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Nova regulamentação Nacional de Segurança 
contra Incêndios em Edifícios (SCEI)

� Regime Jurídico de Segurança contra Incêndio em Edi fícios

(Decreto Lei nº 220/2008)

� Regulamento Técnico de Segurança contra Incêndio em  Edifícios

(Portaria n.º 1532/2008)

� Critérios técnicos para determinação da densidade d e carga de 
incêndio modificada (Despacho n.º 2074/2009)
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Qualificação dos elementos de construção

� Elementos estruturais ou de compartimentação

O comportamento face ao fogo dos elementos estrutur ais ou de 
compartimentação, considerado em termos da manutenç ão das funções que 
tais elementos devem desempenhar em caso de incêndi o, caracteriza-se por 
um indicador denominado «resistência ao fogo» , que se avalia pelo tempo 
que decorre desde o início de um processo térmico n ormalizado ( por 
exemplo a curva de incêndio padrão ISO 834 ) a que o elemento é submetido 
até ao momento em que ele deixa de satisfazer determ inadas exigências 
relacionadas com as referidas funções.

( ) 2018log345 10 ++= tq

Curva ISO 834

0

200

400

600

800

1000

1200

0 20 40 60 80 100 120

min

ºC

q em min.



Regime Jurídico de Segurança contra Incêndio em Edi fícios
Decreto Lei nº 220/2008

� Classificações de Resistência ao Fogo
Capacidade de
suporte de
cargas (R)

Estanquidade, a
chamas e gases
quentes (E)

Isolamento térmico (I)
- Acréscimo da temp. média < 140 K
- Acréscimo da temp. máxima
- num ponto < 180 K



Regime Jurídico de Segurança contra Incêndio em Edi fícios
Decreto Lei nº 220/2008

� Classificação de resistência ao fogo padrão (Anexo II)



Regime Jurídico de Segurança contra Incêndio em Edi fícios
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� Classificação de resistência ao fogo padrão (Anexo II)



� Classificação de resistência ao fogo padrão (Anexo II)

Regime Jurídico de Segurança contra Incêndio em Edi fícios
Decreto Lei nº 220/2008



� Resistência ao fogo de elementos estruturais e inco rporados (Capítulo I)

� Resistência ao fogo de elementos estruturais (Artig o 15º)

- Consoante o seu tipo, os elementos estruturais de edifícios devem possuir uma 
resistência ao fogo que garanta as suas funções de suporte de cargas, de 
isolamento térmico e de estanquidade durante todas as fases de combate ao 
incêndio, incluindo o rescaldo, ou, em alternativa , devem possuir a resistência ao 
fogo padrão mínima indicada no quadro IX abaixo:

- A verificação deve ser feita de acordo com o  esti pulado nas normas nacionais ou 
comunitárias aplicáveis.

Regulamento Técnico de Segurança contra Incêndio em  
Edifícios (Portaria n.º 1532/2008)
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Directiva dos Produtos de
Construção

As obras devem satisfazer as seguintes
exigências essenciais:

1. Resistência mecânica e estabilidade
2. Segurança em caso de incêndio
3. Higiene, saúde e protecção do ambiente
4. Segurança na utilização
5. Protecção contra o ruído
6. Economia de energia e isolamento térmico

Criada em 1989 para eliminar as barreiras técnicas à livre 
circulação dos produtos
de  construção no Espaço Económico Europeu
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A Directiva dos Produtos de Construção 89/106/CEE e stipula a 
seguinte Exigência Essencial para a limitação dos r iscos de 
incêndio: 
“As construções devem ser concebidas e realizadas d e modo que, 
no caso de se declarar um incêndio: 

• a capacidade resistente das estruturas com função d e suporte 
possa ser considerada durante um período de tempo d eterminado;
• a produção e propagação do fogo e do fumo no interi or da 
construção sejam limitadas;
• a propagação do fogo às construções vizinhas seja l imitada;
• os ocupantes possam abandonar o local ou ser socorr idos por 
outros meios;
• a segurança das equipas de socorro seja tomada em 
consideração”.

