caracteristicas.

2.3.3.2 L& mineral

A & minera (MW, do inglés mineral wool), ¢ um material isolante de alta densidade e eficiéncia,
tendo destaque por possuir uma excelente resisténcia térmica e acustica. Estas propriedades vém
da sua estrutura, que por ser formada por rochas vulcanicas, como basalto e calcario, e fundido a
altas temperaturas formando fibras que se assemelham a 1a. Estas fibras acabam por reter o ar em
seu interior, criando uma barreira contra a transferéncia de calor e som [34], Figura 2.5.

Figura 2.5 - Modelo de fachada ventilada com isolamento de 18 de rocha [34]

A 18 mineral é um dos materiais de isolamento mais comuns em edificios, onde é frequentemente
usada para isolamento térmico e acustico em paredes, tetos e pisos. Além disso, devido a sua
composicdo mineral, a 1& de rocha € um material ndo combustivel, pode suportar altas
temperaturas sem perder as suas propriedades isolantes. Isso a torna uma escolha popular em
edificios de alto risco de incéndio, como hospitais, hotéis e edificios comerciais. A 1& mineral
também é resistente a humidade e mofo, ndo se degrada com o tempo, o que significa que pode
ser uma opcao de isolamento duravel [35, 36].

No entanto, a 1& mineral pode apresentar algumas desvantagens. As fibras podem ser irritantes
para a pele e os pulmdes, e € importante seguir as precaucGes adequadas de seguranga ao
manusear o material. Além disso, este isolamento € menos eficaz em baixas temperaturas do que
outros materiais, como a espuma de poliuretano. Por fim, a I& mineral pode ser mais cara do que
outros materiais de isolamento, o que pode afetar o custo geral do projeto [36].

2.3.3.3 Poliestireno expandido

O Poliestireno Expandido (EPS) é um material isolante térmico e acustico feito de um plastico
celular, o que resulta em um material leve, rigido e resistente, com uma estrutura de células
fechadas que lhe conferem excelentes propriedades de isolamento. O EPS é frequentemente
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utilizado como material isolante em edificios e na construcéo civil, sendo aplicado em paredes,
telhados, lajes, pisos e outros elementos construtivos [13], Figura 2.6.

s

Figura 2.6 - Modelo de fachada ETICS com isolamento de EPS [37]

Este isolamento é facilmente instalado, pois além de leve pode ser moldado em diferentes
formatos e tamanhos, o que significa que pode ser facilmente adaptado para atender as
necessidades especificas de cada projeto de construcdo. Outra vantagem € que se trata de um
isolamento relativamente econbmico em comparacdo com outros materiais, como a 1a de rocha
ou a espuma de poliuretano. Isso pode ser uma vantagem significativa em projetos de construcao
com orgamento limitado [37].

Ele também é um material duravel e ndo se degrada facilmente, o que significa que pode oferecer
um bom desempenho de isolamento ao longo de muitos anos. Além disso, 0 EPS é um material
resistente a umidade, ao mofo e aos insetos. O que significa que pode ser reaproveitado no final
de sua vida util, reduzindo o impacto ambiental.

No entanto, é importante notar que o EPS € inflamével e pode liberar fumaca toxica em caso de
incéndio. O EPS também pode ser afetado pela exposicdo prolongada a radiacdo UV, o que pode
causar a deterioracdo do material ao longo do tempo. Por isso, é importante garantir que ele seja
instalado corretamente e em conformidade com as normas de seguranca aplicaveis. Além disso,
0 EPS tem uma menor resisténcia a compressdo em compara¢do com outros materiais isolantes,
0 que significa que pode ser necessario tomar medidas adicionais para evitar danos estruturais
em areas de carga elevada [5].

2.3.3.4 Espuma de poliuretano flexivel.

A espuma de Poliuretano Flexivel (FPU, do inglés flexible polyurethane), sdo materiais
fabricados a partir dos polimeros organicos que possuem o grupo uretano em sua estrutura. A sua
principal aplicagdo na construgdo civil € o revestimento, onde deve ser aplicada diretamente nas
superficies que precisam ser isoladas, como paredes, pisos tetos e tubulagdes. Quando se trata
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das fachadas, o FPU ¢ aplicado junto a alvenaria na parte exterior dos edificios, estando em
interface com o fluxo de ar [38].

Este polimero possui destaque pois apresenta boas propriedades em quesito de portabilidade e
isolamento, pois possui uma baixa condutividade térmica, podendo ajudar a melhorar a
eficiéncia energética, reduzindo a perda de calor no inverno e a entrada de calor no verdo. Isso
pode levar a uma reducéo significativa nos custos de aquecimento e resfriamento, bem como a
uma melhoria no conforto térmico dos ocupantes do edificio [38].

No entanto, alguns tipos de FPU tem caracteristicas combustiveis e termoplasticos, o que 0s
tornam altamente suscetiveis a derretimento ou igni¢cdo quando expostos a fontes externas de
calor [39]. Em caso de incéndio este material também pode liberar gases toxicos. Além disso,
devido a rapida velocidade de propagacao de chamas na queima da FPU, juntamente com o seu
comportamento Unico de derretimento, fazem com que os potenciais riscos de incéndio e os
desafios na prevencéo de incéndios nunca podem ser ignorados [5].

2.3.3.5 Poliisocianurato

O Poliisocianurato (PIR) é um material isolante térmico com excelente desempenho em termos de
resisténcia térmica e durabilidade, sendo considerado um plastico termoendurecivel tipicamente
produzido como uma espuma e usado como isolamento térmico rigido. Ele é capaz de fornecer
uma resisténcia térmica mais elevada do que outros materiais isolantes, como a 1&8 mineral e EPS.
Isso significa que ele pode manter as temperaturas internas dos edificios mais estaveis, reduzindo
assim os custos de energia associados a climatizacdo [33], Figura 2.7.

Figura 2.7- Modelo de fachada ventilada com isolamento de PIR [40]

Outra vantagem do PIR é sua resisténcia a humidade e ao vapor, sendo capaz de manter a sua
performance isolante mesmo neste tipo de ambiente, preservando sua estrutura e propriedades
térmicas. Isso o torna uma escolha ideal para uso em areas onde ha uma grande quantidade de
umidade, como em banheiros, cozinhas e areas de lavagem [33].
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No entanto, o PIR é considerado um material combustivel, o que significa que ele pode queimar
quando exposto a altas temperaturas ou chamas, trazendo riscos a edificacdo. Atualmente este
material pode receber aditivos em sua composi¢do que podem retardar as chamas para melhorar
sua resisténcia ao fogo. Além disto, este material ndo liberar gases toxicos em caso de incéndio,
torna-o uma opgdo mais segura do que outros materiais isolantes. Estas propriedades tornam o
PIR menos inflamavel em comparacdo com outros materiais isolantes, como poliuretano e o EPS
[13, 33].
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3 TIPOLOGIAS DE FACHADAS

Uma fachada é a parte externa de um edificio ou estrutura que estd diretamente exposta ao
ambiente externo. Ela é a "face” do prédio e muitas vezes é o primeiro elemento visual que as
pessoas veem quando se aproximam de uma construgdo. Além disso, a fachada tem um papel
importante na protecdo da estrutura contra intempéries, radiacdo solar, ruido e outros fatores
ambientais.

As fachadas podem ser construidas com diversos materiais, como betdo, vidro, madeira, tijolo,
metal, entre outros, e podem ser projetadas numa variedade de estilos arquitetonicos, desde
estilos classicos até modernos e futuristas. Muitas vezes, a fachada é projetada para combinar
com o ambiente em que o edificio estd localizado ou para se destacar como um ponto de
referéncia na paisagem urbana.

Porém, além da estética, é importante que a fachada seja projetada de forma a cumprir as
exigéncias estruturais necessarias para suportar elementos como portas, janelas, varandas,
terracos e tetos. Além disso, a fachada deve ser projetada levando em consideracdo a
climatologia da regido onde esta situada, para garantir a prote¢do da estrutura contra os fatores
externos adversos [30]. De forma geral, uma fachada deve ser desenvolvida para atender as
especificacOes presentes na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Especifica¢fes desejadas para uma fachada [29]

Objetivos Descrigédo
Minima inflamabilidade Reduzir a inflamabilidade e a contribuigdo da fachada para a propagagéo do fogo.
Minima entrada de humidade Reduzir a entrada de agua na fachada reduz o mofo e a humidade no prédio.

Reduzir o peso da fachada reduz o tempo de construgdo e a quantidade de suporte

Minimo peso - - . -
P estrutural necessario, permitindo geometrias de fachada mais complexas.

Minima espessura Reduzir a espessura da fachada aumenta a area Util disponivel dentro do edificio.

Aumentar a estabilidade da fachada aumenta sua capacidade de resistir a todas as

Méaxima estabilidade - - .
condices de carga, como vento, peso préprio e outras cargas vivas.

Aumentar a capacidade isolante da fachada aumenta o conforto dos ocupantes do

Maéaximo isolamento térmico o
edificio.

Aumentar a qualidade da gestdo de luz solar fornecida por uma fachada aumenta o

Méximo conforto de iluminacéo o
conforto dos ocupantes do edificio.

Aumentar a quantidade de ruido externo bloqueado por uma fachada aumenta o

Maximo isolamento acustico e
conforto dos ocupantes do edificio.

Estética Uma fachada deve ser bonita.

Retorno de investimento Uma fachada deve permanecer dentro do seu orgamento permitido.
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Com o passar do tempo diversos esforgos vém sendo feitos para desenvolver novas estruturas
que possibilitem a construcdo de fachadas mais resistentes e que possuam melhores propriedades
térmicas, acusticas e de iluminagdo. Assim, é possivel observar uma grande mudanga nos
materiais utilizados na construcdo nos ultimos séculos. Atualmente a lista de materiais que sdo
utilizados para isolamento térmico inclui quase sempre polimeros em alguma quantidade. Estes
materiais oferecem desempenho térmico geralmente melhor do que outros materiais isolantes,
além de propriedades mecanicas que podem ser manipuladas e adaptadas para atender a
diferentes necessidades [41, 42].

A utilizagéo destes materiais justifica-se principalmente devido aos requisitos impostos acerca da
reducdo do consumo energético em edificios. A Unido Europeia definiu sua politica para
melhoria da eficiéncia energética geral e harmonizou esta politica com outras legislacdes e
instrumentos, de modo a revitalizar a economia europeia [43]. A eficiéncia energética geral
implica na reducdo do consumo de energia em edificios, uma vez que eles representam 40% do
uso de energia da UE e 36% de suas emissdes totais de CO2 [44].

Outro artificio que pode ser utilizado para atingir este objetivo é a implementacdo de diferentes
sistemas de fachadas, que sejam adaptados as condi¢des da regido onde sera construido o edificio
e aos requisitos exigidos. Desta forma, 0s novos projetos tém como objetivo a melhoria acustica,
de iluminacdo e do conforto térmico dos ambientes [45]. Um exemplo da possivel solugédo é o
aumento da utilizacdo de luz natural combinadas com detalhes arquitetonicos como prateleiras
de luz e sombreamento externo. O uso de painéis de vidro e outros materiais transparentes, muito
utilizados em fachadas duplas, também podem ser utilizados para favorecer este tipo de
economia ao possibilitar a entrada de luz natural. No entanto, o ganho de calor solar que passa
através do vidro pode criar desconforto e aumentar o consumo de energia para resfriamento
durante o verdo [45, 46].

Estas preocupacdes ambientais atuais incentivam os projetistas a conceber edificios visando estes
objetivos. No entanto, a utilizacdo de diferentes materiais para o revestimento externo e
isolamento continuo, como € o caso do poliestireno expandido e do poliisocianurato, faz com
que aumentem os desafios de seguranca contra incéndios, ja que muitos dele possuem graus de
inflamabilidade [13].

E importante realcar que o uso destes materiais pode levar a graves consequéncias em caso de
incéndio. Casos historicos mostraram que estes materiais promovem a propagagdo do fogo na
fachada e engolfam todo o edificio em poucas horas, causando uma perda imensa em termos de
vida e propriedade [6, 41]. Um exemplo foi o que ocorreu na Torre Grenfell, em menos de 15
minutos o fogo ja estava fora de controlo e os estragos causados eram irreversiveis [6].

Os materiais inflamaveis utilizados na fachada do edificio foram a principal causa do rapido
alastramento das chamas, mas ndo a unica. O fato de a fachada utilizada ter sido a do tipo
ventilada fez com que o fogo se espalhasse na caixa de ar de ar, que funcionou como uma
chaming, facilitando a propagacéo do fogo para outras partes do edificio [47].
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Portanto, € fundamental realizar estudos e entender o papel dos diferentes componentes da
fachada, seja a configuracdo ou os materiais utilizados, no desenvolvimento do cenério de
incéndio. Mas ndo apenas isso, a fachada funciona como um sistema complexo, onde as
interacdes entre os componentes podem acarretar situacdes de incéndio inesperadas.

Dado este contexto, & necessario realizar um aprofundamento nos tipos de fachadas mais
utilizados atualmente e quais materiais sdo aplicados. Assim, serd possivel entender quais 0s
mecanismos que sdo 0s principais responsaveis pela ocorréncia de incéndios e quais as medidas
que podem ser adotadas para a prevencao de incéndio em grandes edificios.

A seguir serdo apresentados na Figura 3.1 os tipos mais comuns de fachadas utilizados
atualmente em Portugal.

Fachada tradicional Fachada ETICS
l ‘ b | x
(a) \ (b)
Exterior Interior Exterior Interior
_

Fachada ventilada

© . |
i —— g Material nao combustivel

i Isolamento

Exterior Interior

Revestimento

Fluxo de ar na cavidade

Figura 3.1 - Tipos de fachadas presentes na legislacdo portuguesa [4].

3.1 Fachadas tradicionais

As fachadas tradicionais séo consideradas o tipo de fachadas mais simples. A fachada tradicional
tem na sua composicao materiais simples e ndo possuem revestimentos adicionais, como é o caso
do isolamento térmico e acustico. Este tipo de fachada traz como beneficio a sua durabilidade e
resisténcia além da baixa degradacdo as intemperies. Além disso, 0os matérias utilizados podem
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apresentar um visual mais rustico e tém sido utilizadas em construcfes desde tempos antigos,
como pode ser visto na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Casas portuguesas construidas em xisto [48]

Inicialmente as paredes deste sistema eram do tipo monoliticas, que possuiam estruturas
construidas em pedra macicas, com poucas juntas e elementos separados, e tinham como
principais constituintes o betdo e a pedra natural. Estes materiais possuem grande versatilidade,
pois podem ser moldados e esculpidos de acordo com o projeto arquitetonico [30].

Com o passar do tempo novos materiais foram sendo incluidos para aprimorar este sistema,
sendo aplicados nas estruturas de alvenaria simples e tem como materiais principais o tijolo ou
betdo, assim como sistemas de fachadas em vidro, como € o caso das cortinas envidragadas.

Estas fachadas sdo geralmente constituidas por materiais com caracteristicas ndo combustiveis,
visto que muitas vezes ndo é realizada a utilizacdo de sistemas adicionais para isolamento
térmico ou revestimentos especiais. Mas mesmo sem a presenca destes materiais é possivel
verificar que as fachadas tradicionais apresentam riscos quando expostos a altas temperaturas
[49, 50].

