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1 Objetivo

Estabelecer as medidas de seguranca de protecdo contra
incéndios em edificagdes e vias destinadas ao sistema de
transporte de passageiros sobre trilhos, para que sua
populagdo possa abandonar a edificagdo, em caso de incéndio
ou panico, completamente protegida em sua integridade fisica
e permitir o acesso de guarnicbes de bombeiros para o
combate ao fogo ou retirada de pessoas, atendendo ao previsto
no Regulamento de seguranca contra incéndio das edificacbes
e areas de risco do Estado de Sao Paulo.

2 Aplicacédo

2.1 Esta Instrugdo Técnica (IT) aplica-se as edificagfes e vias
do sistema de transporte de passageiros sobre trilhos,
especificando os requisitos minimos de protecdo contra
incéndio e da vida de usuéarios em transito sobre trilhos
subterraneos, ao nivel do solo e aéreos, incluindo estacgdes,
vias, trilhos, sistemas de ventilacdo de emergéncia, sistemas
de controle e comunicacgédo e areas de garagens de veiculos.

2.2 Esta norma ndo € aplicavel aos seguintes servicos:

. sistemas convencionais de carga;
. Onibus e veiculos do tipo trolley;
. trem que transporte circo;
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. operacdes de excursdo, turistica, histérica, etc., com
equipamentos antiquados;

e. paradas de abrigo para embarque ou desembarque de
passageiros, localizadas em vias publicas;

3 Referéncias normativas e bibliogréaficas

Para compreensdo desta IT é necessario consultar as
seguintes normas:

ABNT NBR 5410, Instalacdes elétricas de baixa tenséo

ABNT NBR 5628, Componentes construtivos estruturais -
Determinacéo da resisténcia ao fogo

ABNT NBR 9077, Saidas de emergéncia em edificios

ABNT NBR 10897, Sistemas de protecao contra incéndio por
chuveiros automaticos — Requisitos

ABNT NBR 10898, Sistema de iluminacao de emergéncia
ABNT NBR 11742, Porta corta fogo para saida de emergéncia

ABNT NBR 12692, Manutengédo e Inspecdo de Extintores de
Incéndio

ABNT NBR 12693, Sistemas de protecdo por extintores de
incéndio

ABNT NBR 12779, Mangueira de incéndio — Inspecdo e
manutengado e cuidados

ABNT NBR 13418, Cabos resistentes ao fogo para instalages
de seguranca — Especificacéo

ABNT NBR 13434-1, Sinalizagao de seguranca contra incéndio
e panico — Partel: Principios de projeto

ABNT NBR 13434-2, Sinaliza¢do de seguranga contra incéndio
e panico — Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores
ABNT NBR 13714, Sistema de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio

ABNT NBR 14021, Transporte — Acessibilidade no sistema de
trem urbano ou metropolitano

ABNT NBR 14276, Programa de brigada de incéndio

ABNT NBR 14323, Projeto de estruturas de aco e de estruturas
mistas de aco e concreto de edificios em situacao de incéndio

ABNT NBR 14432, Exigéncias de resisténcia ao fogo de

elementos construtivos de edificagBes — Procedimento

ABNT NBR 14870-1 — Esguicho para combate a incéndio —
Partel: Esguicho basico de jato regulavel

ABNT NBR 15200, Projeto de estruturas de concreto em
situagdo de incéndio

ABNT NBR 15219, Plano de emergéncia contra incéndio -
Requisitos

ABNT NBR 15661, Protecéo contra incéndio em tdneis
ABNTNBR 15688, Redes de distribuicdo aérea de energia
elétrica com condutores nus

ABNT NBR 15775, Sistemas de seguranga contra incéndio em
tuneis — Ensaios, comissionamento e inspe¢des

ABNT NBR 15981, Sistemas de seguranga contra incéndio em
tineis — Sistemas de sinalizacdo e comunicacdo de
emergéncias em tdneis

ABNT NBR 16484, Seguranca contra incéndio para sistemas
de transporte sobre trilhos — Requisitos

ABNT NBR 17505 (todas as partes), Armazenamento de
liquidos inflaméveis e combustiveis

ABNT NBR 17240, Sistemas de deteccao e alarme de incéndio
— Projeto, instalacdo, comissionamento e manutencdo de
sistemas de deteccéo e alarme de incéndio — Requisitos

NFPA 101, Life safety code

NFPA 130, Standard for fixed guide way transit and passenger
rail systems

4 Termos e definigdes

Além das definigbes constantes da IT n° 03 — Terminologia de
seguranca contra incéndio, aplicam-se as definicdes
especificas abaixo:

4.1 Analise de risco de incéndio: conjunto de técnicas de
andlise de risco de incéndio e dos sistemas de seguranca que
avalia os fatores que influenciam a seguranga contra incéndio
e os sistemas de seguranca do sistema seguranga contra
incéndio para sistemas de transporte sobre trilhos.

4.2 Area de circulagdo (sagu&o): niveis intermediarios ou
area de ligagdo entre a plataforma e a via publica, por meio de
escadas, elevadores ou corredores.

4.3 Area de concessdo: areas da estacdo destinadas a
comercializacdo de produtos e servicos ou espacos
promocionais.

4.4 Area ndo publica: areas ou espacos nas estagbes que
ndo sao publicos, utilizados para operagdo, manutencgao,
armazenamento ou suporte para equipamentos e outras
funcdes.

45 Carga de ocupacdo de passageiros: nuamero de
passageiro em determinada situacgéo.

4.6 Carga de saida: nimero de passageiros desembarcando
de um trem em uma plataforma.

4.7 Carga de entrada: nimero de passageiros embarcando
em um trem a partir de uma plataforma.

4.8 Carregamento: numero de passageiros viajando a bordo
de um trem entre duas esta¢cdes no maior horario de pico.

4.9 Carga combustivel do veiculo: energia térmica total
liberada pela combustéo completa dos componentes do veiculo
ou seu combustivel.



4.10 Centro de comando de incéndio: centro de comando
de emergéncia, sala ou painéis, monitorados ou ndo, onde
estdo sinalizados os sistemas de detecgdo, alarme,
comunicacdo e controle de incéndio e outros sistemas
importantes para atender a emergéncia.

4.11 Centro de Controle Operacional (CCO): centro de
operagdes onde a operadora metroferroviaria controla e
coordena o movimento de passageiros e trens no ambito do
sistema a partir do qual a comunicagdo € mantida com o
pessoal de supervisdo e operacional do sistema e com os
6rgdos participantes, quando necessario.

4.12 Comunicacfes: sistemas de radio, telefone e
mensagem, necessarios para operagdo ou manutengéo
instalados no CCO e na central de controle de emergéncia.

4.13 Densidade otica especifica (Ds): densidade 6tica sobre
0 comprimento da trajetoria unitaria dentro de uma camara de
volume unitario, produzida a partir de uma amostra de area
superficial unitéria que é irradiada por um fluxo de calor de
2,5 W/cm2 por um periodo de tempo especifico.

4.14 Edificacdo: qualquer estrutura ou grupo de estruturas
onde hé plataformas para o trafego de veiculos sobre trilhos de
passageiros, incluindo espacos para servicos de manutencéo
e de inspecdo ou outras funcdes, bem como estruturas
auxiliares que abrigam subestacdes e facilidades para ar
condicionado ou ventilacéo.

4.15 Emergéncia de incéndio: existéncia ou ameaca de
incéndio, desenvolvimento de fumaga ou fumos, ou qualquer
combinacgéo destes, que demandam imediata acdo de combate
e controle desta situagéao.

4.16 Estacdo: local definido com o propésito de circulagao de
passageiros para embarque e desembarque, incluindo areas
de servico para usudrios e espacos auxiliares associados na
mesma estrutura.

4.17 Estacgdo fechada: edificacdo confinada, onde a fumaca
e o calor ndo se dispersam naturalmente para a atmosfera.

4.18 Estacdo aberta: estacdo aberta para a atmosfera,
construida de tal forma que haja dispersao de calor e fumaga
para o ambiente externo.

4.19 Estacdo de energia: local de geragdo elétrica para
alimentar energia elétrica para o sistema.

4.20 Subestacéo elétrica: local de equipamento elétrico que
ndo gera energia elétrica, mas recebe e converte a energia
gerada em energia elétrica a ser utilizada no sistema.

4.21 Plataforma de estagdo: area plana construida
imediatamente adjacente a via de trilhos, utilizada para
embarque e desembarque de passageiros

4.22 Fluido dinAmico por computacédo (computational fluid
dynamics — CFD): solugdo das equacdes de dinamica de
fluidos utilizando técnicas de computador.

4.23 Fluxo critico de radiacdo: nivel de energia de calor
radiante incidente no sistema de piso mais distante da fonte de
calor, expresso em Watts por centimetro quadrado (W/cm2).

4.24 indice de painel radiante (ls): indice resultante do
produto entre o fator de propagacéo de chama (Fs) e o fator de
evolugéo do calor (Qs).

4.25 Intervalo de frequéncia dos trens (headway): intervalo
de tempo em chegada de trens consecutivos na plataforma da
estacgao.

4.26 Obscurecimento por fumacga: reducdo da transmisséo
da luz por fumacga, medida por atenuag&o da luz, usando uma
fonte cbnica de radiacao.

4.27 Perigo (hazard): condi¢do real ou com potencial de
causar danos fisicos, materiais ou ambientais.

4.28 Pista: parte da linha ou trilho metroferroviario.

4.29 Salas operacionais: areas ou espagos nao publicos das
estacdes utilizados como apoio aos empregados, tais como
sanitarios, vestiarios, refeitério sem preparo de alimentos, salas
de reunido e treinamento, pequenos escritdrios administrativos,
podendo ter em seu conjunto salas de equipamentos de
ventilacéo, dependendo da configuragdo da estacéo.

4.30 Sala de supervisdo operacional (SSO): Sala de
controle operacional local, normalmente localizada junto a linha
de blogueios, que conttm os controles locais dos
equipamentos da estacdo. Nela se localiza o Centro de
Controle de Incéndio da estagao.

4.31 Salas técnicas: as areas ou espagos nao publicos das
estacBes, normalmente usados para alojar equipamentos
elétricos e eletrénicos dos sistemas de tragdo e sinalizagao dos
trens e dos demais equipamentos necessarios ao
funcionamento do sistema de transporte, tais como as salas de
transformadores, sala do Grupo Motogerador (Grupo Gerador
Diesel ou GGD), a sala de média tensdo, a sala de baixa
tensao, a sala de equipamentos eletrénicos, a sala de baterias
e as salas de ventilagdo auxiliar para este conjunto de
equipamentos.

4.32 Via de estacionamento e manobra: parte do sistema
metroferroviario utilizada para armazenamento temporario ou
limpeza leve de vagdes ou de trens, e que ndo se destina ao
uso por veiculos ocupados com passageiros.