Directiva dos Produtos de
Construção
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EN 1993 Eurocódigo 3
Projecto de estruturas de aço (20 partes)

EN 1994 Eurocódigo 4
Projecto de estruturas mistas aço-betão (3 partes)

EN 1992 Eurocódigo 2
Projecto de estruturas de betão (4 partes)

EN 1991 Eurocódigo 1
Acções em estruturas (10 partes)

EUROCÓDIGOS ESTRUTURAIS
Partes 1.2 (fogo)

Parte 1.2

Parte 1.2

Parte 1.2

Parte 1.2

EN 1990 Eurocódigo
Bases de projecto
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EN 1999 Eurocódigo 9
Projecto de estruturas de alumínio (5 partes)

EN 1996 Eurocódigo 6
Projecto de estruturas de alvenaria (4 partes)

Parte 1.2

Parte 1.2

EN 1997 Eurocódigo 7
Projecto geotécnico (2 partes)

EN 1998 Eurocódigo 8
Projecto de estruturas sismo-resistentes (6 partes)

EN 1995 Eurocódigo 5
Projecto de estruturas de madeira (3 partes)

Parte 1.2

EUROCÓDIGOS ESTRUTURAIS
Partes 1.2 (fogo)
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1. De acordo com a nova regulamentação nacional “Regulamento 
Técnico de Segurança contra Incêndio em Edifícios ( Portaria n.º
1532/2008)“ (Artigo 15º) as abordagens baseadas no desempenho
passam a ser possíveis. Estipula-se que os elemento s estruturais dos 
edifícios devem possuir uma resistência ao fogo que  garanta as suas 
funções de suporte de cargas durante todas as fases  de combate ao 
incêndio, incluindo o rescaldo ( abordagem baseada no desempenho ), 
ou, em alternativa devem possuir resistência ao fog o padrão mínima 
(abordagem prescritiva ). Isto abre a porta à utilização de modelos de
incêndio natural .

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais
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2. De acordo com a nova regulamentação nacional ”Regime Jurídico de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios” (Decreto L ei nº 220/2008)” 
as abordagens baseadas no desempenho passam a ser possíveis. No 
seu artigo 14º Perigosidade atípica :
Quando comprovadamente, as disposições do regulamen to técnico 
sejam desadequadas face às grandes dimensões em alt imetria e 
planimetria ou às suas características de funcioname nto e 
exploração, os edifícios ou as suas fracções são classificados de
perigosidade atípica , e ficam sujeitos a soluções de SCIE, ou seja 
pode usar-se
ENGENHARIA DE SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais
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3. O Anexo Nacional da NP EN 1991-1-2 estipulará:
Para o cálculo das condições de aquecimento, a esco lha do modelo 
avançado de incêndio a adoptar ( modelo de uma zona , modelo de 
duas zonas ou modelo de dinâmica de fluidos ) é deixada ao critério 
do projectista em função da importância do projecto  e dos objectivos 
pretendidos.

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais
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4. O Anexo Nacional da NP EN 1991-1-2 estipulará:
O valor de cálculo da densidade de carga de incêndi o pode 
eventualmente ser modificado para ter em conta as medidas activas 
de combate a incêndio , desde que as opções sejam 
convenientemente fundamentadas pelo projectista, com  base em 
análises de risco (estudos semi-probabilísticos de risco de colapso 
da estrutura), associadas a práticas já experimentad as.