Apds o inicio de incéndio, a exposicdo da parede a radiacdo emitida pelas chamas por longos
periodos acaba por reduzir o desempenho mecanico da estrutura. Este fendmeno ocorre devido a
uma descamacado da parede, que se trata de esfarelamento de partes da alvenaria que levam a um
aumento significativo da sua vulnerabilidade em relagéo ao fogo, como pode ser visto na figura
3.3. Este fenomeno esta relacionado com o facto de os materiais utilizados ndo possuirem uma
boa resisténcia térmica, que é agravada pelo desgaste com a exposi¢do continua a temperaturas
elevadas [49, 51].
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a

Figura 3.3 - Efeitos da exposicdo a altas temperatura. (a) Direta. (b) Indireta [49]

Tal degradacdo tem impactos na estrutura da edificacdo, a escamacdo gera detritos que podem
levar a queda de objetos, quando se trata das paredes exteriores. Além disso, o enfraguecimento
gerado pelo desprendimento de materiais pode levar a rotura da mesma e contribuir para o
colapso da edificacdo [51]. Assim, as fachadas tradicionais podem ndo contribuir diretamente
para 0 aumento do incéndio, mas criam o potencial problema quando o quesito é garantir a
compartimentacdo do fogo entre os ambientes.

Quando se trata das fachadas em vidro os riscos associados estdo relacionados com a sua quebra,
como pode ser visto na Figura 3.4. E comum que durante incéndios em edificacBes com este tipo
de fachada ocorra a quebra das placas de vidro e com isso abre-se uma comunicagdo direta com
0 ambiente externo. Com este caminho livre o ar exterior entra e repde o recinto, o que alimenta
a chamas e acaba por aumentar a dimensdo do fogo. Além disso, a abertura gerada pela quebra
fornece um espaco no qual ocorre o fendmeno de “salto” do fogo entre os andares [33, 50].

Figura 3.4 — Rotura de fachada de vidro exposta a condi¢des de incéndio [52].

A principal causa que influéncia o surgimento de fissuras é a diferenca de temperatura entre 0s
ambientes externo e interno (e também o diferencial na altura do vidro), bem como o numero e a

Lira, Vitor 31



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

localizagdo das fixacOes. Além disso, este tipo de sistema pode conter pequenas quantidades de
material combustivel, como isolamento nas molduras de conex&o de uma cortina de vidro. Em
termos de inflamabilidade, esse material representa um risco baixo, pois a carga total de
combustivel geralmente é pequena e as areas conectadas de material inflamével séo limitadas, o
que impede a propagacgédo das chamas. No entanto, tal configuragéo néo atende aos requisitos de
eficiéncia energética mais rigorosos das fachadas modernas, que exigem maior complexidade e
sofisticacéo [33, 53].

3.2 Fachadasem ETICS

O desempenho energético dos edificios pode ser melhorado principalmente por meio da
implementacdo de envolventes de edificios com maior eficiéncia térmica. Dentro das varias
tecnologias possiveis para aprimorar a eficiéncia térmica dos edificios, os Sistemas de
Isolamento Térmico Exterior sdo os sistemas de fachada mais comumente utilizados na Europa
[42]. Este sistema consiste em aplicar uma camada de isolamento térmico na parte externa da
fachada, que ird receber uma camada superficial de revestimento para realizar o acabamento e
melhorar a aparéncia da fachada, como pode ser visto na Figura 3.5. Para além disso, os ETICS
podem oferecer beneficios adicionais, como melhoria acustica e protecdo contra a humidade.

o Autocolante
e Placa de isolamento térmico
e Dispositivos de fixagdo mecanica (ex.: ancoras da placa)
o Camada base
9 Reforgo (ex.: malha de fibra de vidro)
| e Camada de acabamento: revestimento de acabamento
of‘) 0090 (opcional) e/ou camada decorativa (opcional)

Figura 3.5 — Representacdo esquematica de uma fachada em ETICS [54]

O objetivo do sistema ETICS é evitar a transferéncia de calor entre o interior e o exterior do
edificio, reduzindo assim o consumo de energia necessario para manter a temperatura
confortavel no interior. Para isso, sdo utilizados materiais isolantes na face externa da alvenaria,
que tem o papel de reduzir as trocas térmicas [13]. Estes materiais podem ser caracterizados
como ndo combustiveis ou combustiveis, entre eles os mais comuns sao |& mineral, EPS e
poliestireno extrudido (XPS) [41].
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Sobrepondo o isolamento existe uma camada de revestimento, que possui uma fina espessura, de
aproximadamente 2 a 12 mm, e que tem como fungGes proteger o isolamento das intempéries,
como agua e radiacdo solar, assim como servir de barreira em casos de incéndio [41, 55]. Entre
0s materiais que podem ser utilizados como revestimento estdo as pedras naturais, ladrilhos de
tijolos, substratos em madeira e até mesmo ser aplicado uma segunda camada de ETICS para
melhorar a resisténcia térmica e atender aos requisitos atuais [54].

Num cenario de incéndio os materiais de isolamento térmico combustiveis, como o EPS, podem
aumentar significativamente a carga de incéndio e o risco de propagacdo das chamas nos
edificios, devido a reacdo ao fogo desses materiais. Como referido anteriormente, o revestimento
tem como uma das suas func¢des proteger o material isolante. No entanto, essa camada fina pode
ser facilmente rompida, permitindo que as chamas atinjam diretamente o isolamento e
propaguem o fogo. Experimentos em escala real indicam que a propagacgédo de chamas neste tipo
de fachada € mais provavel do que em outros tipos [55].

Além disso, a destruicdo do revestimento externo causada pelo fogo pode originar a queda de
goticulas de isolamento termoplastico em chamas, o que pode causar um novo foco de incéndio
na base da fachada, como pode ser visto na Figura 3.6. Como forma de solucionar a problematica
da reacdo ao fogo nestas fachadas vem sendo aplicada a utilizacdo barreiras construidas em
materiais ndo combustiveis, que tem a funcdo de limitar a propagacdo das chamas, mas ainda ndo
ha um consenso sobre a sua eficacia desta técnica [12, 42].

Figura 3.6 - Desenvolvimento das chamas em fachadas ETICS de (a) EPS e (b) XPS [12]

3.3 Fachadas ventiladas

As fachadas ventiladas sdo um tipo de sistema de revestimento de fachadas que é composta por
trés partes principais, a primeira trata-se da camada mais externa de revestimento, seguida por
uma camada de isolamento térmico/acustico e termina com uma camada de suporte interna em
alvenaria. Entre as camadas existe um espagcamento que permite que o ar circule, possibilitando
uma ventilacao por este meio.
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Alvenaria

Isolamento

Cavidade de ar

Suporte do revestimento

Revestimento

Figura 3.7 - Representacdo esquematica de uma fachada ventilada [56]

Este sistema pode ser revestido com diversos materiais, desde pedras naturais, como granito e
marmore, até materiais industrializados, como fibrocimento, gesso, ceramica, painéis laminados,
entre outros. Estes materiais sdo fixados a estrutura de suporte da fachada por meio de um
sistema de fixag&o adequado.

A camara formada devido separacdo do revestimento da parede traz a possibilidade de instalar
um sistema de isolamento térmico em toda a superficie do edificio, reduzindo a troca de energia
com o exterior. Devido a sua versatilidade é possivel a instalacdo de diversos materiais isolantes,
sendo os mais utilizados o poliestireno expandido, o poliuretano flexivel, o poliisocianurato e a
14 de rocha. Além disso, o ar pode circular livremente entre as placas, o que ajuda na regulagéo
da temperatura na fachada. Deste modo este sistema traz como principal beneficio a redugdo no
consumo energético com a climatizacdo do ar no ambiente interno.

A circulagdo de ar na camada interna ventilada pode ocorrer de duas formas, primeiramente, no
verdo a camada exterior protege o edificio contra a exposic¢do direta aos raios solares, e a cAmara
de ar ventilada permite a circulacdo de ar por conveccdo, promovendo a dissipacdo da energia
acumulada e mantendo a temperatura equilibrada. J& no inverno, aquela camada de ar utiliza
ventilagdo por conveccdo como meio de reducdo do teor de humidade, por meio da evaporacao
ou condensacdo, eliminando o aparecimento de fungos e melhorando o desempenho do
isolamento térmico [4, 31, 46].

Além disso, a maioria dos revestimentos utilizados em fachadas ventiladas sdo impermeaveis ou
possuem um coeficiente de absorcdo reduzido, o que protege a alvenaria do edificio da
pluviosidade. Outro beneficio importante é 0 aumento na protecdo acustica, ja que a separagdo
entre o revestimento e o edificio reduz significativamente o nivel de ruido no ambiente interno.
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Além disso, a facil renovagdo e manutencdo em caso de danos na alvenaria ou no revestimento
sdo outras vantagens importantes desse tipo de sistema, Figura 3.8.

SAIDA DE AR AQUECIDO
ELIMINACAO DE CONDENSAGOES E FUNGOS

REDUGAO DE PERDAS DE ENERGIA A C

VENTILAGAO POR CONVECGAO

REDUCAO DO AQUECIMENTO DO EDIFICIO

PROTECGAO CONTRA AS INTEMPERIES

REDUGAO DO RUIDO AEREO

REDUGCAO DO TEOR DE HUMIDADE NA CAMARA DE AR

ENTRADA DE AR FRIO
DRENAGEM DE AGUA

Figura 3.8 - Funcionamento e beneficios das fachadas ventiladas [31]

Como se viu anteriormente, a lista de materiais que sao utilizados para isolamento térmico inclui
quase sempre polimeros em alguma quantidade. Estes materiais oferecem desempenho térmico
geralmente melhor do que outros materiais isolantes, além de propriedades mecanicas que
podem ser manipuladas e adaptadas para atender a diferentes necessidades. No entanto, é
importante destacar que estes materiais possuem certo grau de inflamabilidade, agravando os
riscos envolvendo o espalhamento das chamas durante um incéndio [57]. Portanto, embora o0s
polimeros apresentem melhores propriedades isolantes do que os isolamentos que utilizam
compostos minerais, & necessario considerar cuidadosamente 0s riscos associados a sua
aplicacdo.

Incéndio em fachadas ventiladas chamam a atencdo devido a sua rapida propagacdo e a
intensidade das chamas geradas. Tal comportamento pode ser explicado pela presenca da camada
de ar presente neste tipo de sistema, como anteriormente citado [58, 59]. O fogo neste
compartimento comporta-se de maneira diferente dos espacos abertos ou com paredes proximas.
Quando o incéndio se inicia o espaco da camada é constantemente preenchido com ar fresco
devido a alteracdo da pressdo criada a partir da diferenca de temperatura gerada. O ar interno é
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aquecido (600-800 °C) e sobe, sendo reposto pelo ar externo mais frio (30-40 °C). Assim, este
efeito ird criar uma corrente de convecgdo no interior da camada de ar favorecendo a circulagéo
do ar, o que alimenta e tende a acelerar a propagacdo das chamas. Tal fenébmeno é comumente
denominado de “efeito chaminé” e pode ser observado na Figura 3.9 [57, 60].
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Figura 3.9 - Esquematizacdo do efeito chaminé [60]

No caso das fachadas ventiladas o efeito chaminé é agravado devido a grande concentracdo de
materiais combustiveis na sua composi¢cdo, que em conjunto com a sua estrutura fazem um
sistema complexo em que vérios fatores podem contribuir de maneira a adicionar aos riscos
associados a incéndios. Além disso, em espagos estreitos os fatores externos como a oferta
limitada de ar para a combustdo e a influéncia do efeito chaminé resultam num aumento da
radiacdo entre as paredes proximas e na limitacdo da perda de calor para o exterior, contribuindo
na taxa de espalhamento das chamas [60, 61].

3.4 OUTROS TIPOS DE FACHADAS

3.4.1 Fachada dupla (cortina em vidro)

A fachada de vidro duplo trata-se de um sistema onde duas camadas de vidro séo separadas por
uma grande camada de ar. Normalmente, a camada externa do vidro é fixa, enquanto a interna
pode ser operavel para permitir a ventilagdo interna e o controle do ganho de calor solar. E
importante destacar que a camada de ar deste sistema é significativamente maior em comparacgéo
a um sistema de fachada ventilada, pois a sua funcgdo principal é limitar a transferéncia de calor e
controlar os niveis de luz, e ndo ao controlo de humidade [62].
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Figura 3.10 - Edificio com sistema de fachada dupla [62]

Deste modo, 0 espago entre as camadas funciona como um amortecedor térmico, reduzindo a
transferéncia de calor entre o ambiente interior e exterior, podendo levar a economias
significativas de energia, tanto nos custos de aquecimento como nos de resfriamento. Assim, este
sistema tem como beneficio uma maior eficiéncia energética, melhoria da qualidade ambiental
interna e maior conforto para os ocupantes [63, 64].

Além disso, a fachada dupla também tem o potencial de melhorar o isolamento acustico,
reduzindo a interferéncia do ruido externo e criando um ambiente interno mais tranquilo. A
camada interna de vidro operdvel pode ser utilizada para controlar a ventilacdo natural,
fornecendo uma fonte de ar fresco para o interior do edificio [64, 65].

Como ha poucos materiais combustiveis presentes, esse sistema de fachada ndo apresenta os
mesmos riscos de propagacdo de chama que os outros sistemas. No entanto, ele pode fornecer
um canal para a propagacdo de fumo aprimorado entre os andares, e a fisica da transferéncia de
calor e massa tém sido estudadas [63, 65].

3.4.2 Fachada com caixa de ar preenchida

A fachada com caixa de ar preenchida possui uma camada de isolamento entre duas camadas
protetoras de material que impedem que as chamas atinjam diretamente o isolamento, como pode
ser visto na Figura 3.11. Isto pode representar uma parede de alvenaria preenchida ou talvez
paredes de betdo pré-moldadas com uma caixa de ar preenchida. Esses sistemas de fachada sdo
mais frequentemente usados em edificios de baixo porte [35, 36].

Neste tipo de sistema o parametro mais importante na avaliagdo da inflamabilidade é a
profundidade das camadas protetoras. Quanto mais profunda for a camada externa, mais tempo
levara para que o isolamento aquega e entdo derreta [36]. Em situacfes de incéndio esta fachada
pode limitar a propagacgéo das chamas ao longo da camada de isolamento, nos casos em que a
parede de alvenaria possua uma lacuna suficientemente limitada para evitar o impacto direto das
chamas.
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Figura 3.11 - Esquematizacdo de uma fachada com caixa de ar preenchida [4].

Entdo o fator chave para controlar os riscos de incéndio em edificacbes com fachadas com
camada de ar preenchida é o de controlar a profundidade desta camada. Com isso é possivel
limitar o tempo e as quantidades substanciais que podem ser queimadas [35]

No entanto, o isolamento termoplastico, como o EPS, pode derreter ao ser aquecido e formar
vazios no interior da caixa de ar, aumentando a taxa de propagacdo das chamas.
Alternativamente, o plastico em chamas pode pingar através de lacunas formadas na parede,
fornecendo mais combustivel para o fogo ou gerando novos focos de incéndios mais abaixo na
fachada [29, 36].

3.4.3 Painéis sanduiche

Os painéis sanduiche, as vezes referidos como painéis de isolamento metalicos, sdo outro sistema
em que uma camada de isolamento é cercada por duas camadas protetoras, como pode ser visto
no esquema da Figura 3.12. Em instalacdes industriais, essas camadas externas geralmente sao
compostas por algum tipo de metal para fornecer uma superficie inerte e que possa ser
facilmente limpa. Assim, este sistema oferece uma boa resisténcia mecanica e protecdo contra
intempéries, reduzindo a necessidade de manutencédo e prolongando a vida dtil da fachada [32],
[66].