4.33 Fim de via: parte da pista ou trilhos do sistema
metroferroviario que ndo tem saida (dead-end), também
utilizada para armazenamento temporario, manobras de
veiculos ou limpeza leve de vagdes ou de trens, e que ndo se
destina ao uso por veiculos ocupados com passageiros.

4.34 Plano de resposta a emergéncia: procedimentos
detalhados de emergéncia, elaborados por especialistas em
emergéncia para atender ao combate e controle de uma
emergéncia.

4.35 Local seguro: local fora da edificacdo, no qual as
pessoas estdo sem o0 perigo imediato dos efeitos do fogo e
fumaca.

4.36 Local de relativa seguranca: local dentro de uma
estacao onde, por um periodo limitado de tempo, as pessoas
possam ter relativa protecdo contra os efeitos do fogo e da
fumaca. Este local deve possuir resisténcia ao fogo e
elementos construtivos (de acabamento e de revestimento)
incombustiveis, proporcionando as pessoas continuarem sua
saida para um local de seguranca, tais como escadas de
seguranca, escadas abertas externas e corredores de
circulagédo (saida) ventilados.



4.37 Posto de comando para emergéncia: local designado
pelo lider da emergéncia onde estdo centralizados a analise,
comando, controle e comunicagéo da emergéncia.

4.38 Ponto de comunicagdo de emergéncia: dispositivo de
comunicagdo de emergéncia instalado em locais considerados
necessarios pela Operadora Metroferroviaria, onde um servico
de emergéncia ou pessoal autorizado pode se comunicar com
o Centro de Controle de Operacdes (CCO).

4.39 Sistema de desligamento de emergéncia da energia
de tracdo: equipamento localizado nas plataformas, onde o
empregado responsavel pode se comunicar com o Centro de
Controle de operagfes e, mediante autorizagdo, desenergizar
a alimentacéo elétrica da tragao daquele trecho de via.

4.40 Reposicao: substituicdo em espécie, no que se aplica a
veiculos, instalacdes, vias e estacBes, e o fornecimento de
pecas novas ou equipamentos do mesmo tipo, mas nao
necessariamente de projeto idéntico.

4.41 Reverso de fumaca (backlayering): movimento reverso
do fluxo de fumaga e dos gases quentes em relagéo a direcdo
do fluxo de ar de ventilagao.

4.42 Risco: probabilidade de ocorréncia do perigo e suas
consequéncias.

4.43 Rota de escape: passagem fisica construida para
pessoas, devidamente sinalizada e monitorada, dentro da
estacgao e via (tinel), que conduz a saida segura em casos de
acidente, com ou sem incéndio.

4.44 Sistemas de transporte: sistema que promove O
transporte de passageiros e cargas.

4.45 Sistemas de transito de trilho fixo: sistema de
transporte eletrificado, utilizando trilho fixo, operando em
servidao para movimentagdo de massa de passageiros, dentro
da area metropolitana, composto por trilhos fixos, veiculos de
transito e outro material rodante, sistema de energia,
edificagles, instalacbes de manutencado, estacBes, patio de
veiculos de transito e outros aparelhos estacionarios e ou
moveis, equipamentos, acessorios e estruturas.

4.46 Sistemas automatizados de transito de trilho fixo:
sistema de transito de trilho fixo que opera veiculos totalmente
automatizados, sem condutor, ao longo de via exclusiva.

4.47 Sistemas ferroviario de passageiros: sistema de
transporte que utiliza um trilho ferroviario, operando em
serviddo para movimentacdo de passageiros entre areas
metropolitanas e compostas de seus trilhos ferroviarios,
veiculos ferroviarios (vagdes) e outro material rodante; sistema
de energia; edificacbes; instalacdes de manutencgéo; estacoes;
patio de veiculos ferroviarios e outros aparelhos estacionarios
€ ou moveis; equipamentos, acessorios e estruturas.

4.48 Taxa de liberacao de calor (heatrelease rate—HRR):
taxa de energia calorifica gerada por queima, expressa
quilowatt por metro quadrado (kW/m?2).

4.49 Taxa média de liberagdo de calor: taxa média
deliberagdo de calor por unidade de area, em um periodo
comecando no inicio da ignicdo e terminando 180 s depois,
expressa em quilowatt por metro quadrado (KW/m2).

450 Taxa de liberagdo de calor para calculos de
ventilacao: taxa de liberacédo de energia para um dado cenario

de incéndio, expressa em funcdo do tempo, expressa em Watt
por segundo (W/s).

451 Taxa de liberagdo de fumaca do incéndio: taxa
deliberagdo de fumaca do cenario de incéndio, expressa em
metro quadrado por segundo (m2/s).

4.52 Taxa de crescimento do incéndio (ou fogo): variagdo
da taxa de liberacdo de calor, que pode ser afetada por
exposicdo, geometria, espalhamento da chama e barreiras
contra o fogo.

4.53 Terceiro trilho: correntes continua ou alternada, que
fornece energia elétrica para tragéo e outras cargas do veiculo.

4.54 Tunel: estrutura sobre uma via de trilhos que restringe a
iluminagao natural diurna de uma secéo desta via, na qual o
condutor tem a visibilidade muito diminuida.

4.55 Tanel metroviario: estrutura pavimentada com trilhos,
abaixo do nivel do solo, com superficie protegida por estrutura
de rocha, concreto e/ou ago, destinada a passagem de carros
metroviarios para transporte de passageiros.

4.56 Tunel ferroviario: estrutura pavimentada com trilhos,
abaixo do nivel do solo, com superficie protegida por estrutura
de rocha, concreto e/ou aco, destinada a passagem de trens
ferroviarios para transporte de passageiros e/ou cargas.

4.57 Veiculo: meio de transporte para pessoas e/ou carga.

4.58 Veiculo de metrd (carro): veiculo com propulsao elétrica
destinado ao transporte de pessoas em altas taxas de
aceleracdo e frenagem, projetado para frequentes partidas e
paradas, e para o rapido embarque e desembarque de
passageiros.

4.59 Veiculo ferroviario: trem veiculo movido por meio de
energia, sobre trilhos, para o transporte de passageiros,
tripulantes e/ou carga.

4.60 Velocidade critica: minima velocidade em estado
estacionério do fluxo de ar de ventilagdo através do fogo no
interior do tunel necessario para evitar o backlayering no local
do incéndio.

4.61 Via: parte do sistema por onde opera o veiculo.

5 Estacles
5.1 Generalidades

5.1.1 A estagdo deve ser utilizada por passageiros que
esperam na plataforma para embarque ou desembarque.

5.1.2 Nos casos de ocupagdo comercial contigua da estagao
ou onde a estacdo esteja integrada com edificacdo de
ocupacao que nao seja a de transito de passageiros do sistema
metroferroviario, deverdo ser observadas as exigéncias
especificas das respectivas Instru¢des Técnicas.

5.1.3 A estacdo também pode ser utilizada por trabalhadores
do sistema metroferroviario ou pessoas contratadas para
servigos de manutencao, limpeza, seguranca e inspecao.

5.1.4 O acesso a estacdo e as saidas de emergéncia também
devem atender a IT n® 11 - Saidas de Emergéncias.

5.2 Construcao e compartimentacao
5.2.1 Materiais de construcéo

Os materiais usados na construcao das estacdes devem ser do



tipo incombustivel, garantidos por ensaios de resisténcia ao
fogo, e devem atender a ABNT NBR 14432.

5.2.2 Compartimentagao

A compartimentacdo de ambientes no interior das estagfes
deve atender ao descrito em 5.2.2.1 a 5.2.2.7, bem como a
IT n°® 09 — Compartimentagdo horizontal e compartimentagéo
vertical.

EstagOes abertas sdo areas publicas em diferentes niveis que
podem ser interconectadas.

Estagbes fechadas sdo areas publicas em diferentes niveis,
gque podem ser interconectadas, desde que ndo sejam
necessarias compartimentacdes para o sistema de controle de
fumaca ou outras medidas de prote¢do contra incéndio.

5.2.2.1 Escadas fixas e rolantes

Tanto as escadas fixas como as rolantes de acesso publico ndo
necessitam ser enclausuradas (fechadas).

5.2.2.2 Salas técnicas

Todas as salas técnicas devem ser compartimentadas de
outras areas de diferente ocupagéo, por paredes e portas corta-
fogo.

5.2.2.3 Salas operacionais e de armazenamento de lixo

Nado ha necessidade de compartimentacdo das salas
operacionais e das salas de armazenamento de lixo em relacéo
as outras areas.

5.2.2.4 Subestacgdes

Subestacfes devem ser compartimentadas em relacdo a
outras areas, com paredes e portas corta-fogo.

5.2.2.5 QOutras areas

Toda area publica deve ser compartimentada em relagéo a
outras areas nao publicas, com paredes e portas corta-fogo.

5.2.2.6 Areas de informac&o e bilheteria

Areas a informagdo ao publico e bilheteria devem ser
construidas com materiais incombustiveis, ndo necessitando
de compartimentagdo em relacdo a outras areas.

5.2.2.7 Areas adjacentes

Todas as é&reas publicas da estagdo devem ser
compartimentadas em relacdo as ocupacdes adjacentes que
nao fazem parte do sistema metroferroviario.

5.2.2.8 Areas de concessdo (comércio, prestacdo de
servigos, maquinas automatizadas de venda de produtos
etc.) instaladas no interior das esta¢cdes fechadas devem
observar aos seguintes critérios:

a. 0 somatério das areas devera ser limitada a 10 % da area
do pavimento, considerando que estas areas n&o
ultrapassem 200 m?;

b. o somatério total das areas de concessdo em uma
estacdo ndo podera ser superior a 600 m?;

c. ndo sera permitida a instalacdo de areas de concesséo
em area de plataforma de embarque e/ou desembarque;

d. as areas de concessédo ndo podem causar interferéncia
nas rotas de fuga.
5.2.3 Mobiliario e acessorios na area publica

5.2.3.1 Em esta¢des fechadas, as cadeiras, bancos etc.,
devem ser construidos com materiais incombustiveis, de forma
que:

a. o pico de calor emitido por uma sé cadeira ou banco nao
ultrapasse 80 kW,

b. o pico total de energia emitido para uma s6 cadeira ou
banco durante os primeiros 10 minutos do ensaio do seu
material ndo exceda 25 MJ/mz;

c. armarios com chaves (lockers) sejam de materiais nao
combustiveis.

5.2.3.2 Efetuar estudo de analise de riscos, antes da
instalagdo na estagdo de mobiliario combustivel e seus
acessorios, para verificar se ha insercdo e/ou aumento de
riscos de incéndio.

5.3 Ventilagao

O sistema de ventilagcdo de emergéncia instalado em estacdes
deve estar de acordo com os requisitos do item 7.