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais
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5. Os Anexos Nacionais das Partes 1.2 das NP EN 1992, 3, 4, 5, 6 e 9
estipularão:
A utilização de modelos de cálculo avançados é permi tida, desde que 
devidamente validados e justificados, nomeadamente no que se 
refere aos parâmetros adoptados, ao método de cálcu lo utilizado e a 
eventuais comparações com outros modelos

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais

Enquadramento da Regulamentação de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios 
e dos Eurocódigos Estruturais
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Utilização de 
tabelas 

Modelos de cálculo 
simples 

Modelos avançados 
de cálculo 

Cálculo das 
acções mecânicas e 
condições fronteira 

Análise por 
elementos 
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Engenharia de segurança contra incêndios vs abordag em prescritiva

Incêndio Padrão Incêndio Natural

Abordagem 
prescritiva

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Prescritiva Baseda

Incêndio Padrão Incêndio Natural

Abordagem 
prescritiva

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Engenharia de 
segurança contra 

Incêndio

Prescritiva Baseda no desempenho

t

q

t

q
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4: Comportamento 
térmico

tempo

R

5: Comportamento 
mecânico

6: Colapso 
eventual

Resistência ao fogo – Sequência de eventosResistência ao fogo – Sequência de eventos

tempo

QQQQ

2: Acções térmicas 3: Acções mecânicas

Carregamento

Colunas 
de aço

1: Ignição

EC2, 3, 4, 5, 6, 9

EC1
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Cálculo Estrutural ao Fogo
Quatro etapas :

1. Definir o tipo de incêndio.

2. Definir as cargas em situação de incêndio.

3. Calcular a temperatura na estrutura.

4. Calcular o comportamento mecânico.

} EC1

}
Todos os

Eurocódigos Estruturais



NP EN 1991-1-2
Eurocódigo 1: Acções em estruturas
Parte 1-2: Acções gerais
Acções em estruturas expostas ao fogo



NP EN 1991-1-2
Eurocódigo 1: Acções em estruturas
Parte 1-2: Acções gerais
Acções em estruturas expostas ao fogo

Preâmbulo
1. Generalidades
2. Métodos de cálculo estrutural em relação ao fogo
3. Acções térmicas para análise de temperaturas

3.3.2 (2) Modelos de incêndio avançados*
4. Acções mecânicas para análise estrutural

4.2 Simultaneidade de acções
4.2.2(2) Acções adicionais*

4.3. Regras de combinações de acções 
4.3.1(2) Regra geral*

* Com prescriçõea a nível nacional



NP EN 1991-1-2
Eurocódigo 1: Acções em estruturas
Parte 1-2: Acções gerais
Acções em estruturas expostas ao fogo

Anexo A – Curvas de incêndio paramétricas
Anexo B – Acções térmicas para os elementos exterior es
Anexo C – Incêndios Localizados
Anexo D – Modelos avançados de incêndio
Anexo E – Densidade de carga de incêndio (só se aplica

parcialmente em Portugal)
Anexo F – Tempo equivalente de exposição ao fogo (não se

aplica em Portugal)
Anexo G – Factor de vista
Anexo Nacional NA
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Eurocódigo 1 - Parte 1.2: Acções em
Estruturas expostas ao fogo

A
C
Ç
Õ
E
S

Acções para a análise térmica
Acções Térmicas

FOGO

Acções para a análise mecânica
Acções Mecânicas

Carga Permanente     G
Sobrecarga                 Q
Neve                           S
Vento                          W

A B C

D E F

G

H

W
S

G

Q

Fogo
Sismo                         E
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Acções Térmicas

Temperatura do 
compartimento de incêndio

])273()273[( 44
, +-+××××F= mrmfrneth qqsee�

)(, mgccneth q-qa=� Fluxo de calor por convecção

Fluxo por radiação

rg q»q

São definidas através de um fluxo de calor efectivo na su perfície

rnetcnetdnet hhh ,,,
��� +=

t

q

ou

t

q
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Curvas temperatura-tempoCurvas temperatura-tempo

*) Modelos avançados de incêndio
- Modelo de duas zonas

- Modelo combinado de duas e uma zona
- Modelo de uma zona

- CFD

- Curvas paramétricas

Fogo Localizado Fogo completam. desenv.