Para edificios residenciais de baixa altura, essas camadas externas também podem ser feitas de
madeira compensada, gesso ou placas de cimento [66, 67]. Porém neste sistema é necessario
considerar aspetos como a ventilagdo adequada da fachada e o controle da humidade para evitar
problemas de condensacéo e proliferacdo de fungos e bactérias.

Em termos de composicgdo, as placas exteriores sdo relativamente finas possuindo espessuras
com cerca de 0,5 mm para paineis isolantes metalicos e 10 mm para painéis de madeira ou gesso.
Esta caracteristica faz com que o material utilizado no isolamento térmico esteja mais suscetivel
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as radiacOes geradas num incéndio. Assim, se o nudcleo isolante do painel for combustivel, hd um
risco significativo de ele se incendiar e contribuir para um incéndio [32].

Fachada painéis sanduiche

. Madeira / Gesso/ Metal

Exterior Interior

Isolamento

Figura 3.12 - Esquematizacdo de uma fachada de painéis sanduiche [4]

Outro aspeto que pode influenciar na inflamabilidade das fachadas s&o as conexdes e juntas entre
0s painéis individuais. Constru¢cdes que possuem uma lacuna maior entre as juntas dos painéis
tém um aumento significativo na perda de massa do isolamento dentro dos painéis, o que pode
levar a uma reducdo no tempo de resisténcia ao fogo dos painéis [33].

3.4.4 Fachadas ecoldgicas

Como mencionado anteriormente, a consideracdo dos aspetos ambientais € uma preocupacéo
cada vez mais presente no processo de concecdo de novas edificacdes, e, por consequéncia,
sistemas inovadores tém sido desenvolvidos com esta temética, como é o caso da fachada verde,
também conhecida como jardim vertical. Esta estrutura consiste numa parede na qual plantas
crescem através de uma malha reforcada ou a partir de algum tipo de substrato. Como resultado,
a fachada é coberta por uma camada vegetal que promove a melhoria do microclima nos
ambientes internos, trazendo beneficios como o aprimoramento da eficiéncia energética, reducdo
dos niveis de ruido e melhoria da qualidade do ar em contextos urbanos [68, 69].
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Figura 3.13 - Fachada verde em edificio residencial [68]
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No entanto, o substrato utilizado para o crescimento das plantas é comumente feito de um
polimero combustivel. Apesar de existir pouca pesquisa sobre o impacto deste tipo de técnica na
propagacdo das chamas, a estratégia atual de seguranca contra incéndios preocupa-se em garantir
que as plantas ndo sequem e que as espécies vegetais utilizadas sejam, em geral, menos
suscetiveis a queima [70].

Um outro tipo de fachada que tem ganhado destaque pela sua justificativa ecoldgica € o sistema
de fachada fotovoltaica ou solar, que incorpora células solares a estrutura do edificio para captar
a luz solar e converté-la em energia elétrica adicional para o predio. Com isso, este sistema reduz
0 consumo de energia elétrica da rede e aumenta a eficiéncia energética do edificio,
proporcionando beneficios tanto para 0 meio ambiente quanto para a economia do local [71].

Figura 3.14 - Fachada de edificio construida com painéis fotovoltaicos [71]

Em contrapartida, estas células representam um risco de ignicdo para materiais combustiveis
dentro de um sistema de fachada. Até o momento, had pouca pesquisa publicada sobre o
comportamento do fogo de painéis solares verticais disponiveis, mas ha movimento no sentido
de estabelecer estratégias de segurancga e diretrizes de teste para estes sistemas de fachada a
medida que eles se tornam mais populares [72].
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4 REACAO E RESISTENCIA AO FOGO EM EDIFICIOS

4.1 INTRODUCAO

Entender como um incéndio se desenvolve é fundamental para compreender o que leva ao
elevado nimero de ocorréncias que vém sendo observadas atualmente. Esta compreensdo passa
pelo entendimento dos mecanismos que influenciam nos aspetos relacionados a reagdo e
resisténcia ao fogo dos materiais utilizados na construcdo de fachadas. Tal conhecimento é
essencial para se pensar e desenvolver medidas que visam mitigar os crescentes riscos associados
a este componente da construcéo.

Inicialmente, € preciso entender como funciona a combustdo dos materiais. Este € um fendmeno
fisico-quimico caracterizado por uma reacdo de oxidacgdo, que tem como alguns dos produtos a
emissdo de calor e luz. Os quatro componentes que devem coexistir para favorecer a ocorréncia
da combust&o sé&o:

» Combustivel: qualquer substancia capaz de produzir calor por meio de reagdo quimica
da combust&o;

» Comburente: substancia que alimenta a reagdo quimica da combustdo (o oxigénio é a
mais comum);

 Calor: energia térmica que se transfere de um sistema para outro em virtude da
diferenga de temperatura entre os dois;

* Reagdo em cadeia: a sequéncia dos trés eventos acima, que resulta na combustdo
propriamente dita.

Deste modo, durante o desenvolvimento de um incéndio o aquecimento dos materiais ira gerar
vapores combustiveis que que se desprendem de sua superficie e se misturam ao ar do
compartimento. Assim, é gerado uma mistura inflamavel que é a responsavel pela ignicdo dos
materiais. Basta uma fagulha ou mesmo o simples contacto com uma superficie muito aquecida,
para que apareca uma chama na superficie dos materiais combustiveis, Figura 4.1.

§O, 02
“C—

Figura 4.1 - Elos da reacdo em cadeia [73]
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Para controlar ou extinguir um incéndio, é necessario entender como 0s elementos presentes nas
fachadas se enquadram nos quatro componentes da combustdo. Devido as fachadas estarem em
um ambiente externo, dificilmente sera possivel controlar parametros como a quantidade de
comburente presente, assim, resta estabelecer medidas que tenham como objetivo mitigar algum
dos outros elos da reacdo. A utilizacdo de materiais ndo combustiveis e de outros elementos que
consigam impedir a reagdo em cadeia pode ser uma técnica aplicada com esta fungao.

Assim, durante o projeto de uma fachada deve-se ter em consideracdo que € necessario
implementar na concecao do projeto meios que retardem ou impecam a propagacdo das chamas
nas fachadas, visto que este elemento estrutural esta presente em toda face externa do edificio e
pode burlar a compartimentacdo entre pisos. Materiais combustiveis devem ser evitados para
evitar este cenario, e além disto, deve-se ter atengdo a sua combinacdo com sistemas de fachadas
que podem agravar 0s riscos presentes, como é o caso das fachadas ventiladas.

Além disto, o calor gerado durante a queima pode ser transmitido de trés maneiras: conveccao,
radiacdo e conducdo. Na conveccdo, o calor é transferido através da diferenca de densidade dos
gases. Gases quentes, que sdo menos densos, sobem enquanto gases frios e mais densos descem,
esta acdo pode criar 0 contato entre 0s gases quentes e 0s objetos préximos e transferindo calor
entre eles. A radiacdo envolve a propagagdo de ondas de calor no ar ou no vacuo, de um objeto
quente para a superficie de um objeto mais frio. Esse calor radiante é transferido sem a
necessidade de um meio material. Ja na conducdo, o calor é transferido através de um material
solido, movendo-se de uma regido com temperatura elevada para uma regido com temperatura
mais baixa dentro desse material [73].

Com este conhecimento é possivel compreender os principios que regem o comportamento das
chamas em situacGes de incéndio. Dado isto, o texto apresentado a seguir trard diversos aspetos
que sdo utilizados para melhor entender a propagacdo das chamas em fachadas e, a partir disto,
analisar os métodos utilizados para o controlo.

4.2 COMPARTIMENTACAO DOS RECINTOS

A compartimentacdo trata de uma medida de seguranga passiva que tem como objetivo conter o
incéndio no ambiente ou pavimento onde se iniciam. Ela é alcangada ao subdividir o edificio em
celulas capazes de resistir a propagacdo da queima dos materiais combustiveis nelas contidos,
evitando assim o répido alastramento do fogo, permitindo assim a evacuagdo segura dos
ocupantes. Existem dois tipos principais de compartimentacdo em edificios: horizontal e vertical.

A compartimentacdo horizontal tem como objetivo principal evitar a propagagdo do incéndio
dentro do proprio pavimento onde ele teve origem, de forma a impedir que grandes areas sejam
afetadas. Para isto, o edificio deve ser dividido em compartimentos que devem ser capazes de
suportar o calor proveniente da queima dos materiais por um certo periodo de tempo [74].
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Diversos elementos podem ser utilizados para garantir a implementacdo da compartimentacéo
horizontal nos recintos, como os dispositivos a seguir, Figura 4.2:

e Paredes corta-fogo sdo construidas com materiais resistentes ao fogo, sendo estruturas
instaladas para subdividir e separar grandes areas de um pavimento, estendendo-se desde
0 piso até o teto ou até a abertura existente. Essas paredes sdo projetadas para resistir ao
fogo e ttm como objetivo principal evitar a sua propagacao.

e Portas corta-fogo sdo portas especialmente projetadas e colocadas nas aberturas das
paredes corta-fogo, permitindo a circulagao segura de pessoas e equipamentos. Elas séo
construidas com materiais resistentes ao fogo e desempenham um papel fundamental na
contencdo do incéndio.

e O registos corta-fogo trata-se de dispositivos instalados em dutos de ventilagéo, exaustdo
e outras passagens que atravessam as paredes corta-fogo. Esses registos sdo projetados
para evitar a propagacao do fogo através desses sistemas e garantir a compartimentacao
adequada.

e A selagem corta-fogo sdo aplicados nas passagens de cabos elétricos e tubulacbes que
atravessam as paredes corta-fogo. Esta selagem tém a finalidade de manter a integridade
da compartimentacdo, impedindo a propagacéo do fogo através dessas aberturas.

Porta corta-fogo

Compartimentacao
horizontal entre
aberturas adjacentes
na fachada

Porta corta-fogo

Figura 4.2 - Elementos utilizados na compartimentacdo horizontal [73]

Por sua vez, a compartimentacao vertical visa prevenir a propagacdo do fogo entre pavimentos
adjacentes. A implementacdo desta medida visa garantir que os recintos de cada pavimento
constituam um compartimento isolado em relacdo aos demais [11, 74]. Para realizar a
compartimentacdo vertical num edificio devem ser utilizados elementos que possuem resisténcia
ao fogo na ligagdo com o exterior e nos ambientes de comunicagdo com os demais pisos. Assim,
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para se atingir este nivel de compartimentacdo devem ser aplicados os seguintes dispositivos e
elementos, Figura 4.3:

A

A selagem corta-fogo também pode ser aplicada neste caso, onde a passagem dos cabos
elétricos e tubulagdes ocorre entre os pavimentos. Estes selos tém a finalidade de evitar a
passagem do fogo através dessas aberturas, mantendo a integridade da compartimentacao
vertical.

Entrepisos corta-fogo: Sao estruturas projetadas para dificultar a passagem do fogo de um
pavimento para o restante do edificio. Esses elementos corta-fogo sdo instalados entre os
pavimentos, criando uma barreira que ajuda a conter o incéndio no local onde ele
Comegou.

Enclausuramento de escadas: Consiste na construgdo de paredes e portas corta-fogo que
isolam as escadas dos demais espacos do edificio. Esse enclausuramento é fundamental
para garantir rotas de fuga seguras, protegendo as escadas contra a propagacao do fogo.
Selagem perimetral corta-fogo: Envolve a aplicacdo de materiais e sistemas que vedam
de forma adequada as aberturas perimetrais, como janelas e portas, evitando a
disseminacéo do fogo entre pavimentos adjacentes.

Dispositivos automatizados corta-fogo: S&o0 mecanismos que acionam cortinas ou
persianas corta-fogo automaticamente em caso de incéndio. Esses dispositivos isolam
areas especificas do edificio, impedindo a propagacao do fogo.

Elementos construtivos corta-fogo de separacdo vertical: SAo componentes estruturais
projetados para criar uma divisdo vertical entre 0s pavimentos consecutivos. Esses
elementos s&o fundamentais para criar uma barreira eficaz contra a propagagao do fogo.
Registos corta-fogo (dampers): Sao dispositivos instalados em sistemas de ventilacdo e
exaustdo, que podem ser acionados para bloguear a passagem de fumaca e fogo entre os
pavimentos.

implementacdo adequada desses dispositivos e elementos contribui para uma

compartimentagéo vertical eficiente, prevenindo a propagacdo do fogo entre os pavimentos do
edificio e garantindo a seguranca dos ocupantes.

Figura 4.3 - Compartimentacdo vertical entre pavimentos (escadas e elevadores) [73]
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A compartimentacdo ao fogo também é um aspeto importante a ser considerado nas fachadas de
edificios. As fachadas desempenham um papel crucial na protecdo contra incéndios, pois sao
uma das principais vias de propagacao vertical do fogo num edificio, Figura 4.4.

Existem vérias estratégias para alcancar a compartimentacdo ao fogo nas fachadas. Uma delas é
0 uso de materiais de revestimento resistentes ao fogo, que possuem propriedades retardadoras
de chamas e reduzem a velocidade de propaga¢do do fogo ao longo da superficie da fachada.
Esses materiais s@o projetados para resistir as altas temperaturas e retardar o avango das chamas,
evitando que elas se alastrem vertical ou horizontalmente. Além disto, podem ser utilizadas
barreiras entre os pavimentos de modo que as chamas ndo consigam atingir a abertura do
pavimento superior [11, 74].

Além das medidas de compartimentacdo, as fachadas devem ser projetadas levando em
consideragdo aspetos como a ventilagdo adequada e acesso para bombeiros. Isso inclui a
instalacdo de aberturas estrategicamente posicionadas para permitir a desenfumagem e a
disponibilidade de pontos de penetracdo para bombeiros, como escadas externas ou plataformas
elevatdrias.

Figura 4.4 - Compartimentacéo vertical em fachadas [74]

4.3 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS

4.3.1 Enquadramento

No passado, a falta de padronizacdo na avaliacdo do desempenho contra incéndios de produtos
de construcdo na Europa causou dificuldades para fabricantes e projetistas, onde continuamente
eram introduzidos novos produtos no mercado que geravam duvidas devido a diversidade de
aplicacdes. Como forma de remediar este problema, foi introduzido um sistema de classificacdo
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de reacdo ao fogo, em apoio a Diretiva de Produtos de Construcdo (DPC), com o objetivo de
harmonizar os ensaios e substituir os padrdes nacionais existentes.

A interpretacdo dos resultados dos testes e a classificacdo de resisténcia ao fogo sdo realizadas
considerando as condicdes especificas de cada aplicagdo, com regras aplicaveis ao Campo de
Aplicacdo Direta (CAD) e ao Campo de Aplicagdo Estendida (CAE). As regras aplicadas ao
CAD sdo mais restritas, permitindo apenas variagdes menores dentro de um projeto testado,
enquanto as regras do CAE permitem uma maior flexibilidade, desde que dentro dos limites
aceitos de conhecimento e experiéncia [27, 75]. A Unido Europeia continua discutindo as regras
do CAE e ja publicou padrdes como orientacdes para a aplicacdo direta e estendida. Porém,
ainda cabe a cada pais decidir o nivel de classificagdo de seguranga contra incéndios para
diferentes aplicacoes.

As regulamentac@es de incéndio tradicionalmente abrangem trés categorias basicas de padrfes
de incéndio: reacdo ao fogo, resisténcia ao fogo e desempenho externo ao fogo em coberturas.
Atualmente, estd sendo conduzida pesquisa para estabelecer uma abordagem europeia em
relacdo ao "incéndio externo em fachadas", uma quarta categoria adotada por varios paises. Essa
necessidade surgiu devido a introducdo de novos sistemas de fachada em edificios e sua
crescente importancia no contexto da segurancga contra incéndios [75].