5.4 Rotas de fuga e saidas de emergéncia
5.4.1 Projeto de rotas de fuga

5.4.1.1 O projeto de rotas de fuga e saidas de emergéncia de
uma estacdo de transporte metroferroviario de passageiros
deve ser dimensionado com base na condi¢do de emergéncia
requerida pela evacuagdo do trem, plataformas e da estacéo
até o local de relativa seguranca, homologado pelo Corpo de
Bombeiros.

5.4.1.2 Escadas fixas e rolantes:

5.4.1.2.1 E permitida a utilizacdo de escadas fixas e rolantes
como rota de fuga.

5.4.1.2.2 Para o célculo da capacidade de evacuacdo da
estacdo, deve-se considerar a contribuicdo destas escadas
para se dimensionar a rota de fuga, conforme detalhamento em
5.4.2a5.4.6.

5.4.1.3 Meio alternativo de fuga:

Deve-se considerar como meio alternativo de fuga:

a. ao menos duas rotas de fuga em posi¢Oes distintas
devem ser previstas em cada plataforma da estacgao;

b. deve ser permitida a convergéncia de fluxo de rotas de
fuga de outras plataformas da estacéo;

c.quando as rotas de fuga de plataformas diferentes
apresentarem convergéncia de fluxo, a capacidade de
escoamento da rota de fuga deve ser suficiente para o
atendimento do tempo de evacuagao exigido a partir da
plataforma em que ocorrer o sinistro.

5.4.2 Escadas rolantes

5.4.2.1 Escadas rolantes sdo permitidas como meio de saida
em estacOes, desde que o0s seguintes critérios sejam
atendidos:

a. as escadas rolantes devem ser construidas com materiais
ndo combustiveis;

b. é permitido que escadas rolantes operando na direcéo de
saida continuem operando;

c. escadas rolantes operando no sentido contrario de saida
devem ser interrompidas local ou remotamente, como a
sequir:

1) localmente, por dispositivo de parada manual na
escada rolante;

2) remotamente, por um dos seguintes critérios: um
dispositivo de parada manual em um local remoto; ou
como parte de uma resposta ao plano de acédo de
emergéncia da estacéo;



d. quando prevista a parada remota de escadas rolantes
consideradas como rota de fuga, um dos seguintes
critérios deve ser aplicado:

1) parada da escada rolante deve ser precedida por um
sinal sonoro de no minimo 15 segundos ou mensagem
de aviso audivel aos usuarios da escada rolante;

2) onde as escadas rolantes estiverem equipadas com os
controles necessarios para desacelerar de forma
controlada a plena carga nominal, a parada deve ser
adiada por pelo menos 5 segundos antes de comecgar a
desaceleracdo, e a taxa de desaceleracdo, deve ser
maior do que 0,052 m/s?,

e. quando um sinal sonoro ou mensagem de aviso for
utilizado, aplica-se o seguinte:

1) o sinal da mensagem deve ter uma intensidade de som
de pelo menos 15 dBA acima do nivel do som médio
ambiente em toda a extensdo da escada rolante;

2) o sinal deve ser diferente do sinal de alarme de
incéndio;

3) a mensagem de alerta deve atender aos requisitos de
audicdo e inteligibilidade.

5.4.2.2 Escadas rolantes com ou sem patamares
intermediarios devem ser aceitas como rota de fuga,
independentemente do desnivel vertical.

5.4.2.3 Escadas rolantes expostas ao ambiente externo
devem possuir piso antiderrapante.

5.4.2.4 Escadas rolantes paradas podem ser acionadas na
direcdo da saida de acordo com os requisitos de parada de
escadas rolantes descritos em 5.4.2.1, letras, "c", "d" e "e",
contanto que as escadas rolantes possam ser acionadas
novamente em uma condi¢ao completamente carregada e que
0s usuarios sejam alertados.

5.4.25 A instalacdo das escadas rolantes deve atender aos
requisitos de seguranca da ABNT NBR NM 195.

5.4.2.6 As inspecdes de rotina e periddicas das escadas
rolantes, garantindo seu funcionamento seguro, devem atender
a ABNT NBR 10147.

5.4.3 Equipamentos de controle de acesso

5.4.3.1 Os projetos dos equipamentos de controle de acesso
devem considerar a facilidade de fuga dos usuarios em caso
de emergéncia.

5.4.3.2 Estes dispositivos devem assumir um modo de
emergéncia no caso de falha de energia elétrica ou devem
possibilitar o acionamento manual ou remoto para sua abertura
em casos de emergéncia.

5.4.3.3 O projeto destes dispositivos deve prever que, em caso
de sua falha, o movimento de usuarios para a rota de fuga de
plataforma néo seja impedido durante emergéncia.

5.4.3.4 As portas giratorias do tipo torniquete ndo podem ser
responsaveis por mais da metade da capacidade da rota de
fuga de qualquer piso.

5.4.4 Portas de borda de plataforma
5.4.4.1 E permitida a instalacdo de portas de borda de

plataforma horizontais entre as plataformas da estacéo e as
vias, desde que atenda aos seguintes critérios:

a. devem permitir a fuga de emergéncia dos trens,
independentemente da posi¢cdo de parada do trem na
plataforma;

b. para abertura total da porta de emergéncia no lado da via
do trem, a for¢ca aplicada no dispositivo de abertura deve
ser inferior a 220 N;

c. as portas devem ser projetadas para resistir a pressdes
positivas e negativas pela passagem dos trens nas vias
da estagéo.

5.4.5 Carga de ocupacgdo (Lotagao)

5.4.5.1 A carga de ocupagédo para a estacdo deve se basear
no carregamento de todos os trens que entram
simultaneamente na estagdo em operacdo normal e na carga
ocupacional da estagéo correspondente aos passageiros que
esperam na plataforma.

5.4.5.2 Deve ser considerada para o calculo da carga de
ocupacdo aquela contida em cada trem estacionado na
plataforma.

5.4.5.3 A base de célculo deve considerar a carga ocupacional
do periodo de pico na estagdo como o utilizado no projeto da
estacdo ou na atualizacéo do sistema operacional.

5.4.5.4 Paraestagdes que atendam as areas de servicos como
centros civicos, complexos educacionais ou esportivos e
centros de convencdo ou comerciais (shoppings), o nUmero de
carga ocupacional deste tipo de estacdo deve considerar a
ocupacao destas areas, além do especificado nos itens 5.4.5.1
a 5.4.5.3. Pode ser considerada a carga ocupacional da
plataforma de acesso, de modo que esta carga adicional ndo
contribua para o excesso de carga ocupacional de fuga da
estacgao.

5.4.55 Para estagdes com varios pisos, plataformas e
multiestacBes, a carga de ocupacdo de cada plataforma deve
ser considerada individualmente, para ser possivel o
dimensionamento da rota de fuga das plataformas em questéo.

5.45.6 Para estacbes com varios pisos, plataformas e
diferentes linhas, as cargas simultdneas devem ser
consideradas para todas as rotas de escape que passam
individualmente em cada nivel de piso da estagéo.

5.4.5.7 Em é&reas onde a ocupac¢édo na estacao é diferente da
de passageiros ou empregados, a carga de ocupacao deve ser
determinada de acordo com a demanda prevista para a
estacao, conjugada com a frequéncia do intervalo dos trens,
conforme o0s seguintes parametros:

a. a carga de ocupacgdo adicional deve ser incluida na
determinacgédo da rota de fuga desta area;

b. a carga de ocupacao adicional pode ser omitida da carga
de ocupagao da estacdo quando a area tiver um nimero
suficiente de rotas de fuga independentes e com
capacidade de escoamento adequado.

5.4.5.8 O calculo da carga de ocupagao de cada plataforma da
estacdo deve considerar a carga em periodos de pico de
acordo com o descrito em 5.4.5.9 a 5.4.5.12.

5.4.5.9 A carga de ocupacgédo deve ser considerada para cada
plataforma com base na evacuacdo simultdnea da carga de
entrada e do carregamento.

5.4.5.10 A carga de entrada de cada plataforma deve ser a
soma das cargas de entrada de cada via que serve a
plataforma, conforme a seguir:

a. a carga de entrada de cada via deve se basear na carga
de entrada por intervalos de trens, considerando
interrupcdes de servico e o tempo de reacao do sistema;

b. quando a plataforma servir a mais de uma linha na
mesma via, o calculo da carga de entrada deve considerar



o efeito combinado do acumulo de cada linha em servigo.

5.4.5.11 O carregamento do trem em cada plataforma deve ser
a soma dos carregamentos dos trens em cada via que serve a
esta plataforma. Os dados de embarque de cada via devem
considerar os intervalos entre trens, interrup¢fes de servigo e
o tempo de reagao do sistema.

5.45.12 A carga méxima do trem em cada via deve ser a
capacidade maxima de passageiros do trem mais longo em
operacao na via durante o periodo de pico.

5.4.6 Numero e capacidades de rotas de fuga
5.4.6.1 Tempo de evacuacao da plataforma

5.4.6.1.1 Deve haver capacidade de saida suficiente para
evacuar a carga de ocupacao de plataforma, como definido nos
itens 5.4.5.8 a 5.4.5.12, a partir da plataforma da estagdo em
4 min ou menos.

5.4.6.1.2 A distancia maxima de trajetdria na plataforma até
uma saida de emergéncia da plataforma ndo pode ultrapassar
100 (cem) metros.

5.4.6.1.3 A modificacédo do tempo de evacuacdao e distancia de
trajeto deve ser permitida com base no projeto, pela avaliagcdo
das taxas de liberacdo de calor do material, geometria da
estacgao e sistemas de ventilagdo de emergéncia.

5.4.7 Tempo de evacuagdo até um local de relativa
seguranca

5.4.7.1 A estacdo deve ser projetada para permitir a
evacuacdao a partir do ponto mais remoto da plataforma até um
local de relativa seguranga no tempo maximo de 6 min.

5.4.7.2 Pode ser considerado um local de relativa seguranca,
um local interno a estagdo. Este local interno deve conter
elementos construtivos (de acabamento e de revestimento)
incombustiveis e ser resistente ao fogo, permitindo que as
pessoas continuem sua saida para um local de seguranca,
como escadas de seguranca, escadas abertas externas,
corredores de circulagdo ventilados e é&reas externas da
estacao.

5.4.7.3 Sagubes em estagBes abertas, situados abaixo ou
protegidos da plataforma pela distancia ou por materiais de
compartimentacéo, podem ser consideradas como um local de
relativa seguranca.

5.4.7.4 Para estacOes fechadas, equipadas com um sistema
de ventilagdo mecénica de emergéncia, conforme descrito no
item 7, cujo sistema proporcione protecdo contra a exposi¢cao
aos efeitos da radiagédo térmica e da fumaga decorrentes do
incéndio no trem e equipamentos fixos da plataforma, as areas
adjacentes a plataforma podem ser consideradas como locais
de relativa seguranca.