q (x, y, z, t)
q (t) uniforme

no compartimento

Incêndio padrão, Incêndio exterior e Curva
de hidrocarbonetos

- HESKESTADT
- HASEMI

Não necessita de 
dados

Taxa de libertação de 
calor

Área do incêndio
Propriedades da

envolvente

Área das aberturas
Pé-direito

+

Geometria exacta

*) Curvas nominais

*) Modelos de incêndio simplificados
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Acções em Estruturas expostas ao fogo
EN 1991-1-2 – Regras prescritivas

Abordagem Prescritiva

(Acções térmicas dadas por
incêndios nominais)

Abordagem baseada no
desempenho

(Acções térmicas baseadas na Física)

Métodos de Cálculo

t

q

t

q
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Curvas temperatura-tempo nominaisCurvas temperatura-tempo nominais

*) Modelos avançados de incêndio
- Modelo de duas zonas

- Modelo combinado de duas e uma zona
- Modelo de uma zona

- CFD

- Curvas paramétricas

Fogo Localizado Fogo todo desenvolvido

qqqq (x, y, z, t)
qqqq (t) uniforme

no compartimento

Incêndio padrão, Incêndio exterior e Curva
de hidrocarbonetos

- HESKESTADT
- HASEMI

Não necessita de 
dados

Taxa de libertação de 
calor

Área do incêndio
Propriedades da

envolvente

Área das aberturas
Pé-direito

+

Geometria exacta

*) Curvas nominais

*) Modelos de incêndio simplificados
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Curvas de incêndio nominais

O EC3 e o EC9 têm o 
Anexo B onde se 
define a transmissão 
de calor para 
estruturas de aço 
exteriores.
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WORLD TRADE CENTER
Curva de hidrocarbonetos - 1
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Curva de Incêndio Padrão ISO 834 (EC1) - 1
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• Tem de ser considerada 
em TODO o 
compartimento mesmo 
sendo um grande 
compartimento

• Não considera a fase 
PRÉ-FLASHOVER

• Não depende da 
CARGA DE 
INCÊNDIO e das 
CONDIÇÔES DE 
VENTILAÇÃO

• Nunca DECRESCE
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Estrutura Exterior (1), Luxemburgo
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Estrutura Exterior (2), Barcelona
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Acções em Estruturas expostas ao fogo
EN 1991-1-2 – Regras baseada
no desempenho

Abordagem baseada no
desempenho

Métodos de cálculo

Abordagem Prescritiva

(Acções térmicas das por
incêndios nominais)

(Acções térmicas baseadas na
Física)

t

q

t

q



37
Arrefecimento ….

ISO 834 curva de 
incêndio padrão

Ignição-fogo latente

Pré-flashover

Aquecimento

Pós-flashover

Curva de incêndio natural c/ flashover

Tempo

Temperatura

Flashover

Fases do incêndio natural e a curva de
incêndio padrão ISO 834

Curva de incêndio natural s/ flashover
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• Alguns regulamentos de segurança
contra incêndios incluem já
alternativas baseadas no incêndio
natural

Introduzido na:
• EN 1991-1-2
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O conceito de incêndio Natural



39

O projecto europeu
NFSC – Natural fire safety concept
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*) Modelos de incêndio avançados
- Modelo de duas zonas

- Modelo combinado de duas e uma zona
- Modelo de uma zona

- CFD

- Curvas paramétricas

Fogo Localizado

q q q q (x, y, z, t)
q q q q (t) uniforme

no compartimento

Incêndio padrão, Incêndio exterior - & Curva
de hidrocarbonetos

- HESKESTADT
- HASEMI

Não necessita de 
dados

Taxa de libertação de 
calor

Área do incêndio
Propriedades da

envolvente

Área das aberturas
Pé-direito

+

Geometria exacta

*) Curvas nominais

*) Modelos de incêndio simplificados

Modelos de incêndio natural

Fogo todo desenvolvido
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Densidade de carga de incêndio 

[MJ/m2]nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

kfq ,
- valor característico da densidade de carga de incêndio
por unidade de área em função do tipo de ocupação

Densidade de carga de incêndio kfq ,  [MJ/m2] 