4.3.2 Reacdo ao fogo

Um ensaio de reacdo ao fogo avalia a facilidade com que um produto pode ser inflamado e
contribui para a propagacdo do fogo. Essa avaliacdo esta principalmente relacionada com as
fases iniciais do desenvolvimento de um incéndio e é especialmente relevante para os produtos
expostos diretamente a fonte de igni¢do, como revestimentos de paredes, revestimentos de tetos e
superficies externas das paredes. Além disso, é importante avaliar o desempenho de produtos de
construcdo durante a fase de construcdo e manutencdo dos edificios, como por exemplo, durante
a soldagem dos elementos estruturais.

No sistema de classificacdo europeu, a reacdo ao fogo dos materiais € definida na normativa EN
13501 parte 1 e podem ser divididas em trés partes, a primeira avalia a contribuicdo do material
para 0 desenvolvimento das chamas. Neste critério os materiais sdo divididos em sete
Euroclasses diferentes, Al, A2, B, C, D, E e F. Quando ¢ especificado que ndo ha resultados de
desempenho determinados, isto indica que nenhum teste foi realizado.

A segunda classificacdo utilizada é a determinacdo da quantidade de fumo produzido, sendo
dividido em s1, s2 e s3. Por fim, a terceira classificacdo é dada com base na formagdo de
goticulas inflamaveis a partir da queima do material, dO, d1 e d2.

Um exemplo que pode ser dado é a classificagdo do material de isolamento poliuretano, a sua
contribui¢do na propagacgéo do incéndio pode variar de B a F, dependendo de uma variedade de
fatores, incluindo os tipos de revestimentos utilizados, a formulagcdo do material e as condi¢Ges
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especificas de uso final. Em termos de desenvolvimento de fumo, o material pode variar entre s1
e s3, devido aos mesmos motivos. No entanto, estudos apresentam que este material pode néo
produzir goticulas quando exposto a chamas e, portanto, pode alcancar a classe d0 [76].

Para determinar a Eucoclasse dos materiais séo utilizados testes normatizados que avaliam o seu
comportamento na presenca das chamas. Estes testes sdo aplicados em todos os produtos
aplicados na construcdo, exceto revestimento de pisos e cabos e sdo listados a seguir:

e O teste EN ISO 1182 avalia a ndo combustibilidade do material.

e O teste EN ISO 1716 determina o calor de combustédo do material.

e O teste EN ISO 13823, conhecido como Teste do Item em Chamas Unico (SBI), simula a
exposicdo de uma amostra a uma chama de gas de 30 kW, representando um objeto em
chamas em um canto especifico.

e Oteste EN ISO 11925-2 avalia a ignitabilidade do produto quando submetido ao impacto
direto de uma chama pequena, como um isqueiro de cigarro.

A primeira etapa dos testes para produtos combustiveis € 0 EN ISO 11925-2, que simula a
ignicdo de uma chama pequena aplicada na borda ou superficie do material em teste por um
curto periodo de tempo. Esta etapa pode resultar em uma classificacdo E ou F. Neste teste, uma
exposicao de 30 segundos é aplicada quando objetivo é alcancgar as classes B, C ou D.

No ensaio SBI, conforme o EN 13823, uma amostra é exposta a uma chama de gas de 30 kW,
simulando os efeitos de um objeto em chamas num canto de um recinto, como é o caso de uma
lixeira de papel. Os gases de exaustdo sdo analisados para determinar a quantidade de oxigénio
consumido e a quantidade de CO- libertada, permitindo o célculo do calor através da combustéo
da amostra. A classificacdo principal é baseada nos critérios FIGRA (Taxa de Crescimento do
Fogo) e THR (Liberacdo Total de Calor medida ao longo de 10 minutos), e para as classes mais
altas, também é levada em consideracao a propagacdo de chamas laterais.

No ensaio, também €é medida a opacidade da fumaca no duto de exaustdo, resultando nos
critéerios SMOGRA (Taxa de Crescimento da Fumo) e TSP (Producédo Total de Fumo medida ao
longo de 10 minutos), que sdo usados para a classificacdo do fumo do produto.

Para além dos testes citados, atualmente vem sendo aplicado um critério adicional na
classificacéo de reacdo ao fogo. A norma EN 1673 define critérios de avaliacdo do potencial de
combustdo lenta ou continua de um produto. Este & processos internos de combustdo que
ocorrem de forma lenta e podem resultar no surgimento de incéndios em locais distantes e apds
um certo intervalo de tempo desde a fonte de ignicdo inicial. Essa caracteristica € considerada
um risco significativo, pois pode levar & propagacgédo oculta do fogo e a persisténcia de fontes de
ignicdo mesmo apos os bombeiros terem determinado que o incéndio foi completamente extinto
[42].

Para avaliacdo dos materiais utilizados nos revestimentos de piso € utilizada o teste EN 1SO
9239-1, em vez do teste SBI, que avalia a propagacdo horizontal da chama. Este teste tem como
resultado a classificagéo entre classes A2fl a Dfl.
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A tabela 4.1 apresenta de forma resumida os parametros gerais utilizados na classificacdo dos
materiais em relacdo a sua reacdo ao fogo.

Tabela 4.1 — Classificacdo da reacdo ao fogo dos produtos da construcéo [42]

Classe Testes Classificagdo adicional Exemplo de produtos
EN 1SO1182 Produtos feitos de pedra natural, concreto, tijolo,
Al - cerdmica, vidro e uma grande variedade de produtos
EN 1SO1182
Producdo de fumo e formagéo de Produtos como na classe A1, mas com pequenas
A2 EN 1SO1716 ) ) )
goticulas / particulas em chamas quantidades de material organico
EN 13823
B EN 13823 Produgdo de fumo e formagéo de Placas de gesso com diferentes revestimentos (finos) e

goticulas / particulas em chamas retardantes de fogo a base de madeira
EN ISSO 11925-2

C EN 13823 Producéo de fumo e formag&o de Espumas fendlicas, placas de gesso com diferentes

goticulas / particulas em chamas revestimentos (mais finos do que os da classe B)
EN 1SO11925-2

D EN 13823 Producéo de fumo e formagdo de Produtos de madeira com espessura superior a 10 mm

goticulas / particulas em chamas e densidade superior a 400 kg/m3 (dependendo do uso

EN 1SO 11925-2 final do produto)

E Formagcdo de goticulas / particulas ~ Diferentes tipos de placas de fibra, produtos de
EN ISO 11925-2
em chamas isolamento e produtos feitos de plastico

) Produtos que ndo foram testados em relacdo ao fogo
F Performance néo determinada o
(sem requisitos).

4.3.3 Resisténcia ao fogo

A resisténcia ao fogo € uma propriedade fundamental das estruturas e elementos construtivos,
que desempenha um papel crucial na protegdo contra incéndios e na seguranca das edificagdes.
Refere-se a capacidade de um elemento estrutural manter sua integridade, estabilidade e
funcionalidade durante periodos especificos de exposicao a altas temperaturas decorrentes de um
incéndio desenvolvido.
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A avaliacdo da resisténcia ao fogo € realizada por meio de testes padronizados, como 0s
estabelecidos pelas normas EN 1363, EN 1364, EN 1365 e EN 1366. Estes testes envolvem a
exposicdo dos elementos construtivos a condi¢Ges simuladas de incéndio, com o objetivo de
determinar o seu desempenho em relacédo a trés aspectos principais: capacidade de suporte (R),
integridade (E) e isolamento térmico (1).

e A capacidade de suporte (R) refere-se a capacidade do elemento estrutural de resistir as
cargas e manter sua estabilidade durante o incéndio.

e A integridade (E) avalia a capacidade do elemento de conter as chamas e gases quentes,
impedindo sua propagacao para outras areas da estrutura.

e O isolamento térmico (I) diz respeito a capacidade do elemento de limitar a transferéncia
de calor, protegendo areas adjacentes e preservando a funcionalidade da estrutura.

Os resultados dos testes de resisténcia ao fogo séo expressos em termos de tempo, indicando por
guanto tempo o elemento atende aos critérios estabelecidos para cada aspecto. Por exemplo, uma
classificacdo de R120, E60 e 160 significa que o elemento manteve a sua capacidade de suporte
por 120 minutos, a sua integridade por 60 minutos e ofereceu isolamento térmico por 60 minutos
sob as condicdes de ensaio.

E importante ressaltar que a resisténcia ao fogo de uma estrutura ndo pode ser atribuida apenas
aos produtos individuais utilizados na sua composicdo, mas sim ao conjunto completo da
construcdo, incluindo os métodos de fixacdo. Portanto, a certificacdo de resisténcia ao fogo é
concedida a constru¢cdo como um todo, levando em consideracdo a combinacdo dos materiais
utilizados e suas interacdes [73, 77].

Devido a esta caracteristica, as avaliagbes de resisténcia ao fogo devem ser realizadas a partir de
ensaios de escala real, fim de a representatividade da amostra de teste em relagdo ao elemento
estrutural completo. Essa abordagem é necessaria devido a complexidade e interacdo dos
componentes envolvidos, incluindo a camada de impermeabilizacdo e o isolamento, e leva em
consideracdo o0 método de fixacdo especifico adotado na construcdo. No contexto desta
avaliacdo, a contribuicdo do isolamento para a resisténcia ao fogo esta intrinsecamente ligada a
configuragdo da construcdo. Por exemplo, um teste realizado num material utilizado como
revestimento de uma fachada pode apresentar vérias horas de resisténcia ao fogo,
independentemente dos outros produtos utilizados. No entanto, uma vez que ocorre uma falha
neste material, o desempenho dos demais produtos se torna irrelevante, pois a propria estrutura é
comprometida [17, 73, 76].

Materiais como o isolamento rigido de poliuretano demonstra um pode apresentar uma boa
resisténcia ao fogo de estruturas isoladas, atribuido as suas caracteristicas termorrigidas e alta
estabilidade térmica. Especificamente, o isolamento de PIR, onde alguns experimentos mostram
que possui a capacidade de formar uma camada de carvao protetora, 0 que evita a decomposicao
do material e preserva a integridade estrutural mesmo sob condicGes de calor intenso resultante
de um incéndio. Comparativamente a outros materiais de isolamento convencionais, as estruturas
isoladas com PU/PIR tém demonstrado superar ou alcancar um desempenho equivalente [76].
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Realizar a avaliacdo e classificacdo da resisténcia ao fogo desempenham um papel crucial no
projeto e na construcdo de edificacbes seguras contra incéndios. Essas informacgdes sao
essenciais para garantir a evacuacdo segura dos ocupantes, permitir a intervencdo eficaz dos
bombeiros e minimizar os danos causados pelo fogo.

4.4 PROPAGACAO DAS CHAMAS EM FACHADAS

4.4.1 Considerac0es iniciais

Com a crescente demanda por economia de energia, é cada vez mais comum a aplicacdo de
sistemas de isolamento térmico nas paredes externas de edificios, visando o aumento da
eficiéncia energética. No entanto, esta pratica também levanta preocupagfes quanto a seguranga
contra incéndios, especialmente no que diz respeito as fachadas que possuem isolamento na sua
constituicdo, pois como citado anteriormente, estes materiais sdo geralmente combustiveis e a
sua utilizacdo em um sistema de fachadas pode alterar o comportamento das chamas durante um
incéndio.

A compreensdo do conceito de reacdo ao fogo é fundamental para analisar o0 comportamento ao
fogo das fachadas ventiladas. Esta compreensdo envolve a perce¢do dos termos utilizados na
classificacdo dos produtos que compdem o sistema, que deve ser feita a partir da realizagdo de
ensaios que irdo avaliar as suas caracteristicas, mas para isto é preciso que os padrdes 6timos
para limitar a propagacao das chamas em fachadas esteja delimitado no aspeto normativo.

Nos ultimos anos, varios paises europeus tém implementado regulamentacfes especificas para
prevenir este cenario e garantir a seguranca de sistemas que possuem isolamento térmico em
caso de incéndio. Ao contrario de outras aplicacdes em edificios, as exigéncias que vem sendo
implementadas para fachadas com isolamento ndo se baseiam apenas em ensaios laboratoriais,
mas também em ensaios em escala real. Estes ensaios tém como objetivo demonstrar o
comportamento completo da fachada durante um incéndio, levando em consideragdo tanto o
isolamento quanto o revestimento [22, 75].

Nestes ensaios, as fontes e o desenvolvimento das chamas ao longo de uma fachada podem ser
analisados com base na origem do incéndio. Um incéndio numa fachada pode ser iniciado
externamente, a partir de uma fonte fora do edificio, como uma casa ou edificio em chamas
proximo a fachada, atividades que envolvam fogo em varandas, incéndios em lixeiras, fogos de
artificio, descarte descuidado de beatas de cigarro, incéndios elétricos causados por cabos
passando pela caixa de ar da fachada ou incéndios criminosos.

No entanto, a fonte de incéndio mais comum e preocupante para uma fachada com isolamento é
ocorréncia de um "flashover" em uma divisdo interior do edificio. Esta causa tem origem no
interior da edificacdo, a partir de cargas de incéndio presentes nos recintos internos, e se
propagarem para a fachada externa a partir de aberturas nas paredes, como portas, janelas e
vidros quebrados devido ao flashover [73]. Na fachada as chamas alcangam a janela do andar
acima do incéndio inicial e apds um intervalo adicional de tempo, essa janela também é destruida
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e o fogo se alastra para os objetos presentes neste outro compartimento. Quando ocorre o
flashover no compartimento do préximo piso, 0 mesmo processo se repete. Tal incéndio sempre
se propaga verticalmente, embora demande algum tempo [11, 76].

Os incéndios internos possuem medidas de controlo, como é o caso do sistema automatico de
sprinklers ou a acdo dos bombeiros. No entanto, quando o incéndio ultrapassa os esforgos destas
medidas e atinge o estagio de flashover, a compartimentacdo é ultrapassada e as chamas se
espalham facilmente na fachada. No caso de fachadas com isolamento, é fundamental que o
sistema de isolamento ndo contribua para uma rapida propagacéo vertical das chamas.

Nesta fase, caso ocorra a degradacdo do material da fachada e a exposicdo do nucleo de
isolamento, e se 0s componentes do sistema de revestimento, como selantes, revestimentos e
isolamento, forem combustiveis, as chamas comegam a consumir o material da fachada, se
espalhando ao longo da sua superficie e ao longo da caixa de ar atras dela, caso haja.

Outra possibilidade que pode ocorrer em fachadas que possuem caixa de ar de ar, € que caso nao
haja vedacdo contra incéndio nas lajes do piso, ou caso o material utilizado para essa vedacédo
ndo esteja de acordo com os padrbes aprovados ou instalados corretamente, e se a cortina de
vidro ndo estiver de acordo com os padrdes estabelecidos, as chamas penetram pelas aberturas e
alcancam os andares superiores. Em alguns casos, as chamas também se podem propagar para 0s
pisos inferiores, caso o material da fachada seja inflamével e produza goticulas [26, 78].

A presenca da caixa de ar pode ser uma caracteristica intencional do sistema da fachada ou pode
ser resultante da combustdo dos materiais presentes no sistema da fachada, ou ainda ser causada
pela baixa integridade dos painéis de revestimento ou pelo mau desempenho dos sistemas de
juntas e sistemas de vedagdo contra incéndio, ou até mesmo uma combinac&o destes fatores. A
medida que as chamas se propagam dentro da caixa de ar localizada atras do sistema da fachada,
elas podem-se estender em até dez vezes o seu comprimento, em busca de oxigénio no espago
confinado da caixa de ar. Este fendmeno ainda pode passar despercebido pelo lado externo, ao
ocorrer por detras do revestimento[25, 76].