5.4.8 Capacidade dos componentes das rotas de fuga

5.4.8.1 Esta capacidade deve ser calculada para pessoas por
metro de largura dos locais de circulagdo por minuto
(pessoas/m/min) e velocidade de trajeto de pessoas em metros
por minuto (m/min), de acordo com 5.4.9.1 a 5.4.9.5.

5.4.9 Plataformas, corredores e rampas

5.4.9.1 Plataformas, corredores e rampas, usados como rotas
de fuga devem ter uma largura livre, sem obstaculos, minima
de 1,20 m, de acordo com a IT n° 11 — Saidas de Emergéncia.

5.4.9.2 Para o calculo da capacidade das rotas de fuga
disponiveis nas plataformas, corredores e rampas, deve ser
deduzido em cada parede lateral o valor de 300 mm e 450 mm
nas bordas de plataformas abertas.

5.4.9.3 A capacidade maxima das rotas de fuga das
plataformas, corredores e rampas deve ser calculada em
82 pessoas/m/min.

5.4.9.4 A velocidade maxima de trajeto nas rotas de fuga nas
plataformas, corredores e rampas deve ser calculada em
38 m/min.

5.4.9.5 A velocidade maxima de trajeto nas rotas de fuga nas
areas com menor densidade populacional deve ser calculada
em 61 m/min (areas de acesso restrito).

5.4.10 Escadas fixas e rolantes

5.4.10.1 As escadas fixas e rolantes podem ser utilizadas
como rotas de fuga.

5.4.10.2 A capacidade, velocidade de trajeto e largura em
escadas fixas devem ser calculadas adotando os seguintes
valores:

a. Capacidade: 56 pessoas/m/min;

b. Velocidade de trajeto: 15 m/min no componente vertical
da velocidade de trajeto. O componente vertical da
velocidade de trajeto é calculado com base na diferenga
vertical entre os niveis de piso na estacgéo;

c. Largura minima: 1,20 m.

5.4.10.3 As escadas rolantes podem ser utilizadas como rotas
de escape. As escadas rolantes utilizadas para esta finalidade
devem atender as seguintes condigdes:

a. Capacidade:

1) 56 pessoas/min com a escada rolante parada;
2) 75 pessoas/min com a escada em funcionamento no
sentido a rota de fuga.

b. Velocidade de trajeto: 15 m/min (na componente vertical
da velocidade de trajeto). A componente vertical da
velocidade de trajeto é calculada com base na diferenca
vertical entre os niveis de piso na estacgéo.

c. A alimentagdo elétrica das escadas rolantes é separada
da alimentagao elétrica da tragdo do trem, de forma que
elas possam continuar em funcionamento ao se combater
0 incéndio em um veiculo ferroviario na plataforma da
estacao.

d. Largura minima: 1,00 m.

5.4.10.4 As escadas rolantes ndo podem ser responsaveis por
mais da metade da capacidade da rota de fuga de qualquer
piso, a menos que estejam de acordo com 0s seguintes
critérios.

a.escadas rolantes que possam ser paradas
automaticamente de acordo com os itens 5.4.2.1, letras
IIC.2"] Ildll e Ilell.

b. parte da capacidade da rota de fuga de cada piso da
estacdo é composta por escadas fixas.

c. para estagOes fechadas, deve haver acesso continuo das
plataformas até a via publica, por pelo menos uma escada
fixa, utilizada como rota de fuga.

d. considerar no calculo da capacidade das escadas
utilizadas como rota de escape pelo menos uma escada
rolante fora de servico em cada piso. Esta escada rolante
deve ser a de maior impacto negativo na capacidade da
rota de fuga.

5.4.11 Elevadores

Os elevadores podem ser usados como rota de fuga em
estacdes metroferroviarias, desde que atendam integralmente
aos critérios descritos a seguir:



5.4.11.1 Capacidade dos elevadores para o dimensionamento
da rota de fuga

a. os elevadores ndo podem ser usados por mais de 50 %
da capacidade requerida de escape da estacao;

b. considerar ao menos um elevador parado para servigo e
outro reservado para a o servigo de resgate;

c. a autonomia de transporte de cada elevador deve
considerar o periodo de 30 min.

5.4.11.2 Areas de espera ou Sagudes

5.4.11.2.1 Os elevadores utilizados como rota de fuga devem
ser acessados através de areas de espera ou sagudes, que
atendam as seguintes caracteristicas:

a. devem ser separadas por parede corta-fogo e porta corta-
fogo;

b.devem ter ao menos uma escada de emergéncia
acessivel a partir da area de espera ou saguao;

c. devem ser dimensionadas para acomodar 0,46 pessoas
por metro quadrado (m3);

d. se a &rea de espera ou sagudo incluir parte da plataforma,
a area até 0,5 m da via ndo pode ser considerada no
célculo;

e. apbs a ativacao do sistema de controle de fumaca na
plataforma ou &reas adjacentes a via, a area de espera ou
sagudo deve ser pressurizada com um minimo de 50 Pa
(5,0 mm coluna d’agua);

f. devem ser previstos, na area de espera ou sagudo,
dispositivos de comunicagdo de alarme (voz) de
emergéncia com comunicagao de duas vias com o CCO.

5.4.11.3 Caracteristicas do projeto dos elevadores:

a. as caixas dos elevadores devem ser construidas com
paredes corta-fogo e portas para-chamas;

b. o projeto deve limitar a entrada de 4gua nas caixas de
elevadores;

¢. no maximo dois elevadores usados como rota de fuga ou
para acesso das equipes de resgate, devem compartilhar
a mesma sala de maquina para elevadores;

d.as salas de maquina para elevadores devem ser
separadas entre si por parede e porta corta-fogo;

e. deve ser previsto fornecimento de energia de emergéncia
por grupo motogerador para elevadores usados como
rota de fuga;

f. durante uma emergéncia, os elevadores devem apenas
operar entre a plataforma onde ocorreu o acidente e o
local definido como de relativa seguranca.

5.4.12 Portas, portdes e escotilhas de saida

5.4.12.1 As portas e portbes usados para saidas de
emergéncia e rotas de fuga devem ter uma largura minima livre
de 910 mm.

5.4.12.2 A capacidade maxima das rotas de fuga para portas
e portBes deve ser calculada conforme descrito a seguir:

a. a) 60 pessoas/min para portas ou portdes de folha Unica;
b. b) 82 pessoas/m/min passando pela largura minima livre
de portas ou portdes multifolhas partidos.

5.4.12.3 Quando utilizadas, as portas e portdes de
emergéncias devem estar de acordo com a IT n° 11 — Saidas
de Emergéncia.

5.4.12.4 As saidas do tipo portdo devem atender no minimo
50 % da capacidade requerida para abandono de area, exceto

quando equipamentos de controle de acesso estiverem
desobstruidos e proporcionar saidas em todas as condigdes.

5.4.13 Equipamentos de controle de acesso

5.4.13.1 Os equipamentos de controle de acesso devem
atender aos seguintes critérios:

a. largura minima livre de 450 mm até a altura de 960 mm e
largura minima livre de 710 mm acima da altura de
960 mm, quando estiverem desativados;

b. os consoles ndo podem ultrapassar a altura de 1,00 m.

5.4.13.2 Para o calculo de capacidade de escoamento, deve
ser considerada a capacidade de 50 pessoas/min.

5.4.13.3 As portas giratdrias tipo torniquete sdo permitidas,
desde que se adotem nos calculos a capacidade de
escoamento de 25 pessoas/min.

5.4.13.4 Para as rotas de fuga requeridas, os equipamentos
operados eletronicamente devem ser projetados permitindo o
trajeto desimpedido na dire¢cdo da rota de fuga, atendendo as
seguintes condi¢des:

a. falta de energia ou condicao de falha de aterramento;
b. ativagdo do sinal de alarme de incéndio da estagao;

c. ativacdo manual de através de botoeira, instalada em
local de vigilancia permanente na estacao ou no CCO.

5.5 Sistemas de prote¢ado contraincéndio

Os sistemas de prote¢do contra incéndio das estagdes devem
atender aos critérios estabelecidos nas respectivas Instrugcdes
Técnicas e aos itens 5.6 a 5.7.3.

5.5.1 Sistema de Detecc¢éo de Incéndio

5.5.1.1 Todas as salas técnicas, operacionais, de apoio e de
armazenamento de lixo devem possuir prote¢do por sistema de
deteccao de incéndio, conforme parametros estabelecidos na
IT n° 19 — Sistema de deteccao e alarme de incéndio, inclusive
onde houver protegdo por sistema de chuveiros automaticos.

5.5.2 Sistema de chuveiros automaticos

5.5.2.1 Em estagbes fechadas, as areas destinadas a
concessdo (comeércio, prestagdo de servigo, etc.) e areas de
armazenamento devem ser protegidos por sistema de
chuveiros automaticos, conforme parametros estabelecidos na
IT n® 23 — Sistema de chuveiros automaticos ou IT n° 24 —
Sistema de chuveiros automaticos para areas de depdésito.

5.5.2.2 Nas estagOes fechadas existentes, anterior a vigéncia
desta Instrugdo Técnica, o sistema de chuveiros automaticos
nas areas de concessdo e de armazenamento, pode ser
substituido pelo sistema de detecgédo de incéndio.

5.6 Postos de comunicagdo de emergéncia

5.6.1 Pontos de comunicacdo de emergéncia (blue light
station)

5.6.1.1 O ponto de comunicacdo de emergéncia (blue light
station) é composto de um equipamento de emergéncia que
possui um sistema de comunicacéo direta com o CCO (call box
ou telefone com linha dedicada, tipo hot line) e uma luz azul
para sinalizagao.

5.6.1.2 Os pontos de comunicacdo de emergéncia (blue light
station) devem estar localizados como indicado a seguir:

a. na extremidade das plataformas das estacdes, ao lado do
primeiro vagao;
b. em postos adicionais com distancias maximas de 70 m;



. nas passagens de emergéncia entre tuneis);

d. nos locais de acessos de emergéncia;

e. nas subestagoes elétricas;

f. nas salas de supervisé@o operacional das estacdes;
g. nos CCO.

5.6.1.3 Os locais de instalagao dos pontos de comunicacao de
emergéncia (blue light station) devem ser avaliados pela
andlise de risco, que pode apontar a necessidade ou nao
destes postos.

5.6.1.4 Deve ser instalada uma placa com a identificacéo da
estacao e das rotas de escape possiveis, com a distancia até a
saida mais préxima, adjacente a cada ponto de comunicagao
de emergéncia (blue light station), nos seguintes locais:

a. nas extremidades das plataformas da estacao;
b. nas passagens entre tlneis ou vias elevadas;
€. nos acessos de emergéncia;

d. nas subestagfes de energia de tracao.

5.7 Sistemade desligamento de emergéncia da energia de
tracdo

5.7.1 Nas plataformas das estacdes, ao lado do ponto de
comunicacdo de emergéncia (blue light station), deve ser
instalado um botéo para o desligamento da energia de tracao,
seja ele ao nivel do solo (por terceiro trilho) ou aéreo (por
catenaria).