Ocupação Valor médio Quantilho 80% 
Habitação 780 948 

Hospital (quarto) 230 280 
Hotel (quarto) 310 377 

Biblioteca 1500 1824 
Escritório 420 511 

Sala de aulas em Escola 285 347 
Centro Comercial 600 730 
Teatro (cinema) 300 365 

Transportes (espaço público) 100 122 
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[MJ/m2]nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

- factor de combustão, que para materiais 
celulósicos pode ser tomado igual a 0,8, ou 
conservativamente 1,0

m

Densidade de carga de incêndio 
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[MJ/m2]
nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

- é um factor parcial que tem em conta o risco de
activação do incêndio em função da dimensão do
compartimento

1qd

Área em planta do 
compartimento, fA  [m2] 

Perigo de activação do incêndio, 

1qd  

25 1.10 
250 1.50 
2500 1.90 
5000 2.00 
10000 2.13 

 

Densidade de carga de incêndio 
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[MJ/m2]
nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

- é um factor parcial que tem em conta o risco de
activação do incêndio em função do tipo de ocupação2qd

Exemplos de 
ocupação 

Perigo de activação do incêndio, 

2qd  

Galeria de arte, museu, 
piscina 0.78 

Escritórios, habitação, hotel, 
indústria de papel 1.00 

Fabrico de motores e 
maquinaria 

1.22 

Laboratório químico, oficina de 
pintura 

1.44 

Pirotecnia, 
fabrico de tintas 1.66 

 

Densidade de carga de incêndio 
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[MJ/m2]nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

- é um factor parcial que tem em conta as diferentes
medidas activas de segurança contra incêndio,
i (sprinklers, detecção alarme automático, bombeiros ...)

10921

10

1
nnnn

i
nin d×d×××d×d=d=d Õ

=

Densidade de carga de incêndio 
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[MJ/m2]
nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

nid  em função das medidas activas de segurança contra incêndio 

Extinção Automática Detecção Automática Extinção Manual 
Sistema de 
extinção 

automática 
por água 

Redes 
suplementares 
independentes 

Detecção 
Automática 

e alarme 

Transmissão 
Automática 
do alarme 

para o corpo 
de 

bombeiros 

Bombeiros 
de 

empresa 

Sapadores 
bombeiros 

Vias 
de 

acesso 
seguras 

Meios de 
1ª 

intervenção 

Sistemas 
de 

exaustão 
de 

fumos 

 0 1 2 por 
calor 

por 
fumo 

      

1nd  2nd  3nd  4nd  5nd  6nd  7nd  8nd  9nd  10nd  

0.61 1.0 0.87 0.7 0.87 ou 0.73 0.87 0.61 ou 0.78 0.9 ou 1 
ou 1.5 

1.0 ou 1.5 1.0 ou 1.5 

 

10921

10

1
nnnn

i
nin d×d×××d×d=d=d Õ

=
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[MJ/m2]
nqqkfdf mqq d×d×d××= 21,,

Em Portugal:

mqq kfdf ×= ,, [MJ/m2]

Texto do Anexo Nacional: O valor de cálculo da densidade de 
carga de incêndio pode eventualmente ser modificado para ter em 
conta as medidas activas de combate a incêndio, desde que as 
opções sejam convenientemente fundamentadas, com base em 
análises de risco (estudos probabilísticos ou semi- probabilísticos 
de risco de colapso da estrutura), associadas a práticas já
experimentadas.
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*) Modelos avançados de incêndio
- Modelo de duas zonas

- Modelo combinado de duas e uma zona
- Modelo de uma zona

- CFD

- Curvas paramétricas

Fogo Localizado

q q q q (x, y, z, t)
q q q q (t) uniforme

no compartimento

Incêndio padrão, Incêndio exterior - & Curva
de hidrocarbonetos

- HESKESTADT
- HASEMI

Não necessita de 
dados

Taxa de libertação de 
calor

Área do incêndio
Propriedades da

envolvente

Área das aberturas
Pé-direito

+

Geometria exacta

*) Curvas nominais

*) Modelos de incêndio simplificados

Modelos de incêndio
natural simplificados

Fogo todo desenvolvido
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Fogo totalmente desenvolvido
no compartimento (após flash-over)

qqqq (t) uniforme no compartimento

Fogo Localizado

qqqq (x, y, z, t)