Como forma de solucionar esta problematica, vem-se aplicando a utilizacdo de diferentes
técnicas em fachadas pré-fabricadas para limitar a propagacdo das chamas, como é o caso da
instalacdo de barreiras corta-fogo e barreiras de caixa de ar. No entanto, estas técnicas podem
aumentar o risco de propagacao quando séo instaladas incorretamente. Tal efeito pode decorrer
de falhas na instalacdo, por meio da preciséo limitada das gruas de elevagdo que pode levar a
desalinhamentos entre os painéis, o que favorecem a disseminacéo do fogo ao longo do edificio
[11, 79].

4.4.2 Ensaios em escala real e suas limitacdes em fachadas

No passado, a determinacdo dos requisitos para o isolamento da fachada externa em muitos
paises era baseada em classificagdes obtidas por meio de testes laboratoriais convencionais. No
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entanto, experiéncias anteriores revelaram que, em certos casos, esses testes sao limitados e nao
fornecem informacdes abrangentes o suficiente para caracterizar o desempenho integral dos
materiais que compde o sistema de fachadas em situagdes reais de incéndio [75].

Exemplos destes testes sdo o ensaio de ignitabilidade, também chamado de ensaio da pequena
chama. Nele, um o material analisado é exposto a uma chama de 20 mm de comprimento por 30
segundos. O ensaio analisa 0 comportamento do material durante um periodo total de 60
segundos e neste periodo a altura da chama utilizada ndo pode ultrapassar os 150 mm. O ensaio
SBI, por sua vez, é realizado numa camara fechada onde amostras de grandes dimensdes sao
expostas a uma chama de 30 kW. As medidas sdo feitas ao longo do tempo de ensaio, que pode
levar até 20 minutos [75, 79].

Como consequéncia, foram desenvolvidos testes em escala real em diferentes paises europeus. A
maioria desses testes € projetada para replicar o cenario de um incéndio que se propaga através
de uma janela. Onde os parametros avaliados normalmente incluem a observacdo visual da
propagacdo das chamas, a medicdo da temperatura, a avaliacdo dos danos ocorridos tanto na
parte externa quanto na interna do sistema de isolamento ap6s o teste, bem como a analise da
queda de gotas em chamas e a formacéo de fragmentos ou detritos resultantes do incéndio.

No entanto, a variacdo entre paises acaba por levar a diferenga nos ensaios e parametros
analisados, que incluem o tipo de fonte de incéndio utilizada, o tamanho da fonte de incéndio
adotado, a configuracdo da amostra durante o ensaio e a altura do equipamento de teste. Esta
diferenciacdo pode resultar na incompatibilidade dos resultados de um pais quando este material
é aplicado em outro.

No Reino Unido, por exemplo, houve mudancas nos ensaios aplicados apds o tragico incéndio da
Torre Grenfell em 2017. Atualmente, na Inglaterra e Pais de Gales, para edificios de grande
altura com residéncias, instituicbes ou salas residenciais, s6 sdo permitidos produtos isolamento
e revestimentos com classificacdo ndo combustivel. Na Escocia, o limite de altura € de 11m e,
embora sejam especificados materiais com classificacdo ndo combustivel, o teste BS 8414 ainda
é permitido para avaliar sistemas de fachada e identificar outras opg¢des de instalacdo. Para
edificios com menos de 18m de altura na Inglaterra e Pais de Gales, e 11m na Escécia, é
permitido o uso de isolamento combustivel desde que o sistema atinja o desempenho exigido
[76, 80].

Em 2017, a Comissdo Europeia iniciou um projeto visando o desenvolvimento de uma
abordagem europeia para avaliar o desempenho contra incéndio de fachadas. Esse projeto tinha
como objetivo estabelecer diretrizes e classificacGes a serem adotadas nas Normas de Produtos
Harmonizados (na CEN) e nos Documentos de Avaliacdo Europeus (na EOTA) para os produtos
de construgcdo relevantes no ambito da implementacdo do Regulamento de Produtos de
Construcdo 305/2011/EU.

O estudo identificou uma lacuna significativa de dados cientificos relacionados as
caracteristicas-chave de desempenho, tais como a exposi¢do ao calor dos materiais de teste nos
diferentes métodos analisados, a realizacdo dos testes em ambientes externos ou laboratorial, e
reconheceu a existéncia de um trade-off entre a variedade de aplicacGes representadas por um
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resultado de teste especifico e o esforgo necessario para atender a uma maior gama de cenarios
[22].

O relatério final do estudo, publicado em 2018, foi inconclusivo e o método escolhido
posteriormente para o desenvolvimento do método europeu foi a proposicdo de um teste que
utilizava as seguintes especificaces na sua realiza¢do: a largura e altura da face principal e da
asa seriam de 3,5 x 7 m para exposi¢cdo média ao fogo e 1,5 X 7 m para exposi¢do intensa ao
fogo. No segundo caso, a altura do piso até a verga da camara de combustdo seria de 2 m,
enquanto para a exposicdo média ao fogo seria de 1 m. Além disso, a estrutura completa
precisaria ser elevada ou estendida em pelo menos 0,5 m, a fim de garantir que a radiagéo
proveniente da camara de combustdo ndo afete o material que cai durante o teste [76, 80].

Em 2019 um estudo foi iniciado com objetivo de finalizar este método o de avaliacdo,
desenvolver critérios de avaliacdo e classificacOes, e verificar a repetibilidade e reprodutibilidade
dos resultados dos testes. A Comissdo Europeia tem a possibilidade de introduzir este novo
método para marcagdo CE por meio de um ato delegado.

Além disto, procura-se maneiras alternativas de se avaliar o comportamento de materiais das
fachadas no seu processo de reagdo ao fogo. Outra forma de auxiliar a realizacdo dos testes e na
escolha de materiais a serem utilizados na construcdo de fachadas é a partir da gestdo de
informacdes por meio de processos padronizados. Neste processo, os fabricantes fornecem
informacdes detalhadas sobre o comportamento ao fogo dos materiais, assim € possivel ter uma
melhor previsao do seu papel no desenvolvimento do incéndio [80].

Porém, este método depende da presenca e da qualidade das informacdes pelo fabricante, que
deve possuir caracteristicas como precisdo, atualidade, suficiéncia, compreensibilidade,
relevancia, usabilidade, veracidade e rastreabilidade das informacges. Estas informagdes podem
ser encontradas em banco de dados de materiais, como é o caso da biblioteca de objetos BIM,
que compila informacdes fornecidas pelos fabricantes e modelos para utilizacdo em projetos
[80].

Estas informacGes podem favorecer a utilizacdo de ferramentas digitais, como as simulacbes
computacionais, que podem utilizar dados fornecidos para montar cenarios semelhantes aos reais
utilizando diferentes varidveis, como clima e vento, que sdo dificeis de se aplicar durante os
ensaios.

No entanto, pesquisas recentes mostram que estas informag6es fornecidas séo deficientes e tém
impedido que as ferramentas digitais consigam gerar informagdes precisas sobre a seguranga dos
projetos de fachadas contra incéndios. Uma maior imposicao por parte de normas e legislaces
poderia aumentar esta pratica no setor da construgdo, que contribuiria para uma maior presenca
de dados em bibliotecas [76, 80].
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5 ANALISE DO QUADRO LEGAL
51 REGULAMENTAGCAO NACIONAL

5.1.1 Consideracdes iniciais

Portugal possui atualmente diplomas que visam estabelecer medidas de SCIE assim como de
autoprotecdo e os procedimentos de seguranca contra incéndio em edificios, estabelecimentos e
recintos. O primeiro deles, o Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, estabelece o Regime
Juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE). Atualmente, este instrumento
legal esta na sua terceira alteracao, na forma da Lei n.° 123/2019, de 18 de outubro [81].

Entre as determinacGes estabelecidas no RJ-SCIE estd a aprovacdo de uma portaria que
determina disposicdes técnicas gerais e especificas de SCIE referentes as condi¢des exteriores
comuns, as condi¢Bes de comportamento ao fogo, isolamento e protecdo, as condi¢BGes de
evacuacdo, as condi¢des das instalacfes técnicas, as condi¢cdes dos equipamentos e sistemas de
seguranca e as condi¢cOes de autoprotecdo. Assim, foi aprovada a Portaria n.° 1532/2008, de 29
de dezembro, criando o Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RT-
SCIE) [82]. Este regulamento foi posteriormente alteado na forma do Portaria n.° 135/2020, de 2
de junho [83].

Uma analise foi realizada nestes documentos com objetivo de analisar e tecer comentarios sobre
0s pontos relacionados com condigdes exteriores de ambos os documentos legais, mais
precisamente os pontos sobre a reacdo ao fogo. Primeiramente, foi possivel verificar que o
Regime Juridico contém determinacdes que estabelecem requisitos que devem ser aplicados para
garantir a seguranca nas fachadas, como é o caso do seu artigo 9°. Nele é estabelecido como
deve-se proceder a caracterizagdo dos materiais utilizados na sua construcao. Estes materiais sao
avaliados observando parametros relacionados com seu comportamento durante um incéndio de
acordo com a norma em vigor.

Estes elementos devem passar por testes que determinem qual a sua classe de reacdo e resisténcia
ao fogo. Tal andlise deve ser realizada para garantir que a fachada se enquadre dentro dos
critérios estabelecidos no regulamento técnico. Para isto, sdo realizadas analises de diversos
pardmetros como a perda de massa, taxa de propagacéo do fogo e fluxo critico.

Ja o RTSCIE possui uma seccdo especifica para determinar as condi¢Ges que devem ser
aplicadas no ambiente exterior do edificio. Nela é estabelecida como deve ser 0 acesso para
veiculos de socorro em caso de incéndio e destaca a importancia de estabelecer requisitos para
evitar a propagacdo do fogo pelo exterior dos edificios. Além disso, ressalta a importancia da
disponibilidade de agua para abastecimento dos veiculos de socorro e da localizagéo estratégica
de novos edificios e recintos em relacdo aos quartéis de bombeiros e equipamentos de combate a
incéndios.
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5.1.2 Reacéao ao fogo

No artigo 7° desta seccdo sdo definidas as especificacdes para limitar a propagacao do incéndio
pelo exterior para fachadas tradicionais. Enquanto o seu artigo 8° introduz a informacéo de que
os itens 3 a 8 do artigo anterior também sdo aplicaveis em paredes exteriores ndo tradicionais e
posteriormente apresenta outras condi¢des especificas. Da forma em que é descrita 0s sistemas
que possuem caixa de ar, como é o caso das fachadas ventiladas, e fachadas do tipo ETICS séo
considerados como modelo tradicionais, ja que as suas especificacfes estdo descritas nos itens 11
e 12. No entanto, estes sistemas sdo usualmente considerados como modelos néo tradicionais,
visto que sdo oriundos das diversas mudancas que as fachadas sofreram e dos avancos
tecnoldgicos dos materiais.

Esta interpretagdo favorece estes sistemas de construcdo, pois fachadas consideradas ndo
tradicionais possuem critérios mais restritivos para construcdo no RTSCIE, como pode ser lido
no ponto 13 do artigo 7°.

13 — Os sistemas de revestimentos exteriores ndo tradicionais devem, salvo em casos
devidamente justificados, ser objeto de especificacdes técnicas de projeto, exigidas pela
ANEPC, eventualmente apoiadas por documentos técnicos de aplicacdo emitidos pelo
LNEC, ou por entidade reconhecida pela ANEPC.

No entanto, as fachadas ventiladas e de ETICS possuem comportamento ao fogo diferente do
que é apresentado em uma fachada tradicional. Assim, as condicdes estabelecidas para as
fachadas tradicionais, que geralmente apresentam materiais ndo combustiveis, presente no
referido artigo podem néo ser adequadas para as demais soluc@es analisadas. Pois tanto a fachada
ventilada, quanto a de ETICS apresentam em sua composicdo materiais que favorecem a
propagacao das chamas.

De forma geral, o item 9 do artigo 7° estabelece os critérios a serem seguidos para garantir a
limitacdo da propagacao das chamas em paredes exteriores. Entre estes estdo as classes de reacdo
ao fogo em fachadas de diferentes alturas. Estas recomendacbes podem ser encaradas como
generalizacdo, onde sdo contempladas principalmente fachadas tradicionais.

Para os edificios com multiplos pisos, € importante garantir que os revestimentos exteriores, 0s
elementos transparentes das janelas, portas e outros vaos, bem como a caixilharia e estores ou
persianas exteriores, atendam aos requisitos de reacdo ao fogo adequados a altura do edificio.
Para isso, a legislagdo estabelece no ponto 9 do referido artigo as orientagcbes que devem ser
seguidas para limitar a propagacgédo do fogo nestes elementos, Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Quadro 111 do RT-SCIE: reacdo ao fogo de revestimentos elementos exteriores

Fachadas sem aberturas Fachadas com aberturas
Altura «H> Revestimentos Revestimentos e elementos  Caixilharia e estores
transparentes ou persianas
H<28m D-s3, d1 C-s2,d0 D-s3, dO
H>28m C-s3,d1 B-s2, dO C-s3,d0

Em uma andlise da Tabela 5.1 é importante destacar a classificacdo necessaria para os caixilhos,
estores ou persianas exteriores, ao utilizar materiais que possuem uma contribuem na propagacao
do fogo, estes elementos podem facilitar a propagacao das chamas de um piso para o0 outro. Este
caso pode ser agravado em sistemas que possuem caixa de ar ventilada, pois como citado
anteriormente a altura das chamas é acrescida nestes casos devido ao efeito chaminé,
comprometendo ainda mais a compartimentagéo entre os recintos.

Como forma de mitigar os riscos causados sistema de fachadas ventiladas o RTSCIE traz um
qguadro onde sdo apresentados de elementos especificos para este tipo de sistema. Assim, a
Tabela 5.2 apresenta as classes de reacdo ao fogo estabelecidas para sistemas que utilizam
revestimento exterior de forma a criar caixa-de-ar.

Tabela 5.2 — Quadro 1V do RT-SCIE: reagdo ao fogo de elementos de revestimento exterior criando caixa-de-ar

Elemento Edificios de pequena Edificios de média EdIfICIQS de altura
altura altura superior a 28 m
Estrutura de suporte de isolamento C-s2,d0 B-s2, d0 A2-s2-, d0
Revestlmento da superficie extern_a e das Cs2, 0 B-s2, d0 A2-52-, dO
que confinam o espaco de ar ventilado
Isolante térmico D-s3, d0 B-s2, d0 A2-s2-, d0

Ao analisarmos a tabela anterior é possivel verificar que é limitado a edificios que possuem
altura superior a 28 m a utilizacdo materiais com contribui¢cdo quase nula na propagacao das
chamas. Ja em edificios de média e pequena altura sdo permitidos materiais com um maior grau
de combustibilidade.

Como vimos anteriormente, a grande maioria 0s incéndios que se propagam pelas fachadas sdo
devido a presenca de materiais combustiveis que sdo utilizados como revestimento e isolantes
térmicos. A flexibilizacdo para utilizar materiais de classe mais baixa pode ser justificada devido
a menor estatura do edificio, que facilita o processo de evacuagdo e possibilitar uma resposta
mais rapida dos bombeiros. No entanto, o histérico de incéndio nestes sistemas mostra que a
propagacao se da de maneira répida e com alto grau de destrui¢do, tornando estas classes de
reacdo mesmo em edificios com altura inferior a 28 m um risco.
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Além disso, € necessario realizar testes em escala real que atestem que o conjunto de materiais
utilizados ndo apresentam riscos quando combinados. A alteracdo de comportamento pode
ocorrer devido a mudancas na estrutura durante o desenvolvimento do incéndio. A degradacao
dos compostos ocorre principalmente devido a liberacdo de calor proveniente da combustdo do
isolamento, o que altera a composi¢do dos materiais e sua estrutura.