5.7.2 O botéo para o desligamento de energia de tracao pode
serinstalado em local de vigilancia permanente em substituicao
ao local indicado no subitem acima.

6 Vias
6.1 Generalidades

Esta se¢édo se aplica a todas as partes das vias, incluindo patio
de manobras, estacionamento de trens e trechos finais ndo
destinados a ocupacao de passageiros.

6.2 Rotas de fuga e saidas de emergéncia

6.2.1 O sistema de rotas de fuga e saidas de emergéncia deve
incorporar a superficie de passagem ou outros meios
aprovados para escape do trem em qualquer ponto da via, de
modo a facilitar o acesso a esta¢éo mais préxima ou a um local
de relativa seguranca.

6.2.2 As rotas de fuga devem ser iluminadas e sinalizadas.

6.2.3 Quando a via servir de rota de fuga, esta deve estar
nivelada e sem obstrugdes, podendo ser utilizadas rampas com
inclinacéo adequada, para passagem de obstaculos existentes
na via.

6.2.4 As superficies das rotas de fuga devem ser uniformes e
antiderrapantes.

6.2.5 Em éareas onde houver necessidade de travessia de
passageiros na via, 0 acesso as rotas de fuga deve ser
desobstruido, nivelado e sinalizado.

6.2.6 As passarelas devem estar no nivel da pista para
assegurar a continuidade de passagem.

6.2.7 As passarelas devem ter uma superficie de caminhada
no boleto do trilho.

6.2.8 As rotas de fuga dentro do tinel devem estar
desobstruidas, com largura minima de 0,61 m na superficie da
passarela utilizada como rota de fuga em emergéncia.

6.2.9 A continuidade do passeio deve ser mantida em sec¢des
de pista especiais (por exemplo, cruzamentos e bolsdes de
pistas).

6.2.10 Os meios de saida dentro da via devem ser equipados
com uma largura livre desobstruida nivelada, com os seguintes
valores:

a. 610 mm na superficie de caminhada;
b. 760 mm a 1575 mm acima da superficie de caminhada;
c. 430 mm a 2025 mm acima da superficie de caminhada.

6.2.11 A manutengdo de um espaco livre acima da superficie
de caminhada é importante para assegurar que as projecdes
nao invadam os meios de fuga.

6.3 ProtecOes

6.3.1 Passarelas com altura superior a 760 mm do nivel do
solo ou nivelado abaixo devem ter protecdo continua para
evitar quedas no lado aberto.

6.3.2 Prote¢Bes ndo sdo necessarias ao longo da lateral da via
elevada, quando a sua parte inferior for fechada por uma grade
metalica ou outro tipo de fechamento, ou quando as passarelas
forem localizadas entre duas vias.

6.4 Corrimaos

6.4.1 Passarelas elevadas devem receber um corrimao
continuo no lado oposto da via.

6.4.2 Passarelas com largura superior a 1,10 m e que estejam
localizadas entre duas vias ndo precisam de corrim&o continuo.

6.4.3 Passageiros devem entrar na via somente em casos de
emergéncia para escape do vagao, sob supervisdo e controle
de pessoas autorizadas para atuar em casos de emergéncia.

6.4.4 As protegGes devem ser configuradas de modo a n&o
interferir com o sistema dinamico do veiculo ou com a saida do
trem para a via. Por esta razao, ndo sdo necessarias protecoes
no lado da via das passarelas elevadas, contanto que a parte
inferior da via seja fechada por deck ou grade de modo que as
pessoas ndo caiam pelo fundo da via.

6.5 Rotas de fuga no subsolo
6.5.1 Escadas e portas de emergéncia

6.5.1.1 Escadas e portas de emergéncia devem atender a
IT n° 11 — Saidas de Emergéncia.

6.5.1.2 Quantidade e localizacéo de rotas de fuga.

6.5.1.3 A distancia maxima entre saidas de emergéncia deve
ser de 762 m, em vias subterraneas ou fechadas.

6.5.1.4 A largura da escada utilizada para rota de fuga de
passageiros em uma emergéncia no tinel da via subterranea,
deve ser de no minimo 1,20 m.

6.5.2 Passagens de emergéncia entre tineis

6.5.2.1 Em tuneis paralelos ou proximos, o uso deste tipo de
passagem na via & permitido em substituicdo as escadas de
emergéncia, quando os dois tuneis forem separados por
paredes corta-fogo.

6.5.2.2 Quando este tipo de passagem for utilizado em
substituicdo as escadas de emergéncia, devem ser atendidos
0s seguintes critérios:

a. estas passagens ndo podem estar localizadas a uma
distancia superior a 245 m entre si ou entre a estagéo ou
o emboque do tunel.



b. estas passagens devem ter largura minima de 1,20 m e
altura minima de 2,10 m;

c. aberturas nestas passagens devem ser protegidas
comporta corta-fogo com fechamento automatico e com
resisténcia para 90 min ao fogo;

d. uma passagem entre tlneis na via deve ser segura, de
forma que ndo estando envolvida na emergéncia, possa
proporcionar o escape dos passageiros da via do tunel;

e. deve ser projetado um sistema de ventilagdo no tdnel
para retirada e controle do ar contaminado com fumaga,
para garantir a seguranga dos passageiros na ocasiao da
evacuacao;

f. devem ser previstas condicdes para evacuacdo de
passageiros na via ndo incidente até a estacdo mais
proxima ou outra saida de emergéncia;

g. prever condi¢des de protecéo aos passageiros para evitar
acidentes como transito nas proximidades da saida de
emergéncia e outros riscos.

6.5.3 Portas de emergéncia

6.5.3.1 Portas de emergéncia devem abrir no sentido da rota
de fuga, exceto aquelas nas passagens de cruzamento.

6.5.3.2 As portas de emergéncia devem atender aos seguintes
requisitos:

a. devem ser adequadas para suportar pressdes positivas e
negativas resultantes da passagem de trens no tunel e
pelo sistema de ventilagédo do tunel;

b. para abertura total da porta de emergéncia, a forca
aplicada no dispositivo de abertura deve ser inferior a
220 N.

6.5.3.3 Portas localizadas nas rotas de escape das vias devem
ter um vao de abertura de no minimo de 0,80 m.

6.5.3.4 S&o permitidas portas deslizantes horizontais nas
passagens de cruzamento.

6.5.4 Algapéao (escotilha) de fuga

6.5.4.1 S&o permitidos alcapdes em rotas de fuga, desde que
atendam aos seguintes requisitos:

a. ser equipados com dispositivo manual de abertura, de
modo a abrir imediatamente pelo lado de saida;

b. ser operaveis com uma Unica operacao de liberacgao;
c. a forca de abertura do algapao deve ser inferior a 130 N,
quando aplicada no dispositivo de abertura;

d. o alcapao deve ser equipado com dispositivo automatico
que o mantenha aberto para evitar seu fechamento
acidental indevido.

6.5.4.2 O alcapéo deve permitir abertura pelo lado externo pelo
pessoal autorizado para atendimento a emergéncias.

6.5.4.3 O alcapéo deve ter sinalizacdo de seguranca no seu
lado externo, para evitar seu bloqueio indevido.

6.6 Acesso de emergéncia a via em superficie

6.6.1 Em presenca de barreiras fisicas de seguranca para
proteger o acesso as vias, devem ser previstos portdes de
acesso para uso de pessoas autorizadas, que atendam aos
seguintes requisitos:

a. a) com largura de no minimo 1,12 m e do tipo com
dobradicas ou deslizante;

b. b) localizados o mais préximo possivel do emboque e
desemboque do tunel, para facilitar o acesso;

c. ¢) clara sinalizagdo de seguranca nos portdes, bem como
nas suas proximidades.

6.7 Acesso de emergéncia a via elevada

6.7.1 O acesso deve ocorrer a partir das esta¢gées ou por meio
de escada movel a partir de viarios adjacentes a via elevada.

6.7.2 Caso nao haja sistema viario adjacente ou perpendicular,
é necessario construir acessos a intervalos de no maximo
760 m.

6.7.3 Em presenca de barreiras fisicas de seguranca para
proteger o acesso a via, devem ser previstos portdes de acesso
para uso de pessoas autorizadas.

6.7.4 Adjacente a cada posto de desligamento de emergéncia
do terceiro trilho, ou posto de comunicagdo de emergéncia
(blue light station), deve ser fornecida informacdo que
identifique a rota e os locais de acesso aos trilhos na via
elevada.

6.7.5 A placa de sinalizagdo deve ser bem legivel e visivel ao
nivel do solo, a partir da via dos trilhos.

6.8 Postos de comunicagéo de emergéncia

6.8.1 Postos de desligamento de emergéncia do terceiro trilho
ou posto de comunicacdo de emergéncia (blue light station)
devem estar localizados como indicado a seguir:

a. na extremidade das plataformas das esta¢des, ao lado do
primeiro vagao;

. em postos adicionais com distadncias maximas de 70 m;

. nas passagens de emergéncia entre tuneis;

. nos locais de acessos de emergéncia,;
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. nas subestagBes de energia de tragéo;
f. nas vias subterraneas;
g. nas salas de supervisdo operacional das estagdes;
h. nos CCO.
6.8.2 Os locais de instalagdo dos postos devem ser avaliados

pela analise de risco, que pode apontar a necessidade ou ndo
destes postos.

7 Sistema de ventilacdo de emergéncia
7.1 Generalidades

7.1.1 Este capitulo define as condicdes ambientais e os
sistemas de ventilagdo de emergéncia, mecénicos e nao
mecéanicos, usados para atender os requisitos para uma
emergéncia com incéndio em estacao ou tunel como exigido no
item 5.3, devem ser determinadas de acordo com 7.1.2 e 7.1.4.

7.1.2 Para determinacdo do comprimento do sistema de
ventilacdo de emergéncia, devem ser incluidos todos os
segmentos dos sistemas da estagdo fechada e vias entre
emboques e desemboques.

7.1.3 O sistema mecéanico de ventilagdo de emergéncia &
necessario nos seguintes locais:

a. estacgdo fechada;
b. via subterranea ou fechada com comprimento > 305 m.

7.1.4 O sistema mecanico de ventilagdo de emergéncia néo é
necessario nos seguintes locais:

a. estacdo aberta;
b. via férrea subterranea com comprimento < a 60 m.

7.1.5 Quando comprovado no projeto, o sistema de ventilagao



de emergéncia ndo mecéanico pode substituir o sistema de
ventilacdo de emergéncia mecanico nos seguintes casos:

a. quando o comprimento da via subterranea ou fechada
possuir comprimento entre 60 m < 305 m;

b. em uma estacéo fechada onde o projeto indicar que um
sistema de ventilagdo de emergéncia ndo mecanico
suporta os critérios de sustentabilidade do projeto.