Modelos de incêndio simplificados
Fogo localizado

(Curvas Paramétricas)
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Anexo C da EN 1991-1-2:

• A chama não atinge o tecto do compartimento (Lf < H) 

O comprimento da chama Lf do
fogo localizado é dada por :

Eixo da chama

L

z D

f

H

Q(z) = 20 + 0,25 (0,8 Qc)2/3 (z-z0)-5/3 £ 900°C

Lf = -1,02 D + 0,0148 Q2/5

Fogo Localizado: 
Modelo de HESKESTAD
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Real Localised Fire TestReal Localised Fire Test

Teste real a um
incêndio localizado
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Anexo C da EN 1991-1-2:
• A chama atinge o tecto do compartimento (Lf > H)

Fogo Localizado: 
Modelo de HASEMI
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qqqq (t) uniforme no comparitmento

Fogo localizado

qqqq (x, y, z, t)

Modelos de incêndio simplificados
Fogo totalmente desenvolvido – após flash-over

Fogo totalmente desenvolvido
no compartimento

Curvas Paramétricas
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Propriedades da envolvente
Altura do Compartimento
Área das aberturas
Área do incêndio
Densidade de catrga de incêndio
Taxa de libertação de calor

Geometria

Fogo

Lista de parâmetros físicos necessários
Para caracterizar o incêndio natural
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Características do compartimento de incêndioCaracterísticas do compartimento de incêndio

Paredes resistentes ao fogo
definem o compartimento de 
incêndio de acordo com os
regulamentos nacionais

Propriedades das paredes
envolventes: c , r, l, r, l, r, l, r, l

Aberturas
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Carga de Incêndio -

Factor de abertura -

Factor de parede -

área da aberturas verticais;      área total da superfície envolvente

Limites : 

• Afloor £ 500 m²

• Sem aberturas horizontais

• H £ 4 m

• Factor de parede de 1000 a 2200

• Carga de Incêndio de 50 a 1000 MJ/m² no total

} curva q = q(t)

]/[ 2mMJ

tv AhAO /=

lr cb =

tAvA

Curvas ParamétricasCurvas Paramétricas
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Ensaio de um fogo real num 
edifício de escritórios
Ensaio de um fogo real num 
edifício de escritórios

Incêndio totalmente desenvolvido
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Curvas paramétricas função do  factor de abertura - O
q = 600 MJ/m2 – Densidade de carga de incêndio

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

[min]

[º C]

2/102.0 mO =

2/106.0 mO =

2/11.0 mO =

2/114.0 mO =
2/120.0 mO =

2/105.0 mO =

2/107.0 mO =

Controlado pela ventilação Controlado pela carga de incêndio

Curvas ParamétricasCurvas Paramétricas
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Sem protecção activa

Sapadores Bombeiros

Vias de acesso seguras

Detecção automática e alarme por fumo

Meios de 1ª intervenção

Sistema de extinção automática por água

Transmissão automática do alarme para os bombeiros

qf,d (MJ/m2) 1567 815 397 210

Escritório

A f = 45,0 m2

O = 0,08 m1/2

qf,k = 511 MJ/m 2

m = 0,8 

1567 = 511x0,8x1,14x1x
1x1x1x1x1x1x1x1,5x1,5x1,5

815 = 511x0,8x1,14x1x
1x1x1x1x1x1x0,78x1x1,5x1,5

397 = 511x0,8x1,14x1x
1x1x1x0,73x1x1x0,78x1x1x1,5

210 = 511x0,8x1,14x1x
0,61x1x1x0,73x0,87x1x0,78x1x1,5x1,5

O efeito das medidas activas

Curvas de incêndio paramétricas

Influência das protecções activas 

0
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1400
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*) Modelos avançados de incêndio
- Modelo de duas zonas