Embora, em um primeiro momento, o isolamento esteja protegido do efeito direto das chamas
durante o incéndio, em determinado momento, o revestimento é consumido e o isolamento fica
exposto as chamas. A partir desse momento, os critérios do ensaio de classificacdo do
revestimento deixam de ser aplicaveis e o sistema terd como comportamento a classificacdo do
isolamento.

Assim, a legislacdo estabelece critérios para classificar o sistema de fachadas ventiladas
considerando ndo apenas o comportamento ao fogo de seus componentes em separado. Esta
classificacdo é realizada de forma similar ao que veremos a seguir, ja que as fachadas de ETICS
sdo avaliadas e possuem uma classificacdo do seu sistema completo.

Tabela 5.3 — Quadro V do RT-SCIE: Reagéo ao fogo dos sistemas com revestimento sobre isolante «<ETICS»

Elemento Edificios de pequena Edificios de média EdlflCl_os de altura
altura altura superior a28 m
Sistema Completo C-s3, d0 B-s3, d0O B-s2, d0
Isolante térmico E E B-s2, d0

O Quadro V do RTSCIE apresenta a classe de reacdo ao fogo para os elementos que compde as
fachadas do tipo ETICS. Sendo incluidos os componentes do sistema composito térmico exterior
utilizado como revestimento e os produtos de isolamento térmico.

De maneira semelhante ao quadro referente as fachadas ventiladas, este sistema possibilita a
utilizacdo de materiais que apresentam combustibilidade limitada. Como vimos no capitulo 3 as
fachadas de ETICS apresentam o material isolante voltado para a face exterior, possuindo apenas
uma fina camada de revestimento em sua superficie. Deste modo, 0s riscos associados a
propagacdo das chamas se assemelha ao relatados no sistema de fachadas ventiladas, com
exce¢do do agravante relacionado ao efeito chamine.

Este tipo de fachada necessita de uma atencdo especial, pois como vimos anteriormente, o
histérico demonstra que as chances de incéndio associados as fachadas de ETICS sdo maiores.
Nestas fachadas, a camada de revestimento pode ser facilmente rompida, devido aos desgastes
provenientes da radiacdo constante, 0 que permite que as chamas atinjam diretamente o nucleo
de material isolante [13].

Este comportamento também pode afetar a producdo de goticulas provenientes da queima do
isolante termoplastico. Para edificios de altura superior a 28 m este fator ndo promove
preocupacéo, visto que os materiais permitidos devem possuir classificacdo d0. No entanto, em
edificios de média e pequena altura s@o permitidos isolantes que ndo possuem esta classificacao.
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Assim, quando o revestimento é completamente consumido existe a possibilidade de queda de
gotas inflamaveis.

Como forma de solucionar esta problematica, a legislacdo pode prever a instalacdo de
mecanismos que retardem a propagacdo das chamas e que evitem a queda destas goticulas, como
é 0 caso de barreirais contruidas em material ndo combustivel.

Visando auxiliar na avaliagdo destes materiais a Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegéo
Civil (ANEPC) tem em seu planeamento a elaboracdo da Nota Técnica de n° 28 que ira
estabelecer parametros para o comportamento ao fogo em produtos de construcao.

Nos proximos itens, é apresentado o texto do quadro legal em vigor que estabelece outras
medidas de prevencédo a serem implementadas e sua analise em relacéo aos sistemas de fachadas
apresentados.

5.1.3 Acessibilidade das fachadas

A Portaria n° 135/2020 estabelece no seu artigo 6° os critérios a serem utilizados para garantir a
acessibilidade as fachadas do edificio, onde pode-se ler:

1 — As vias e as faixas referidas nos artigos 4.° e 5.°, para além de permitirem o acesso ao
edificio através das saidas de evacuacdo, servem também para facilitar o acesso as
fachadas e a entrada direta dos bombeiros, em todos os niveis que 0s seus meios manuais
ou mecanicos atinjam, através dos pontos de penetracao existentes.

2 — Os pontos de penetracdo podem ser constituidos por vdos de portas ou janelas,
eventualmente ligados a terracgos, varandas, sacadas ou galerias, desde que permitam o
acesso a todos os pisos, situados a uma altura ndo superior a 50 m, a razdo minima de um
ponto de penetracao por cada 800 m2 de area do piso, ou fragcdo, que servem e possuam
abertura facil a partir do exterior ou sejam facilmente destrutiveis pelos bombeiros.

3 — Nos edificios com altura igual ou inferior a 9 m, quando os pontos de penetracao
forem constituidos por vaos de janela, o pano de peito ndo deve ter espessura superior a
0,3 m numa extensao de 0,5 m abaixo do peitoril, de forma a permitir o engate das escadas
manuais de ganchos.

Em diversos casos relatados no capitulo 2 foi apresentada a dificuldade de acesso ao interior do
edificio atraves do ponto de penetracdo nas fachadas. Esta situacdo se deu devido a
combustibilidade dos produtos empregados nas fachadas, que fazem com que as chamas se
propaguem por toda sua extensdo e acabam por bloquear os locais de entrada, o que impossibilita
gue a equipa de bombeiros tenha acesso ao interior do edificio.

Além disto, estes materiais também produzem grande quantidade de fumos, o que pode gerar
dificuldade para visualizar a localizacdo dos pontos de acesso ou a sinalizacdo presente na
estrutura. Ao possibilitar a utilizacdo de materiais que possuem classificacdo de producéo de
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fumos s2 e s3 em edificios de média e grande altura o RT-SCIE abre margem para que situagdes
como a exemplificadas possam ocorrer.

Os cenarios apresentados podem ser evitados com a utilizacdo de materiais ndo combustiveis ao
redor dos pontos de penetracdo, o que diminuiria as chances de bloqueio da passagem pelas
chamas, em conjunto com materiais que possuem classe de producao de fumo s1.

5.1.4 Propagacéo do incéndio pelo exterior

5.1.4.1 Propagacao vertical

As condicdes a serem adotadas para limitar a propagacdo das chamas entre pisos é estabelecido
nos itens 1 e 2 do artigo 7° do RT-SCIE, onde pode ser lido que:

1 — Os trogos de elementos de fachada de construcdo tradicional, compreendidos entre
vaos situados em pisos sucessivos da mesma prumada, pertencentes a compartimentos
corta -fogo distintos, devem ter uma altura igual ou superior a 1,1 m.

2 — Se entre esses vaos sobrepostos existirem elementos salientes, nomeadamente palas,
galerias corridas, varandas ou bacias de sacada, prolongados mais de 1 m para cada um
dos lados desses vdos, ou que sejam delimitados lateralmente por elementos de
construcdo, o valor de 1,1 m corresponde a distancia entre vaos sobrepostos, somada com
a do balanco desses elementos, desde que estes garantam a classe de resisténcia ao fogo
padrdo EIl 60.

Estas especificacfes sdo atribuidas para fachadas exteriores tradicionais, que geralmente sdo
construidas com materiais com baixa combustibilidade. A falha na compartimentacdo nestes
sistemas devido a um incéndio no exterior ocorre quando o fogo consegue entrar nos
compartimentos a partir da quebra dos elementos presentes nos vaos, podendo ser portas ou
janelas.

Assim, estes elementos citados no ponto 2 da legislacdo servem como uma barreira fisica, que
tem como objetivo reduzir o dano causado pelas chamas a propagacédo do fogo para outros pisos.

No entanto, em fachadas ventiladas e de ETICS a propagacédo das chamas € agravado devido aos
materiais utilizados na sua composic¢do. Tendo como principal causa a combustdo do sistema de
revestimento e isolamento térmico.

Como vimos no Quadro 11l a legislagédo permite que sejam utilizados nas fachadas elementos
com classe de reagdo C e D em edificios de média e grande altura. A utilizacdo de materiais
combustiveis em conjunto com a configuragdo das fachadas estudadas, especialmente a fachada
ventilada, facilita a propagacdo das chamas mesmo com a presenga de barreiras. Com estes
materiais presentes é possivel garantir um caminho a ser seguido pelas chamas, que podem
contornar facilmente os obstaculos construtivos e violar a compartimentacgao entre 0s pisos.
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5.1.4.2 Propagagéao horizontal

No mesmo artigo 7° os pontos 3 a 7 tratam da propagacdo vertical entre edificios ou
compartimentos distintos, sendo estabelecidos os critérios a serem adotados para evitar a
propagacao horizontal entre fachadas.

3 — Nas zonas das fachadas em que existam diedros de abertura inferior a 135°, deve ser
estabelecida de cada lado da aresta do diedro uma faixa vertical, garantindo a classe de
resisténcia ao fogo padréo indicada a seguir, de acordo com a altura do edificio:

a) Altura néo superior a 28 m — EI 30;
b) Altura superior a 28 m — EI 60.

4 — A largura das faixas referidas no nimero anterior nao deve ser inferior a indicada a
seguir, em funcéo do angulo de abertura do diedro:

a) Angulo de abertura néo superior a 100° — 1,5 m;
b) Angulo de abertura superior a 100° e nfo superior a 135° — 1 m

6 — No caso de diedros entre corpos do edificio com alturas diferentes, a faixa
estabelecida no corpo mais elevado deve ser prolongada por toda a sua altura, com um
maximo exigivel de 8 m acima da cobertura do corpo mais baixo.

7 — O disposto nos n.® 3 a 6 ndo se aplica nas zonas de fachadas avancadas ou recuadas,
no minimo de 1 m, do seu plano geral, nem nas zonas das fachadas pertencentes ao mesmo
compartimento corta -fogo.

As imposicOes presentes nos itens 1 a 6 tém como objetivo garantir a estabilidade e isolamento
entre 0os compartimentos corta-fogo no mesmo plano. Estas caracteristicas possibilitam garantir a
integridade das estruturas e de seus materiais. Trata-se de uma tentativa de reduzir que o
incéndio ndo se propague para fachadas do mesmo edificio.

No entanto, o RT-SCIE nédo apresenta especificacdes acerca da compatibilidade das classes de
reacdo ao fogo entre edificio adjacentes. Em um cenario de incéndio, estes fatores podem ser
cruciais para reduzir a propagacéo exterior horizontal das chamas.

Continuando a andlise do artigo 7°, o seu item 7 trata dos casos em que a fachada adjacente
esteja em um plano avangado ou recuado de até 1 metro em relagdo ao seu plano geral. Esta
limitacdo do comprimento maximo em fachadas visa prevenir a propagacdo de incéndios do
interior para o exterior através da envolvente. Esta medida é considerada suficiente, dado que a
probabilidade de propagacéo em uma faixa de até 1 metro é baixa.

Embora diversas prescri¢des do RS-CIE visam a prote¢do de fachadas tradicionais e em edificios
de grande e muito grande altura com fachadas ventiladas, deve-se ter em conta que, em edificios
de pequena e média altura, os produtos utilizados na fachada podem ser combustiveis, e a
propagacao lateral ja foi demonstrada em incéndios reais. Portanto, para edificios com estas
classes de altura, a propagacdo entre eles ndo pode ser totalmente prevenida pelas regras do
regulamento.
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5.1.5 Edificios em confronto

Outro risco presente durante um incéndio que atinge a face exterior do edificio é a passagem das
chamas para edificios ao seu entorno, seja pela altura das chamas geradas, pelo desprendimento
de matérias particulados ou emissdo de radiacdo gerada com queima de materiais. O item 8 do
artigo 7° do RT-SCIE estabelece prescricbes que visam garantir a seguranca dos edificios em
confronto. O desempenho ao fogo dos elementos de guarnecem os vaos, pode variar em funcao
da distancia entre os edificios confrontantes e das suas classes de estabilidade ao fogo.

8 — As paredes exteriores em confronto de edificios distintos, ou as paredes exteriores em
confronto de compartimentos corta-fogo distintos no mesmo edificio, devem:

a) Garantir, no minimo, a classe de resisténcia ao fogo padrao EI 60 ou REI 60 e
0s vaos nelas praticados devem ser guarnecidos por elementos fixos E 30 ou
de fecho automatico E 30 C, sempre que a distancia entre os edificios, com
excecdo dos afetos a utilizagdo-tipo XII, for inferior a indicada no quadro Il

abaixo:
QUADRO II
Condicdes de protecdo de vaos de fachadas em confronto
Altura do edificio «H» Distancia entre as fachadas «L»
H<9m L=4m
H>9m L=8m

Figura 5.1 - Medidas propostas para limitar a propagacéo de incéndio entre edificios [84]

As imposicdes presentes neste item sdo aplicadas em fachadas tradicionais e ndo tradicionais.
Nas fachadas tradicionais os critérios das classes de resisténcia, estabilidade e isolamento sdo
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coerentes, visto que os incéndios devem ficar confinados no seu compartimento de origem. Ja
para as fachadas ndo tradicionais, que geralmente possuem elementos combustiveis em sua
composicdo, estas distancias podem ser consideradas insuficientes. Os revestimentos e
isolamento dos edificios em confronto podem sofrer com a radiacdo liberada durante a queima
dos materiais. Este fator é agravado em edificios de pequena altura, onde sdo permitidos
materiais com maior combustibilidade, como as classes de reacdo D e E.

Além disto, o Quadro Il do artigo 7°, paragrafo 8 ndo estabelece diferenciacéo entre os edificios
de grande e média altura. Como sdo permitidos materiais com diferentes classes reacdo ao fogo
entre eles, deveria ser previsto uma variacdo entre as distancias destes casos para se estabelecer
uma melhor seguranca para edificios com caracteristicas de fachadas ndo tradicionais.

5.1.6 Condicdes especificas para utilizacao-tipo XII

Para edificios que possuem d&rea destinada para utilizacdo-tipo XIlI que ndo possuem
comunicacdo interiores comuns com outras UTs devem ser aplicadas condicdes especificas em
pelo menos um dos edificios. Estas condi¢des sdo apresentadas no capitulo X do RT-SCIE, onde
descreve as condi¢des especificas para industrias, oficinas e armazéns. No seu artigo 300° sdo
descritas as especificacdes que tratam das limitacdes a propagacéo de incéndio pelo exterior.

1 — As paredes exteriores de edificios que possuam espacos afetos a utilizacdo-tipo XIlI
devem garantir, no minimo, a classe de resisténcia ao fogo padrdo El 60 ou REI 60 e os
vaos nelas pratica dos ser guarnecidos por elementos fixos E 30, ou de fecho automatico E
30 C quando confrontem com outros edificios a uma distancia inferior a indicada no
quadro XLIX abaixo:

QUADRO XLIX
Distancias minimas entre edificios
Categoria de risco da utilizagdo -tipo XII Maior das alturas dos edificios «H» Distancia «L»
H<9m L=4m
1.3
H>9m L=8m
H<9m L=8m
2.6
H>9m L=12m
32e4d Qualquer L=16m

2 — Sempre que as distancias previstas no numero anterior para as 2.2, 3.2 ou 4.2
categorias de risco sejam inferiores a metade das referidas no quadro XLIX, os valores da
resisténcia ao fogo padréo das paredes exteriores devem passar a EI 90 ou REI 90 e os
vaos nelas praticados devem ser protegidos por elementos E 45 ou de fecho automatico E
45 C.
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3 — No caso de equipamentos de produ¢do ou de armazenamento situados ao ar livre em
recintos afetos a utilizacéo-tipo XII, os limites de distancia a edificios, previstos nos n.* 1
e 2, devem ser aumentados 4 m.