7.1.6 No caso de ndo haver projeto de ventilagdo, ou ndo ser
suportado o uso de um sistema de ventilacdo de emergéncia
ndo mecanica para as configuragdes descritas em 7.1.4, deve
ser fornecido um sistema de ventilagdo de emergéncia
mecanico.

7.1.7 No caso de ndo haver um programa de validacéo de
simulacdo analitica conforme descrita no item 7.1.8, ou nao
existir um sistema de ventilagdo de emergéncia ndo mecanico
para as configuragdes descritas em 7.1.5, deve ser fornecido
um sistema de ventilacéo de emergéncia mecanico.

7.1.8 A andlise de simulacdo do sistema de ventilacao,
requerida nos itens 7.1.7 e 7.3.5 incluirh um programa de
simulag&o analitica de dindmica de fluxo (CFD) de ar produzida
no cenario do incéndio. Os resultados da analise incluirdo as
velocidades do ar sem incéndio (ou frio) que possam ser
medidas durante a colocagdo em funcionamento para
confirmar que um sistema de ventilagcdo implementado atende
0s requisitos determinados pela andlise.

7.1.9 O sistema mecanico de ventilagdo de emergéncia deve
prover protecdo aos passageiros, funcionarios e equipe de
emergéncia, contra o fogo ou acdo da fumaca durante a
emergéncia com incéndio, conforme requeridos em 7.1.2 a
7.1.6.

7.2 Projeto do sistema

7.2.1 O sistema de ventilagdo de emergéncia deve ser
projetado atendendo aos seguintes requisitos:

a. proporcionar um sistema sustentavel ao longo da rota de
fuga de um cenério de fogo na estagdo e via férrea
fechada;

b. fornecer vazéo suficiente de ar na via férrea fechada para
atender a velocidade critica;

c. capacidade para atingir o modo total de operagdo em
180 segundos;

d. acomodar o maior nimero de trens que possam estar
entre os tuneis de ventilagdo durante a emergéncia;

e. manter o fluxo requerido de ar por pelo menos 1 hora, mas
nunca inferior ao tempo necessario para sustentabilidade
do sistema;

f. a poténcia de incéndio adotada para o dimensionamento
do sistema de ventilacdo de emergéncia para o sistema
metroferroviario com passageiros deve atender o0s
seguintes requisitos:

1) quando a construcdo ou reforma dos carros
metroferrovidrios para transporte de passageiros for
efetuada de acordo com as normas existentes para 0s
materiais internos, o valor recomendado a ser adotado
€ de no minimo 10 MW para carros novos e 20 MW para
carros reformados;

2) em carros metroferroviarios com construgdes antigas,
para transporte de passageiros, deve-se manter o valor
de poténcia de incéndio em 30 MW;

g. a poténcia de incéndio adotada para o dimensionamento
do sistema de ventilagdo de emergéncia para o sistema

ferroviario com vagles que
combustivel deve ser de 300 MW.

transportem carga

7.2.1.1 Os sistemas de ventilacdo de emergéncia descritos
nos itens 7.2.1 a) e b) devem garantir as resisténcias a
temperatura de projeto, dos materiais e conjuntos expostos ao
fluxo de ar quente pelo tempo minimo especificado nos itens
7.2.1 e), através de certificagOes.

7.2.1.2 Sistema de ventilagdo com extracdo pontual pode ser
permitido caso o projeto demonstre que o sistema pode
confinar a fumaca no interior do tlinel até uma distancia maxima
de 150 m.

7.2.1.3 O projeto deve considerar o seguinte:

a. a taxa de liberacdo de calor de incéndio e a taxa de
liberac&o de fumaca produzida pela carga combustivel de
um veiculo e de quaisquer materiais combustiveis que
possam contribuir para a carga de incéndio no local do
acidente;

b.a taxa de crescimento da curva-padrdo
temperatura do incéndio;

tempo-

c. as geometrias da estacéo e da via;

d. os efeitos da elevagdo, das diferengas na elevagdo, das
diferencas na temperatura ambiente e o vento no local;

e. um sistema de ventiladores, pogos e dispositivos para
dirigir o fluxo de ar nas estagdes e nas vias;

f.um programa de procedimentos de resposta a
emergéncias, predeterminado, capaz de iniciar a pronta
resposta a partir do CCO, no caso de uma emergéncia
com incéndio;

g. uma analise da confiabilidade do sistema de ventilacdo
gue considere no minimo 0s seguintes subsistemas:

1) elétrico;
2) mecanico;
3) controle supervisorio.

7.2.1.4 Os critérios para a andlise de confiabilidade do
sistema, descritos em 7.2.1.4 letra "g", devem ser
estabelecidos pelo contratante e aprovados pelo Corpo de
Bombeiros. Esta andlise deve considerar no minimo os
seguintes eventos:

a. fogo em via ou estagéo;

b. falha ou acidente no sistema de fornecimento de energia
elétrica que interrompa a alimentacdo do sistema de
ventilagdo de emergéncia;

c. descarrilamento.

7.2.1.5 O projeto e a operagao dos sistemas de sinalizagdo, de
alimentacéo de tracéo e de ventilacdo devem ser coordenados
para coincidir como numero total de trens que podem estar
entre os pontos de ventilagdo durante uma emergéncia.

7.2.1.6 Os critérios de tempo de garantia de suporte a vida
para as estacdes e tlneis devem ser estabelecidos pelo
contratante e aprovados pelo Corpo de Bombeiros. Para as
estacdes, este tempo deve ser maior que o tempo calculado
para fuga, conforme estabelecido em 5.4.5.1 a 5.4.5.3.

7.2.1.7 O sistema de ventilagdo de emergéncia deve ser
suficiente para atendimento de todas as vias de trecho
envolvido.

7.3 Ventiladores de emergéncia

7.3.1 Os ventiladores do sistema de ventilagéo projetados para
uso em emergéncias, com incéndio ou ndo, devem criar fluxos
de ar em qualquer dire¢cdo conforme necessario, gerando a



ventilagcdo necessaria para cada caso.

7.3.1.1 Os motores dos ventiladores dos sistemas de
ventilacdo de emergéncia devem ser dimensionados para
atingirem as suas velocidades operacionais plenas, desde o
repouso em no maximo 30 s, desde que tenham partidas
diretas. Motores com controles de partidas escalonadas devem
atingir as velocidades plenas em 60 s. Em qualquer um dos
casos, quando os ventiladores forem equipados com registros
automaticos aos tempos acima, devem ser adicionados no
minimo 10 s para abertura antes das partidas e 10 s apds o
tempo das desaceleragdes.

7.3.1.2 O sistema de ventilagdo dimensionado para uso em
emergéncias deve ser capaz de operar com a capacidade
maxima projetada no modo de insuflagdo ou modo de
exaustao, para dar a resposta de ventilagdo necessaria quando
houver necessidade de remover ou diluir substancias nocivas.

7.3.1.3 O sistema de ventilagdo projetado para uso em
emergéncias deve ser capaz de ser desligado e ter os seus
dampers fechados, quando houver a necessidade de impedir
ou minimizar a disperséo de substancias nocivas captadas pelo
sistema de ventilagdo.

7.3.2 Os ventiladores do sistema de ventilagdo de emergéncia,
seus motores e todos 0s componentes expostos ao fluxo de ar
de exaustdo devem ser projetados para operar por no minimo
1 hora na condi¢éo a 250 °C.

7.3.2.1 O fluxo de ar em alta temperatura no ventilador deve
ser determinado pelo projeto, entretanto esta temperatura ndo
pode ser inferior 150 °C.

7.3.2.2 Os ventiladores de emergéncia devem possuir
certificados emitidos por laboratérios competentes que atestem
o funcionamento na temperatura e tempo previstos em projeto.

7.3.2.3 Os dampers do sistema de ventilagdo de emergéncia
também devem atender aos requisitos de 7.3.2.1 e 7.3.2.2.

7.3.3 Os ventiladores devem ser projetados de acordo com a
ANSI/AMCA 210, AMCA 300, AMCA 250, Manual ASHRAE —
Fundamentos e ASHRAE 149.

7.3.4 Os acionadores locais do sistema de ventilagéo e demais
dispositivos de controle operacional devem estar localizados o
mais longe possivel do fluxo de ar direto dos ventiladores.
Todos os dispositivos de protecdo térmica dos motores dos
ventiladores do sistema de ventilagdo de emergéncia devem
ser inibidos quando da ocorréncia de seu acionamento em
condicao de incéndio.

7.3.5 Ventiladores que estejam associados apenas ao conforto
de passageiros ou funcionarios e que ndo sejam projetados
para funcionar como parte do sistema de ventilacdo de
emergéncia devem ser desligados automaticamente apés a
identificacdo e acionamento do sistema de ventilacdo de
emergéncia, de modo a néo prejudicar ou entrar em conflito
com os fluxos de ar de emergéncia. Os fluxos de ar de
ventilacdo que ndo sejam de emergéncia e que nao afetem os
fluxos de ar de ventilagdo de emergéncia podem permanecer
em operacao, desde que atenda o0 7.1.7.

7.3.6 Nas salas de baterias ou espacos semelhantes nos quais
hidrogénio ou outros gases perigosos possam ser liberados,
devem ser instalados ventiladores em conformidade com os
requisitos da NFPA 91, ou possuir ventilagdo natural.

7.3.7 Estes ventiladores e outros ventiladores criticos sem
salas de controle automéatico de trens e salas de
telecomunicagcbes e outras salas técnicas devem ser
identificados no projeto e permanecer em operagao durante a

emergéncia de incéndio.

7.4 Dispositivos de controle de fluxo de ar

7.4.1 Dispositivos que sejam inter-relacionados como sistema
de ventilagdo de emergéncia e que sejam necessarios para
atender aos fluxos de ar do sistema de ventilacdo de
emergéncia devem ser estruturalmente capazes de resistir a
soma das pressGes maximas e repetitivas do efeito pistdo de
trens em movimento e dos fluxos de ar de emergéncia.

7.4.2 Os dispositivos do sistema de ventilagcdo de emergéncia
que forem expostos ao fluxo de ar de exaustdo e forem
essenciais para o seu funcionamento eficaz em caso de
emergéncia devem ser construidos de materiais nao
combustiveis e resistentes a incéndio, e devem ser projetados
para operar em uma atmosfera ambiente de 250 °C por no
minimo 1 hora.

7.4.3 Os acabamentos aplicados a dispositivos nédo
combustiveis ndo precisam cumprir as disposi¢des de 7.4.2.

7.4.4 Quaisquer outros dispositivos devem ser projetados para
funcionar em toda a faixa de temperatura prevista pelo projeto.

7.5 Pocos de ventilagao (shafts)

7.5.1 Os pocos de ventilagdo que estdo localizados na
superficie e que sejam usados para a admissdo e descarga de
ar em caso de emergéncias com incéndio ou fumaga devem
ser projetados de modo a evitar a recirculagédo de fumaga para
0 sistema através das aberturas na superficie.