- Modelo combinado de duas e uma zona
- Modelo de uma zona

- CFD

- Curvas paramétricas

Fogo Localizado

q q q q (x, y, z, t)
q q q q (t) uniforme

no compartimento

Incêndio padrão, Incêndio exterior  & Curva
de hidrocarbonetos

- HESKESTADT
- HASEMI

Não necessita de 
dados

Taxa de libertação de 
calor

Área do incêndio
Propriedades da

envolvente

Área das aberturas
Pé-direito

+

Geometria exacta

*) Curvas nominais

*) Modelos de incêndio simplificados
Fogo todo desenvolvido

Modelos avançados do 
incêndio natural
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Modelos avançados do incêndio
natural – Modelos de uma e duas zonas

Fogo localizado

FOGO LOCALIZADO FOGO TOTALMENTE 
DESENVOLVIDO

O fogo permanece localizado
O fogo transforma-se

num incêndio totalmente
desenvolvido

Duas
zonas

Uma
zona

qg qg
20ºC
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Modelos avançados do incêndio natural
CFD – Mecânica de Fluidos Computacional

Malha de 
elementos finitos
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Simulação com CFD
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Cálculo Estrutural ao Fogo
Quatro etapas :

1. Definir o tipo de incêndio.

2. Definir as cargas em situação de incêndio.

3. Calcular a temperatura na estrutura.

4. Calcular o comportamento mecânico.

} EC1

}
Todos os

Eurocódigos Estruturais
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Eurocódigo 1 - Parte 1.2: Acções em
estruturas expostas ao fogo – Acções mecânicas

A
C
Ç
Õ
E
S

Acções para a análise térmica
Acções Térmicas

FOGO

Acções para a análise mecânica
Acções Mecânicas

Carga Permanente     G
Sobrecarga                 Q
Neve                           S
Vento                          W

A B C

D E F

G

H

W
S

G

Q

Fogo
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• À temperatura ambiente (20 ºC)

1. O fogo deve ser considerado como uma acção de acidente.
2. A ocorrência simultânea de outras acções de acidente

independentes não necessita ser considerada.

1.0 x carga permanente
yyyy 1 x acção variável de base (valores frequentes) 
yyyy 2 x outras acções variáveis (valores quase permanentes)
Ad – valor de cálculo das acções indirectas de incêndio.

O EC3 permite desprezar o efeito da dilatação térmica.

• Em situação de incêndio

Regras de combinação para as acções mecânicas

� ×+×+�
>³ 1

,,01,1,1,
1

,,
i

ikiQkQ
j

jkjG
QQG yggg

d
i

ikik
j

k
AQQG +� ×+×+�

>³ 1
,,21,1,21,1

1
1,

)ou( yyy

(Recomenado no Anexo Nacional)
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Acção yyyy 1 yyyy 2

Sobrecarga em edifícios de 
habitação e escritório.

0.5 0.3

Sobrecarga em edifícios comerciais
e espaços públicos.

0.7 0.6

Sobrecarga em armazéns. 0.9 0.8

Veículos até 3 tons. 0.7 0.6

Veículos de 3 a 16 tons. 0.5 0.3

Sobrecarga em coberturas 0.0 0.0

Neve 0.2 0.0

Vento 0.2 0.0

YYYY 2 – Valor quase-
permanente
recomendado pela
EN 1991-1-2. O Anexo 
Português
recomenda o valor 
frequente YYYY 1, caso 
contrário não haveria 
nunca acções 
horizontais devidas ao 
vento

d
i

ikik
j

k
AQQG +� ×+×+�

>³ 1
,,21,1,21,1

1
1,

)ou( yyy
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Situação de incêndio º Situação de acidente