4 — A existéncia de vaos em paredes exteriores sobranceiros a coberturas afetas a
utilizacdo-tipo XII de outros edificios, ou de outros corpos do mesmo edificio, s é
permitida se os materiais de revestimento dessa cobertura garantirem a classe de reacdo
ao fogo Al numa faixa com a largura de 8 m medida a partir da parede.

5 — No caso de existirem elementos envidragados na cobertura a que se refere o nimero
anterior, situados na referida faixa de 8 m, os mesmos devem ser fixos, garantir uma
classe de resisténcia ao fogo padréo E 60 ou superior e estar distanciados 4 m da fachada
sobranceira.

Estas UTs possuem critérios de seguranca especificos devido aos riscos associados as atividades
desenvolvidas. Assim, sempre que possivel, estas UTs devem ocupar um edificio ou recinto
independente, sujeitos as condicdes de limitacdo da propagacdo de incéndios pelo exterior.
Quando em conjunto com outra UT, as condi¢Ges de seguranca devem sempre ser as que
garantem um maior critério de protecdo ao recinto.

Com relagédo ao isolamento e protecdo dos locais de UT XII s&o estabelecidas as condigcOes
seguintes prescritas no artigo 303°:

1 — Em oficinas ou espacos oficinais, as zonas destinadas a pintura ou aplicacdo de
vernizes, para além do especificado neste regulamento, devem ainda:
a) Quando implantadas em espaco fechado, possuir duas portas de acesso ao
exterior, abrindo nesse sentido, tdo afastadas quanto possivel e, quando a oficina
estiver em laboracdo, as portas devem estar libertas de fechos, ferrolhos ou
qualquer outro dispositivo de travamento;
b) Quando implantadas em espaco interior ndo isolavel nas condi¢bes da alinea
anterior, as zonas devem ser delimitadas por uma envolvente constituida por telas
ou resguardos da classe de resisténcia ao fogo padrao EI 60 ou superior, batidas
por um sistema de cortina de agua dimensionado de acordo com o estabelecido
neste regulamento.

O artigo continua com especificacbes a serem aplicadas em locais com presenca de liquidos
combustiveis, estabelecendo a classe de resisténcia e reacdo ao fogo, quantidade méxima de
materiais armazenados e como devem ser armazenados. Para determinar as condigdes o
regulamento leva em consideracdo as caracteristicas que geram riscos no ambiente, como 0
ponto de inflamacéo, o tipo de material armazenado e a forma de armazenamento.

Como visto nos itens apresentados, as condi¢des de seguranca especificas que os recintos
enquadrados na utilizagdo-tipo XII devem atender s@o mais restritas. As condi¢cdes impostas
incluem a utilizacdo de materiais ndo combustivel de classe Al de reacdo ao fogo. As condigdes
de afastamento entre edificios também demonstram esta preocupacdo, pois estas UTs devem
garantir um distanciamento dos edificios ao entorno com base na classificagdo da categoria de
risco na qual esté inserida.
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5.2 ANALISE DOS DISPOSITIVOS LEGAIS E REGULAMENTACOES
INTERNACIONAIS

5.2.1 Introducéo

Quando ocorre um incéndio em um edificio de grande altura vérias questdes se formam para
tentar entender o que possibilitou que as chamas conseguissem se propagar de tal maneira a
causar aquele cenario. Devido a recorréncia cada vez mais frequente deste tipo de incidente, esta
problematica vem ganhando destaque, em especial quando uma de suas consequéncias € a morte
dos que ali habitavam ou utilizavam o edificio.

Estes casos mostram o problema generalizado que é a utilizacdo de revestimento combustiveis
em edificios e também levam ao questionamento de como que este cenario é possivel dentro das
normas impostas por cada pais, que deveriam ter como prioridade estabelecer imposicbes que
salvaguardem a vida das pessoas durante situa¢des de incéndio.

Estas tragédias destacam a necessidade de se implementar regulamentacGes mais rigorosas e
medidas de seguranca eficazes para prevenir e lidar com incéndios em estruturas altas. As
legislagBes, em muitos dos casos relatados no capitulo 2, falharam ao néo evitar a utilizacéo de
materiais que sdo conhecidos por aumentar os riscos de incéndios em fachadas.

Para entender melhor qual o atual cenario de prevencdo de incéndio em edificios foi realizado
um levantamento dos dispositivos legais e regulamentacGes em um ambito internacional, com
foco nos paises com incéndios destacados no Capitulo 2, observando suas caracteristicas gerais e
0 que se refere as medidas utilizadas para limitar a propagacao do fogo em fachadas.

5.2.2 Inglaterra

Atualmente a legislacdo inglesa possui caracteristicas que a tornam uma das mais completas do
mundo, muito deste avanco é devido aos impactos que foram sentidos ap6s o incéndio na Torre
Grenfell. A tragédia levou as autoridades responsaveis a implementar uma série de
reformulacGes na legislagdo contra incéndio em edificios, com objetivo de tornar mais restritivo
0 uso dos materiais de construcao e estabelecer estruturas mais seguras.

Desde 2017 a seguranga contra incéndios tem sido uma prioridade no governo e na industria da
construcdo do Reino Unido. O Ministério da Habitacdo, Comunidades e Governo Local
(MHCLG) tomou medidas para identificar e abordar riscos latentes em edificios existentes. O
MHCLG também encomendou uma Revisdo Independente dos Regulamentos de Construcéo e
Seguranca contra Incéndios, liderada por Dame Judith Hackitt, para identificar quais mudancas
regulatorias podem ser necessarias na industria da construcao.
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Entre algumas das medidas tomadas em Inglaterra, estdo a criagdo de um cadastro geral dos
edificios residenciais com mais de 18 metros de altura que possuem revestimento externo
combustivel de aluminio e polietileno. Foram identificados cerca de 487 edificios nessas
condices, que sdo agora obrigados a realizar andlise de risco, buscando principalmente afastar
fontes de ignicdo, tais como areas de estacionamento, equipamentos elétricos ou trabalhos de
manutenc¢do, das proximidades do revestimento combustivel.

Visando remediar esta problematica que vem sendo observada o governo inglés estabeleceu um
programa com objetivo de remover e substituir revestimentos de MCA destes edificios.
Atualmente, dos 487 edificios identificados no levantamento, 441 ja removeram completamente
0 revestimento e 37 ja& comegaram o processo de remediacdo [8]. Esta medida gerou um grande
impacto na economia do pais, j& que para realizar estas mudancas o governo alocou 1.6 bilh&o de
libras esterlinas [80].

Diversos outros esforcos vém sendo feitos para reverter esta realidade, apos Grenfell algumas
mudancas ocorreram na legislacao inglesa. Atualmente os materiais que compdem a estrutura de
uma fachada devem ter desempenho que atendam ao estabelecido na pagina 180 do regulamento
de Seguranca Contra Incéndios: Documento B aprovado, que define que o melhor desempenho
de uma fachada s6 é alcancado quando séo utilizados produtos ndo combustiveis, ou quando se
aplicam matérias que atendam ao cumprimento de certos critérios baseados em resultados de
testes em grande escala [9].

Assim, o governo inglés optou por proibir o uso de materiais combustiveis na construcdo de
novos edificios residenciais. A proibicdo envolve ndo somente os revestimentos de fachada, mas
também os elementos estruturais, passando a ser permitidos somente produtos classificados com
critério de combustibilidade A2 ou inferior de acordo com a norma EN 13501 [85].

O resultado dos esforcos gerador apds Grenfell resultaram em tentativas de melhoria para o atual
quadro normativo do pais, tendo como destaque a republicacdo da norma BS8414-1 em 2020
[86], trazendo melhorias no quesito de seguranca em revestimento exteriores, e a publicacdo da
normativa BS 9414 [87]. Esta ultima vem para complementar o atual quadro legal e desempenha
um papel fundamental na promoc¢édo da seguranca contra incéndios na industria da construcéo,
fornecendo critérios objetivos e procedimentos padronizados para a avaliacdo e certificacdo de
sistemas de revestimento externo de fachadas. A sua aplicacdo adequada contribui para a
mitigacdo dos riscos de propagacdo do fogo em edificios, proporcionando maior protecéo para a
vida humana e os bens materiais.

Mais especificamente, a BS 8414, intitulada "Métodos de Teste para Sistemas de Revestimento
Externo de Fachadas - Parte 1: Método de Teste para Sistemas de Revestimento de Fachadas
Completos™ e "Parte 2: Método de Teste para Sistemas de Revestimento Externo de Fachadas
Parciais”, estabelece os procedimentos para a realizacdo de testes em sistemas de revestimento
de fachadas completos ou parciais, incluindo revestimentos ndo aderidos, sistemas de fachadas
ventiladas, paredes-cortina, painéis de vidro, entre outros. Esses testes envolvem a exposicado dos
sistemas de revestimento a uma fonte de calor controlada, simulando uma situacao de incéndio, e
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a avaliacdo do seu desempenho com base em critérios como propagacdo do fogo, emisséo de
fumaca, formacao de gotas ou particulas incandescentes e integridade estrutural.

Por sua vez, a BS 9414, intitulada "Método de Avaliacdo de Sistemas de Revestimento Externo
de Fachadas de Edificios - Guia", fornece diretrizes para a avaliacdo de sistemas de revestimento
externo de fachadas em termos de desempenho em situagdes de incéndio. Esta norma abrange
aspetos como a selecdo adequada de materiais e componentes, o projeto de detalhes construtivos,
consideracOes de seguranca contra incéndios e requisitos de desempenho.

Atualmente um dos testes mais utilizados para a verificacdo da seguranca de fachadas é o
descrito na BS 8414 e uma derivacdo deste método vem sendo avaliada pela Comissdo Europeia
como o teste adotado na Regulamentagéo dos Produtos de Construcédo [9, 10]. No entendo, como
foi relatado anteriormente, andlises criticas apontam que pelo facto de se tratar de um ensaio com
método empirico, os resultados s6 seriam representativos no cenério teste [10].

5.2.3 Emirados Arabes Unidos

Nos Emirados Arabes Unidos, a legislacdo de incéndio é regida pelo UAE Fire and Life Safety
Code, que tem sua ultima versdo em 2018 [88]. Esse codigo € elaborado pelo Conselho Nacional
de Seguranca (National Fire and Life Safety Department) do Ministério do Interior dos Emirados
Arabes Unidos. O UAE Fire and Life Safety Code estabelece requisitos abrangentes para a
prevencdo de incéndios, protecdo contra incéndios e seguranca relacionada a vida em edificios e
instalacGes.

A legislacdo tem como objetivo prescrever as orientacdes minimas para design, construcéo,
renovacdo e instalacdo de edificios, estruturas, ocupacdes, que devem aplicar sistemas de
prevencdo, detecdo e protecdo de incéndio. Além disto, as entidades e responsaveis pelo edificio
devem seguir os requisitos minimos estabelecidos nas normas e legislacéo.

O UAE Fire and Life Safety Code especifica requisitos para a instalacdo, inspecdo e manutencao
de sistemas e equipamentos de protecdo contra incéndio. Isso inclui extintores de incéndio,
hidrantes, sistemas de sprinklers, sistemas de alarme de incéndio, sistemas de ventilacdo e
exaustdo de fumaga, entre outros.

O codigo também aborda medidas de seguranca relacionadas a vida, com o objetivo de garantir a
evacuacdo segura de edificios em caso de incéndio. Isso envolve a adequacdo do
dimensionamento das rotas de fuga, sinalizacdo de emergéncia, treinamento de pessoal, sistemas
de controle de fumaca e outros dispositivos e procedimentos relevantes.

Além disto, o cddigo aborda diversos aspetos da seguranca contra incéndios, incluindo aspetos
relacionados ao projeto e construcdo de edificios. Ele estabelece diretrizes para a resisténcia ao
fogo, compartimentacdo, sistemas de detecdo e alarme de incéndio, sistemas de supressdo de
incéndio, rotas de fuga, iluminacdo de emergéncia e outros elementos relacionados.
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A fim de abordar as causas da propagacdo das chamas na fachada, estas devem ser aprovadas
pela Protecdo Civil dos Emirados Arabes Unidos, que implementou medidas como o teste do
painel e nucleo do revestimento, a utilizacdo de barreiras contra incéndio nas caixas de ar,
estabelece a necessidade interrupcdo de fogo vertical e a instalagcdo de sprinklers internos nas
fachadas.

Além disto, a utilizacdo de consultores para validacdo das fachadas deve contar com
especialistas em fachadas ou empresa de consultoria aprovada pela Protecdo Civil. O empreiteiro
e o fabricante da fachada devem ser aprovados pela Protecdo Civil, possuindo uma licenca véalida
emitida por ela. Por fim, a instalacdo da fachada deve ser inspecionada durante todo o processo
de instalacdo e certificada pelo consultor ou por uma empresa de consultoria aprovada pela
Protecéo Civil.

A legislagdo tambem estabelece que os testes dos materiais utilizados nas fachadas devem ser
realizados no produto individual ou no componente como parte da montagem, para que seja
possivel avaliar as caracteristicas de propagacdo das chamas, goticulas e emissdo de fumo do
nucleo, revestimento, adesivos, painéis e outros produtos. No entanto, as fachadas se comportam
como um sistema complexo, onde um material pode alterar o comportamento das chamas dos
demais elementos das fachadas e este tipo de teste pode néo ser o mais adequado.

E importante observar que o UAE Fire and Life Safety Code é complementado por
regulamentacbes especificas que se aplicam a setores particulares, como edificios residenciais,
hospitais, hotéis, shoppings, indUstrias e assim por diante.

5.2.4 Australia

A preocupagdo com a magnitude de incéndios recentes fez com que o governo australiano
formasse uma equipa de trabalho especial realizada em 2019 no estado de Victoria com objetivo
de identificar a utilizacdo de materiais combustiveis em fachadas. Dos 2227 edificios analisados,
1069 foram identificados como tendo revestimentos combustiveis, 0 que aumentou a
preocupacdo com os padrdes de conformidade de seguranca contra incéndio no pais.

Na Australia, o regulamento contra incéndio é contemplado no Codigo de Construgdo da
Australia (BCA, do inglés Building Code of Australia) dividido em trés volumes, que fornece
requisitos de seguranca contra incéndio para edificios e estruturas [89]. Além disto, cada estado e
territorio possui 6rgdos reguladores especificos responsaveis pela aplicacdo das regulamentacoes
de incéndio.

O BCA é um conjunto uniforme de disposic@es técnicas utilizado para os projetos e construgoes
de edificios e outras estruturas. Sendo adotado e aplicado em todas as obras de construcéo e em
todas as jurisdi¢cbes. O BCA contém diretrizes e normas para o projeto, construcdo e ocupacao de
edificios, incluindo requisitos relacionados a resisténcia ao fogo, compartimentacéo, sistemas de
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alarme e detecdo de incéndio, saidas de emergéncia, sistemas de supressao de incéndio, entre
outros aspetos.

No entanto, 0 BCA nédo possui uma proibicao total do uso de revestimentos combustiveis em
edificios de grande altura e seu uso é restrito quando considerado perigoso. De acordo com o
regulamento, revestimentos combustiveis s6 podem ser utilizados em conjunto com paredes
externas ndo combustiveis que inibam a propagacdo do fogo atraves da superficie externa de um
edificio. Nas palavras adotadas no Codigo de Construcdo da Australia, um edificio deve possuir
elementos em um grau necessario para evitar a propagacdo do fogo num edificio. A delimitacao
deste grau leva em consideracdo aspetos como a fungéo e uso do edificio, o risco de incéndio e 0
namero de andares.