7.5.2 Se a configuracé@o exigida por 7.5.1 ndo for possivel,
estas aberturas devem ser protegidas por outros meios para
impedir que a fumaca retorne ao interior da estacao.

7.5.3 As construcdes, estruturas e imoveis vizinhos a estas
aberturas de ventilagdo na superficie também devem ser
considerados no projeto.

7.6 Controle e operagdo do sistema de ventilagdo de
emergéncia

7.6.1 A operagdo dos componentes do sistema de ventilacéo
de emergéncia deve ser acionada a partir do CCO.

7.6.1.1 O CCO deve receber a confirmacdo do acionamento
do sistema de ventilagdo de emergéncia.

7.6.1.2 O controle local do sistema de ventilagdo de
emergéncia pode ser utilizado em substituicdo ao CCO, caso
estes e torne inoperante ou quando a operagdo dos
componentes do sistema de ventilagdo de emergéncia for
redirecionada para outro local de acesso adequado a equipe
de operagéo ou intervencao.

7.6.2 A operacdo do sistema de ventilacdo de emergéncia
nao pode ser interrompida até que seja determinada pelo
comandante da emergéncia.

7.7 Ensaios

7.7.1 Os equipamentos do sistema de ventilagdo de
emergéncia (incluindo ventiladores, dampers e demais
dispositivos de controle de fluxo de ar) devem ser certificados
para a aplicagédo a que se destinam por entidade certificadora
e devem estar de acordo com os requisitos das normas ANSI
aplicaveis a estes equipamentos.

7.7.2 Devem ser feitos 0os ensaios de comissionamento do
sistema de ventilacdo de emergéncia com fumaga fria, cujos
fluxos devem ser medidos para confirmar que os fluxos de ar
estdo de acordo com os requisitos determinados pelo projeto,
atendendo a ABNT NBR 15661.



7.8 Fornecimento de energia para o sistema de ventilacdo
de emergéncia

7.8.1 O projeto de fornecimento de energia para o sistema de
ventilacdo de emergéncia deve atender aos requisitos da ABNT
NBR 5410.

7.8.1.1 Alternativamente, o projeto de fornecimento de energia
para o sistema de ventilagdo de emergéncia deve se basear
nos resultados da andlise de confiabilidade elétrica, de acordo
com 7.2.1.3, letra g).

7.8.1.2 Circuitos elétricos de ventilagdo de emergéncia com
cabos elétricos que, passem por areas publicas se vias devem
ser protegidos contra danos fisicos causados pelo trem, ou
outras operacdes, e contra fogo, como descrito em 12.4.4.

7.8.2 Ndo podem ser usados os dispositivos de protecdo

contra sobre corrente ou aqueles requeridos para comando
utilizados no sistema de ventilagdo de emergéncia, onde estes
elementos estdo expostos as elevadas temperaturas durante
uma emergéncia com incéndio. Quaisquer outros dispositivos
de protecdo dos motores dos ventiladores devem ser inibidos
durante uma ocorréncia com incéndio, exceto os dispositivos
de protecdo contra sobre corrente do motor e contra vibragéo
excessiva.

7.8.3 Os sistemas de ventilagdo mecéanica ou resfriamento
para subestacdes elétricas e salas de distribuicdo de energia
servindo aos sistemas de ventilagdo de emergéncia, onde
requerido pelas condi¢cbes ambientais, devem ser projetados
de modo que a falha de um equipamento de circula¢é@o de ar
ou de resfriamento ndo resulte na perda do fornecimento
elétrico para os ventiladores do sistema de ventilagdo de
emergéncia.



Anexo A

Informagdes adicionais

A.1 Informacbes

Este Anexo contém informacgdes adicionais para melhor
compreenséo desta Norma.

A.2 Estagbes

A.2.1 Em 4.2, sagudo é distinto de plataforma, pois pode ser
mais aberto e as velocidades dos passageiros podem ser
diferentes das definidas para uma plataforma, escada de
plataforma ou escada rolante.

A.2.2 Em 5.4.1, os dados de passageiros que circulam no
sistema no horéario de pico sdo utilizados para determinar a
carga de ocupacao e, consequentemente, a capacidade de
escoamento necessaria.

A.2.3 O termo horério de pico é considerado como sendo o
tempo dentro do horario de utilizagéo do sistema com a maior
vazdo de passageiros. Para muitos sistemas, a duracao
deste horéario é de 10 min a 20 min. Quando o niamero de
passageiro sem horéario de pico for utilizado, convém aplicar
um fator de seguranca como uma correcdo a curva de
distribuicdo para contabilizar o pico dentro da hora. Fatores
de 1,3 a 1,5 sé@o considerados tipicos para muitos sistemas.
Entretanto, outros fatores de seguranca de 1,15 a 2,75
também foram relatados. Para novos sistemas, deve-se
efetuar uma pesquisa em tempo real apés dois anos, para
confirmacéo dos fatores usados no projeto. Em sistemas
operacionais, os niveis de ocupagdo devem ser utilizados
para determinar a necessidade de expansdo ou mudanga
operacional significativa. A verificacdo de pesquisa deve ser
feita no intervalo maximo de cinco anos ou a qualquer tempo,
quando houver mudanca operacional significativa no sistema.

A.2.4 Em 5.4.9.1, uma unidade de tempo € necessaria para
determinar a largura de saida. Assim sendo, € necessario
demonstrar o atendimento aos requisitos de desempenho
relativos ao tempo de escape da plataforma até se alcangar o
ponto de seguranca do sistema.

A.2.5 A capacidade proporcionada pela plataforma com
largura efetiva de 355 mm é de: 355 mm x 0,819
pessoas/mm/min = 29 pessoas/min.

A.2.6 Um corredor com largura efetiva de 1,12 m produz:
1,12 m x 0,819 pessoas/mm/min = 91 pessoas/min.

A.2.7 Deve-se reconhecer que apesar da interpretacao
rigorosa da subsec¢éo 5.4.9.2 indicar que uma estacao pode
ser projetada se utilizando uma plataforma com largura de
1,12 m com uma condi¢@o de uma extremidade aberta e uma
parede lateral, € impossivel fazé-lo. Isto resulta,
especialmente, quando se considera que outros requisitos
desta Norma influenciam na largura da plataforma, como: a
distancia do trajeto até o ponto de saida, tempo maximo de
evacuacgdo da plataforma de 4 min e tempo até o local de
relativa seguranca de 6 min.

Figura A.1: Medida da distancia para célculo do tempo de
caminhada

A.2.8 Em 5.4.6.3.3.2 b), a componente vertical do trajeto é
calculada com base na mudanga vertical da elevagéo entre
cada nivel da estacédo, conforme mostrado na Figura A.1 e no
Anexo C.

A.2.9 Em 5.4.10.4 d), quando multiplas escadas rolantes
forem apresentadas nos meios de escape, os calculos dos
meios de escape devem considerar o potencial demais de
uma escada rolante em qualquer nivel que esteja fora de
servigo para reparo ou parada por outros motivos.

A.2.10 Em 5.4.11.1 b), quando uma estacéo tiver dois
elevadores ou menos, este requisito deve ser interpretado
como exigido que nenhum elevador seja considerado para a
capacidade de escape disponivel.

A.2.11 Em 5.4.11.1 c), a capacidade de transporte de cada
elevador deve considerar o tempo de 30 min.

A.2.12 Em 5.4.11.3 f), o projeto deve considerar e apresentar
a evacuacao de outros niveis da estacao.

A.2.13 Em 5.4.12.2 b), o valor declarado de capacidade de
usudrio presume que as portas e portdes bipartidos ndo
tenham batentes no meio da abertura. O efeito de borda em
5.4.9.2 ndo precisa ser subtraido da largura livre. Quando os
batentes for em incorporados, deve-se usar o valor de fluxo
para portas de folha Unica.

A.2.14 Em 5.4.12.4, saida desobstruida sob todas as
condicdes implica que o equipamento da linha de bloqueios
seja do tipo que ndo exige a coleta de prova de pagamento
para funcionar e se abre para criar um caminho de saida
desimpedido, de maneira segura e a prova de falhas, quando
for aplicada presséo para sua abertura. As portas giratorias
tipo torniquete ndo sao consideradas “saidas desobstruidas”.

A.2.15 Quando uma estagéo subterranea fizer parte de uma
outra edificacdo ou condominio de edificios, deve se
considerar a criagdo de um centro de comando de incéndio
combinado.

A.2.16 A andlise de risco de incéndio deve determinar se o
incéndio ndo se propaga além do componente de origem do
incéndio e se o nivel de seguranga de incéndio apresentado
na estacédo estd de acordo com esta Norma. A modelagem
de computador e ensaio de resisténcia ao fogo do material
em escala total devem ser conduzidos para avaliar o
desempenho do incéndio em potenciais cenarios de incéndio.



A.3 Vias

A.3.1 Em 6.2.1, os meios de saida da via e do veiculo devem
ser projetados para serem compativeis.

A.3.2 Em 6.2.10, o esquema criado pelos limites fronteiricos
definidos neste paragrafo destina-se a mudar gradualmente
de ponto a ponto. Em relacédo as folgas para o veiculo, as
medi¢bes devem ser feitas no esquema do veiculo estético,
conforme mostrado na Figura A.2, a seguir:

Cotas em milimetros
420

Nivel do pigo

510
Figura A.2: Largura livre desobstruida para passarela na via

A.3.3 De acordo com 6.3, € importante que as protecdes
sejam configuradas de modo a néo interferir com o sistema
dindmico do veiculo ou com a saida do trem para a via. Por
esta razdo, ndo sdo necessarias prote¢des no lado da via das
passarelas elevadas, contanto que a parte inferior da via seja
fechada por deck ou grade de modo que as pessoas nao
caiam pelo fundo da via.

A.3.4 De acordo com 6.4, é importante que 0s corrimaos
sejam configurados de modo a nédo interferir como sistema
dindmico do veiculo ou com a saida do trem para a via. Por
esta razdo, ndo sdo necessarios corrimaos no lado da via
férrea das passarelas elevadas. Da mesma forma, as
passarelas elevadas localizadas entre as vias férreas nédo
precisam ter corrimdos, contanto que tenham uma largura
minima de 1,10 m.

A.3.5Em 6.8, a instalagdo do posto de comunicacdo de
emergéncia (“blue light station”) nas extremidades das
plataformas da estagcdo deve ser regida pela necessidade
real. Por exemplo, um sistema em nivel que tenha estagfes
em rua dedicadas e alimentacdo de energia elétrica aérea
ndo precisaria deste tipo de posto de comunicacdo nas
extremidades das plataformas.