Combinação para as acções
mecânicas
Combinação para as acções
mecânicas

ii212,11,1dfi, Q)Q ou (GE �++= ,,,,yyyyyyyyyyyy

ii212,1dfi, QQGE �++= ,,,,yyyyyyyyii211,1dfi, QQGE �++= ,,,,yyyy�

E
fi,d

= G + 0,2 W + 0,3 Q E
fi,d

= G + 0,0 W + 0,3 Q

Acção variável de base: vento

0.2W 1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

0=N0¹N

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q

1.0G + 0.3Q
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Pode substituir-se o 
efeito das acções por:

dfidfi EE h=,

Regra simplificada

comcom
Combinação em situação de incêndio

Combinação a 20 ºC

65.0=h fiPara edifícios correntes, por exemplo, em aço pode ad optar-se

Valor de cálculo do
efeito das acções

à temperatura ambiente

1,1,

1,1,1

kQkG

kkGA
fi QG

QG

gg
yg

h
+

+
=

d
i

ikik
j

k
AQQG +� ×+×+�

>³ 1
,,21,1,21,1

1
1,

)ou( yyy
Em vez de usar:

h�I�L, está definido nas EN 1992, 3, 4, 5, 6, 9
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5m

Exemplo: Ed. Escritórios
Valor. Caract., cargas (kN/m): 
Permanentes G k   = 11.82
Variável Q k,1= 22.8 

- À temperatura normal
ggggG Gk + ggggQ.1 Q1 = 1.35x11.82 + 1.5x22.8 = 50.16 kN/m

Momento actuante a 20 ºC:
MEd = 50.16x52/8 

= 156.75 kNm

- Em situação de incêndio
Gk +YYYY 1.1 Q1 = 11.82 + 0.5x22.8 = 23.22 kN/m

Momento actuante em situação de 
incêndio:

Mfi,Ed = 23.22x52/8 
= 72.6 kNm

Mfi.Ed = hhhhfi MEd
=0.463 x 156.75 = 72.6 kNm

hhhhfi =23.22 / 50.16 = 0.463

EC2/EC3
sugerem
hhhhfi =0.7/0.65

ou



71

Os EurocOs Euroc óódigos digos permitempermitem queque
a a verificaverifica ççãoão dada resistênciaresistência aoao
fogofogo se se fafaççaa emem 3  3  ““ domdom ííniosnios ”” ::

1. Tempo: t fi,d > t fi,requ

2. Capaciade de carga:R fi,d,t > Efi,d,t

3. Temperatura: qqqqd < qqqqcr,d

Domínios de verificação da 
resistência ao Fogo
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1. Tempo:
t fi,d > t fi,requ

2. Capacidade de carga:
Rfi,d,t > Efi,d,t

3. Temperatura:
qqqqd < < < < qqqqcr,d

 
R E, 

2

1

3

Rfi,d
Efi,d

qd

qcr,d

t fi,requ t fi,d
t

t

q

1

3

2

Domínios de verificação da resistência 
ao Fogo – curvas nominais

Nota: Só faz sentido falar em temperatura crítica, qqqqcr,d no caso do aço, quando se 
usam modelos simplificados de cálculo e se admite a  temperatura uniforme na 
secção transversal dos perfis.



73

 

Rfi,d

Efi,d

qd

qcr,d

t

t

q

R E, 

1

2

2. Temperatura:
qqqqd < q< q< q< qcr,d

Durante todo o incêndio, 
incluindo a fase de 
declínio do fogo, ou
durante um período de 
tempo especificado.

Domínios de Verificação da Resistência 
ao Fogo, com incêndio natural, para o 
caso das estruturas de aço

1. Capacidade de carga:
Rfi,d,t > Efi,d,t

Durante todo o incêndio, 
incluindo a fase de declínio
do fogo, ou durante um 
período de tempo 
especificado.
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Cálculo Estrutural ao Fogo
Quatro etapas :

1. Definir o tipo de incêndio.

2. Definir as cargas em situação de incêndio.

3. Calcular a temperatura na estrutura.

4. Calcular o comportamento mecânico.

} EC1

}
Todos os

Eurocódigos Estruturais
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