Para serem aplicados os revestimentos devem estar em conformidade com os Padrdes
Australianos (AS, do inglés Australian Standards) que regem o uso de materiais de construgéo
combustiveis. O Padrdo AS 1530.1-1994 [90] é o método de ensaio que avalia a reacdo ao fogo
dos materiais e estabelece o teste padrdo de ndo combustibilidade de acordo com o BCA. Este
teste envolve a medicdo da resposta do material num forno mantido constantemente a uma
temperatura de 750°C. J& o Padrdo AS/NZS 1530.3:1999 [91] é o método que avalia
simultaneamente a ignigéo, propagacdo das chamas e liberacdo de calor e fumo de um material,
sendo possivel avaliar o desempenho de um material e sua interacdo dentro de um sistema.

5.25 Franca

Na Franca, as regulamentacdes de incéndio sdo estabelecidas pelo Code de la Construction et de
I'Habitation (CCH) [92] e pelo Code de la Sécurité Intérieure (CSI) [93]. Esses codigos
estabelecem requisitos para a seguranca contra incéndios em edificios e locais de trabalho,
incluindo medidas de prevencdo, protecdo, evacuagdo, compartimentacdo de incéndio, entre
outros.

O CCH ¢ o principal codigo francés que regula a construcdo, a habitacdo e as normas técnicas
relacionadas. Ele estabelece as regras e regulamentos para a concecdo, construcdo, manutencao e
seguranca de edificios na Franca. O CCH abrange uma ampla gama de areas, incluindo
requisitos de construcdo, normas tecnicas, acessibilidade, eficiéncia energética, prevencdo de
incéndios, seguranca estrutural e habitabilidade.

No contexto da seguranga contra incéndios, 0 CCH estabelece requisitos especificos para
prevencdo e protecdo contra incéndios, como a resisténcia ao fogo de materiais de construgéo,
instalagdo de sistemas de detecdo e alarme de incéndio, sinalizacdo de emergéncia, sistemas de
combate a incéndios, rotas de fuga e evacuacdo de ocupantes. O CCH também aborda questfes
de compartimentacédo de incéndio, isolamento acustico e qualidade do ar interno em edificios.

A reacdo ao fogo dos materiais de construcdo na Franca de acordo com a NF EN 13501-1 [85],
que é baseada na classificagdo Euroclasse, que classifica os materiais de construcdo de acordo

Lira, Vitor 71



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

com sua reacdo ao fogo. Essa classificacdo € baseada em testes padronizados que medem a
inflamabilidade, a velocidade de propagacdo das chamas, a producdo de fumo, a liberacdo de
gases toxicos e geracao de particulas ou gotas inflamaveis.

O CSI é o codigo legal francés que regula as questbes relacionadas a segurancga interna,
incluindo a seguranca contra incéndio e a protecdo civil. O CSI abrange uma ampla gama de
areas, como a organizacdo dos servicos de emergéncia, medidas de seguranca em eventos
publicos, seguranca de locais e instalacGes de alto risco, gestdo de riscos, protecdo de pessoas e
bens, entre outros.

No que diz respeito a seguranga contra incéndios, o CSI estabelece regulamentos especificos
relacionados a prevencao, preparacdo, resposta e gestdo de incéndios. Ele aborda questdes como
a elaboracédo de planos de prevencao e protegédo contra incéndios, certificagcdes de conformidade,
inspecOes de seguranga, treinamento de pessoal, equipamentos de combate a incéndios, sistemas
de alarme e detecdo, evacuacdo de ocupantes, coordenacdo entre servicos de emergéncia e
responsabilidades legais em caso de ocorréncia de incéndio.

Esses codigos, o CCH e o CSI, séo instrumentos legais essenciais na Franca para garantir a
seguranga, a conformidade e a qualidade dos edificios, bem como a prote¢do contra incéndios e
outras emergéncias. Eles estabelecem os requisitos e diretrizes que devem ser seguidos pelos
proprietarios, construtores, ocupantes e profissionais da construgdo para garantir a seguranca
publica e a protecdo das pessoas e das propriedades contra incéndios e outros riscos relacionados
a construcdo e habitacéo.

5.2.6 Brasil

No Brasil, a utilizacdo de materiais combustiveis pode ser uma pratica menos comum do que nos
paises previamente citados. Este comportamento se deve ao facto de o pais possuir uma baixa
amplitude de temperatura e um clima estavel. No entanto, é possivel observar a utilizacdo
crescente na aplicacdo de materiais mais leves e sistemas pré-fabricados e modulares, que
incluem os painéis de aluminio composto.

O quadro legal contra incéndio do pais é composto por normas, leis e regulamentos que
estabelecem os requisitos e as diretrizes para a prevencao e o combate a incéndios. Entre 0s seus
principais dispositivos estdo as Normas Técnicas, que sd&o documentos elaborados pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que estabelece critérios e requisitos técnicos
especificos que visam garantir a seguranga contra incéndio em edificacdes, como é o caso da
NBR 9077 [94], que trata das saidas de emergéncia em edificios, e a NBR 10897 [86], que
aborda os principios basicos para a elabora¢do de um plano de emergéncia contra incéndios.

O Corpo de Bombeiros Militar também possui um papel fundamental na prevencédo de incéndios,
pois possui a atribuicdo de licenciar e aprovar projetos de seguranca contra incéndio. Essa
andlise inclui aspetos como compartimentacdo, sistemas de protecdo contra incéndio, rotas de
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fuga, sinalizacdo de emergéncia e outros elementos relacionados. Além disto, o o6rgdo é
responsavel por realizar vistorias em edificacbes e ambientes publicos para verificar o
cumprimento das normas e regulamentos de seguranca contra incéndios.

No &mbito federal, o Brasil também conta com a Lei n°. 13.425/2017 [95], conhecida como Lei
Kiss, que trata das medidas de prevengéo e combate a incéndios em recintos de uso coletivo.
Essa lei foi criada em resposta ao incéndio ocorrido na Boate Kiss, em Santa Maria/RS, em
2013, e estabelece diretrizes mais rigidas para a seguranga contra incéndio em locais onde
ocorrem eventos, shows, espetaculos e atividades similares.

Mais recentemente, e observando a crescente preocupacdo mundial acerca dos materiais
combustiveis em fachadas, foi publicada em maio de 2021 a norma técnica da ABNT NBR
16.951 [96]. O texto estabelece requisitos sobre a reagdo ao fogo dos sistemas e revestimentos
externos de fachadas em edificios de grande altura, que incluem aspetos como o método de
ensaio, classificagcdo e comportamento da propagacao do fogo no sistema de fachadas.

O texto possui como referéncia as normas britanicas BS8414 e BS9414, documentos elaborados
apos Grenfell e que trazem o uma regulamentacdo mais atualizada sobre o que pode ser
implementado em ensaios de revestimento de fachadas combustiveis e ndo combustiveis. Assim,
a norma aborda de forma especial os materiais utilizados no exterior das edificagdes. O objetivo
deste documento é apresentar um método que permita determinar as caracteristicas de reacdo ao
fogo dos sistemas de revestimento ndo estruturais de fachadas, sistemas de fachadas ventiladas
ou ndo aderidas, paredes-cortina e outros sistemas que incluam painéis de vidro, painéis
instalados entre lajes de andares e isolantes compostos.

O texto da norma estabelece um procedimento para a determinacdo das caracteristicas de reacdo
ao fogo dos materiais por meio de um ensaio em grande escala. Segundo a norma, esse método é
0 Unico disponivel para determinar de forma absoluta as propriedades de propagacao de chamas
dos sistemas completos de fachadas. Assim, o texto disponibiliza requisitos que, quando
aplicados, podem prevenir a ocorréncia de incéndio a partir da propagacdo das chamas pela
fachada.
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

As evolucdes na construcao das fachadas trouxeram diversas mudangas em suas configuracdes.
Novos materiais e diferentes modelos que agora sdo utilizados para adaptar o sistema de
fachadas as novas necessidades de uma economia mais verde. Este aspeto é aplicado tanto em
novas construgdes quanto na reabilitagdo de fachadas antigas.

No entanto, durante este trabalho foi visto que estas mudancgas levantam uma preocupagdo no
quesito de seguranca contra incéndio edificios. Os riscos associados as suas utiliza¢es ainda sao
pouco estudados e os estudos realizados até o presente momento apontam para um risco iminente
na utilizacdo de materiais como o Poliestireno Expandido e Painéis Compositos de Aluminio,
devido as suas caracteristicas que favorecem a combustibilidade.

Este cenério é evidenciado pelo crescente nimero de acidentes envolvendo a propagacdo das
chamas pela face exterior dos edificios. Lacrosse, Address Downtown, Torre Grenfell e muitos
outros incéndios, que utilizavam pelo menos um destes materiais, demonstram que estes riscos
sdo reais e capazes de causar grande destruicdo. Além disto, estes incéndios demonstram a falha
dos Orgdos competentes que em muitos casos ainda permitem a utilizacdo de materiais
combustiveis na composic¢do das fachadas.

A persisténcia na utilizacdo destes materiais pode ser justificada através dos beneficios gerados
ao reduzir o consumo energético e trazer uma economia constante para os edificios. Porém, foi
visto que quando os incéndios ocorrem, os gastos gerados para recuperacdo dos danos causados
pelo fogo superam qualquer tipo de economia que possa ter sido obtida, além disto, ndo é
aceitavel que estes fatores estejam acima da garantia da seguranca das pessoas que estejam ali
presentes.

Quando analisado neste trabalho, foi possivel verificar que o quadro legal portugués apresenta
uma preocupacdo em limitar a propagacao das chamas a partir do exterior dos edificios. Em seu
artigo 7° sdo apresentados diversos requisitos que incluem a imposicdo de classes de reacdo e
resisténcia ao fogo dos materiais com base no sistema de Euroclasses.

Esta imposicdo leva em consideracdo fatores como qual elemento da estrutura se trata e a altura
do edificio. Foi possivel observar uma preocupacdo em estabelecer critérios de reacdo ao fogo
mais restritivos para edificios com altura superior a 28 m, que possuem caracteristica que
dificultam o combate ao fogo, como um maior tempo necessario para realizar a evacuacéo e uma
maior complexidade para a atuacdo dos bombeiros.

Além disto, a legislagdo portuguesa apresenta medidas mais restritivas a serem tomadas quando
se opta por construir fachadas do tipo ndo tradicional. Estas medidas passam por validagdo da
ANEPC e apresentacdo de documentos que comprovem a sua seguranca.

No entanto, esta Gltima medida néo é aplicavel para fachadas ventiladas e de ETICS, que dentro
da otica do artigo 7° sdo enquadradas como fachadas do tipo tradicional. Como pode ser visto
durante todo este trabalho fachadas ventiladas e de ETICS apresentam historicos e caracteristicas
demostram uma necessidade de se aplicar critérios mais restritivos.
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Em adicéo a isto, foi verificado a falta de exigéncia de critério de reacdo e resisténcia ao fogo
para o suporte do revestimento em fachadas ventiladas. Esta falta de critérios pode possibilitar a
utilizacdo de materiais com baixa reacdo ao fogo, o que favorece a queda de materiais durante o
incéndio e coloca em risco a vida das equipas de bombeiros durante o combate as chamas.

Ao verificar o estado da arte nas legislacdes internacionais, foi observado que ndo existe um
consenso ou uniformidade na forma mais adequada de se tratar a propagacdo das chamas em
fachadas. Enquanto alguns paises ja incluem em seu escopo legal a proibicdo de materiais que
possam trazer risco para os edificios e buscam o aprimoramento na prevencdo de incéndios,
outros ainda ndo apresentam mudancas relativas a esta problematica em seus requisitos legais.

Atualmente, o pais que apresenta maior avan¢o na mudancga de sua legislagdo para prevenir
riscos de incéndio é a Inglaterra. Estas mudanca se devem principalmente pelo impacto que o
incéndio na Torre Grenfell causou na regido. As suas mudancas devem servir de exemplo para 0s
demais paises, sendo aplicadas maiores restricbes para 0 uso de materiais combustiveis e
melhores métodos de ensaio para prever os riscos dos materiais utilizados nos sistemas de
fachadas. Alguns paises ja acompanham esta mudanca, porém o ainda sao poucos.

Além disto, foi verificado que a forma mais utilizada para verificacdo do comportamento dos
materiais em cenarios de incéndio é através de ensaios. No entanto, a realizacdo de ensaios
isolados e em pequena escala ndo conseguem descrever com exatiddo o comportamento do
sistema como um todo. Assim, é cada vez mais comum a imposi¢do de ensaios em escala real
que visam observar a interacdo entre 0s componentes da fachada e avaliar os sistemas antes da
construcdo. A normativa BS 8414 que avalia 0 comportamento dos revestimentos em incéndios é
atualmente a referéncia em termos de seguranca. NO entanto, estes ensaios Sd0 caros e
dificilmente podem ser aplicados frequentemente, e para além disto, muito ainda deve ser
estudado sobre o tema, pois analises criticas apontam que mesmo este tipo de teste pode nao ser
representativo para a variedade de sistemas de fachadas.

Apds a pesquisa realizada para este trabalho, conclui-se que mudancas devem ser realizadas nos
processos de construcdo de edificios. Os projetistas devem realizar estudos mais aprofundados
para verificar a melhor solugéo de sistema de fachadas que deve ser aplicado em casa situacao,
além disto, devem sempre recorrer a materiais ndo combustiveis em projetos de grandes
edificios. Ja as entidades governamentais devem buscar aprimorar a legislacdo, restringindo a
utilizacdo de materiais combustiveis e buscar implementar a obrigatoriedade de ensaios escala
real para todas as fachadas que apresentem riscos, como € o caso das fachadas ventiladas e de
ETICS.

Deve-se também investir em pesquisa e desenvolvimento de novas ferramentas computacionais
que consigam reproduzir com fidelidade a interacdo entre 0os materiais em um cenario incéndio e
0 comportamento que a fachada terd durante a propagacdo das chamas. Assim, é possivel
verificar os riscos e garantir a seguranca evitando os custos de associados a realizagdo de testes
em escala real. Também deve ser buscado uma melhor clareza nos dados fornecidos pelos
fabricantes, assim é possivel ter um maior conhecimento dos efeitos da utilizacdo dos materiais
pretendidos.
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Recomenda-se uma melhor investigacdo nos ensaios de escala real, para verificar sua
implementacao de forma mais comum e com objetivo de reduzir os custos associados. Para além
disto, é necessaria uma maior utilizacdo de modelagem computacionais para complementar 0s
ensaios realizados, assim € possivel ter uma maior percecdo dos riscos em diferentes cenarios.
Mas para isto, é necessario que exista uma maior exigéncia na fiabilidade das informaces
fornecidas e maiores estudo para verificagdo da sua aplicabilidade.

Também se recomenda estudos para verificar se as condi¢bes atualmente impostas pela
legislacdo portuguesa trazem o nivel de seguranca necessario para a realidade do pais. Para além
disto, modelos de ensaio, como o que atualmente esta a ser implementado em Inglaterra, devem
ser estudados para uma maior aplicacédo e exigéncia num contexto nacional.

Nesta perspetiva, a seguranca contra incéndio em edificios se apresenta como um desafio
constante, sendo necessario realizar estudos e reflexdes que possibilitem que a seguranga
acompanhe o desenvolvimento tecnoldgico e permita o surgimento de novas formas de
crescimento para a industria, com foco em reducdo dos riscos associados a propagacdo das
chamas em fachadas.
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