Anexo B

Ventilacéo

B.1. Informac&o geral

B.1.1 O objetivo deste Anexo é prover orientagBes para a
possivel compatibilidade do sistema de ventilagdo de
emergéncia como sistema utilizado para ventilagdo normal de
tineis e estacdes. Este Anexo ndo apresenta todos os fatores
a serem considerados em um critério de ventilagdo normal.
Para a ventilagdo normal, utilizar o Subway Environmental
Design Handbook (SEDH) e a ASHRAE Handbook.

B.1.2 A tecnologia atual utliza programas especificos
capazes de analisar e avaliar todas as condi¢es Unicas de
cada propriedade para prover ventilagdo adequada para
condi¢des normais de operagdo e pré-identificar condi¢des
de emergéncia. Os mesmos dispositivos de ventilacdo
podem ou ndo servir a ambas as condi¢fes normais de
operacdo e as condigbes de emergéncia pré-identificadas.
Os objetivos do sistema de ventilagdo em estagBes de metrd
e de ferrovias, além de abordar fogo e fumaca, sdo para
ajudar na contencdo e retirada de gases e particula dos
perigosos e aerossois, como aqueles que poderiam resultar
de uma liberacdo quimica/biolégica.

B.2. Ambientes seguros

B.2.1 Condi¢des ambientais

B.2.1.1 Fatores que devem ser considerados ha manutengdo
das condicbes aceitaveis para ambientes seguros em
periodos de curta duracdo estdo definidos em B.2.1.1 a
B.2.1.7.

B.2.1.2 Efeitos do calor
A exposicdo ao calor pode levar a ameaga a vida nas
seguintes principais condicdes:

a. hipertermia;

b. queimaduras superficiais do corpo;

¢. queimadura do trato respiratério.

B.2.1.3 Para uso no calculo do risco de vida devido a
exposicdo ao calor de incéndios, é necessario considerar
apenas dois critérios: o limite de queimadura da pele e da
exposicao ao calor, em que a hipertermia é suficiente para
causar deterioracdo mental e, assim, ameacar a
sobrevivéncia. Nota-se que as queimaduras no trato
respiratorio por inalagdo de ar, contendo menos que 10 % de

volume de vapor de agua, ndo ocorrem sem queimaduras da

pele ou do rosto, assim, os limites no que diz respeito ao valor
aceitavel de queimaduras na pele normalmente sao inferiores
para queimaduras no trato respiratdério. No entanto,
gueimaduras para o trato respiratoério podem ocorrer por
inalacéo de ar superior a 60 °C, que é saturado com vapor de
agua. O limite de aceitacdo para exposicdo da pele a uma
radiacdo de calor é aproximadamente 2,5 kW/m?. Abaixo deste
nivel, o fluxo de calor incidente na exposi¢cao da pele pode ser
tolerado durante 30 min ou mais, sem afetar significativamente
o tempo disponivel para escape. Acima desse valor-limite, o
tempo de queima de pele devido ao calor radiante diminui
rapidamente de acordo com a seguinte equacao:

taqg =106 x q-1-35
Onde:
t,.q € O tempo, expresso em minutos (min);

g é o fluxo de radiacéo de calor, expresso em quilowatts por metro quadrado
(kW/m2).

B.2.1.4 Da mesma forma que uma intoxicagdo por gases
téxicos, uma pessoa exposta ao calor pode ser considerada
intoxicada com uma dose de calor radiante ao longo de um
intervalo de tempo.

B.2.1.5 Os dados de tolerancia térmica para a pele humana
ndo protegidas sugerem um limite de aproximadamente
120 °C para calor convectivo. Acima deste valor ha muita dor,
junto com o aparecimento de bolhas na pele. Dependendo do
tempo de exposi¢do, abaixo deste valor de temperatura
também pode haver hipotermia.

B.2.1.6 Normalmente, o corpo humano exposto ao calor pode
ser considerado como tendo recebido uma dose de calor
durante um periodo de tempo (fracdo de dose equivalente —
FDE). Portanto, o tempo minimo de exposicdo pode ser
calculado pela seguinte equacao.

toxp = (1,125 x 107) T*

Onde:

texp € o tempo minimo de exposigao para atingir uma FDE de 0,3, expresso
em minutos (min);

T é a temperatura de calor recebido na exposi¢édo, expressa em graus Celsius
(°C).

B.2.1.7 Os célculos usando esta equacdo resultam nos
valores apresentados na Tabela B.1, que indica o tempo
maximo de exposi¢do para pessoas em relagdo a radiagédo
térmica de um incéndio.



Anexo B
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Tabela B.1: Tempo maximo de exposigcao

Temperaturaoge exposicédo Mé;(r:(r:na%;ecrirtwggaiem

min
80 3,8
75 4,7
70 6,0
65 7,7
60 10,1
55 13,6
50 18,8
45 26,9
40 40,2

B.3. Concentracdo de mondxido de carbono (CO)

B.3.1 Uma pessoa exposta ao monéxido de carbono pode tolerar uma dose desse gas por um intervalo de tempo, de acordo
com a Tabela B.2.

Tabela B.2: Exposi¢cdo méaxima por monoxido de carbono (CO)

Concentragéo — limite de CO
Tempo mg/m’
min
30% 50%
4 1954 3257
6 1 303 2171
10 782 1303
15 521 868
30 261 434
60 130 217
240 32 54
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B.3.2 Os valores-limites do somatério do FDE de 50% s&o
tipicos para pessoas adultas e saudaveis, enquanto que o
valor de 30% ¢ tipico, para proporcionar a fuga das pessoas
mais sensiveis, suscetiveis a de graves efeitos irreversiveis
ou outros efeitos de longa duragdo de saude.

B.3.3 A selegé@o do valor — limite FDE deve ser escolhido
adequadamente para os objetivos do projeto de seguranca
contra incéndio. Um valor de 30% é tipico. Entretanto,
critérios mais conservadores podem ser empregados para ou
para pessoas especialmente suscetiveis.

B.4. Niveis de visibilidade pela fumaca

E considerado aceitavel o nivel de visibilidade no tinel com
fumaca, onde for perceptivel, a uma distancia de 30 m, visu-
alizar um ponto iluminado com 80 lux (7,5 cd) e perceptivel a
uma distancia de 10 m de portas e paredes.

B.4.1 Velocidade do ar

B.4.1.1 O projeto de ar de conforto para estacdes deve
considerar a velocidade do ar provocada pelo movimento de
trens, conforme AMCA 300 e ASHRAE Handbook.

B.4.1.2 A velocidade do ar em estac¢des fechadas e estagfes
de trens deve ser maior ou igual a 0,75 m/s.

B.4.1.3 A velocidade do ar nas estacdes fechadas e estactes
de trem que estdo sendo usadas para o abandono de
emergéncia ou pelos socorristas ndo pode ser superior a
11 m/s.

B.4.2 Nivel de ruido

Os niveis de ruidos podem estar no maximo a 115 dB (A) por
alguns segundos e no maximo a 92 dB (A) para o Anexo B
(continuagéo) restante da exposi¢ao.

B.4.3 TUnel em solo com gas inflamavel e/ou téxico

B.4.3.1 Na construgdo de tunel em solos com possibilidade
de conter gases inflamaveis e/ou téxicos, como, metano
(CH,) e gas sulfidrico (H,S), a ventilacdo deve ser projetada
para atender ao seguinte:

a. evitar a formagéo de bolsBes de gases inflaméaveis e/ou
toxicos no local,

b. diluir a emissdo dos gases inflamaveis e/ou téxicos
durante a escavacao e a construcéo do tunel.

B.4.3.2 O projeto do sistema de ventilagdo deve conter
sistemas de deteccdo de gases e de alarme que sejam
ativados sem niveis selecionados importantes para a
seguranga ocupacional das pessoas.

O projeto deve considerar os seguintes critérios:
a. requisitos de ventilagdo periddica ou continua para
controlar o fluxo destes gases;
b. reagdo a um aumento abrupto da concentracao destes
gases no ambiente de trabalho do tunel, devido a

condigBes externas, como clima adverso, terremotos ou
construgdes proximas.



Anexo C

Meios de célculos de fuga das estacdes

C.1 Carga de ocupacédo da estacao

C.1.1 As dimensdes da plataforma da estacdo séo calculadas
em funcéo do comprimento do trem e de seu carregamento.
Desse modo, a extensé@o de uma plataforma em uma estagao
afastada pode ser igual & das estagBes em areas centrais,
onde o carregamento é significativamente maior. Consequen-
temente, as cargas de ocupantes da plataforma e estacéo
sdo simultaneamente uma fun¢do do carregamento do trem
e da carga da entrada. Este conceito difere daquele da
NFPA 101, onde a carga do ocupante é determinada pela di-
viséo da area de piso por um fator de carga de ocupante de-
signada para tal uso. Aplicar a abordagem da NFPA 101 para
determinar a carga do ocupante da plataforma da estagdo é
inadequado.

C.2 Calculo da carga de ocupagéao

C.2.1 Os numeros estimados de viajantes servem como base
para determinar o projeto do sistema de transito. De acordo
com este padrdo, a metodologia usada para determinar os
nameros de viajantes deve ainda incluir o nimero de viajan-
tes no horéario de pico para novos sistemas de transito e sis-
temas operacionais existentes Eventos em estacdes, como
centros civicos, complexos esportivos e centros de conven-
¢do que estabelecam cargas de ocupagdo nédo incluidas nas
cargas normais de passageiros também devem ser incluidos.
Estes niumeros de viajantes servem como base para calcular
o carregamento do trem, o embarque e a carga de ocupantes

Tabela C.1: Calculo de tempo de evacuagao

da estacdo. A metodologia usada para determinar o nimero
de viajantes pode variar por sistema de transito. O uso de
métodos estatisticos para determinar o calculo do carrega-
mento do trem e das cargas de embarque fornecera uma in-
dicagdo mais precisa da capacidade dos componentes da
rota de escape de uma estacao.

C.2.2 Célculo do tempo de evacuagao

C.2.2.1 O tempo total de evacuacédo é a soma do tempo de
trajeto em caminhada da rota de escape mais longa, mais 0s
tempos de espera nos diversos elementos de circulacdo. O
tinel pode ser considerado uma saida auxiliar da estagdo sob
determinados cendrios de incéndio.

C.2.2.2 Otempo de espera em cada um dos diversos elemen-
tos de circulacéo é calculado conforme a seguir:

a. para as saidas da plataforma subtraindo-se o tempo
do trajeto em caminhada na plataforma do tempo do
fluxo das saidas da plataforma;

b. para cada um dos elementos circulantes remanescen-
tes, subtraindo-se os maximos valores de fluxo dos
elementos anteriores.

C.2.2.3 Exemplo de célculo para estagdo com plataforma
central.

Uma estacéo fechada com plataforma central abaixo do sa-
guéo da bilheteria (Figura C.1).

CALCULO DE TEMPO DE EVACUACAO
ITEM PLATAFORMA (T1) | MEZANINO INFERIOR (T2) | MEZANINO SUPERIOR (T3)
30m 75m 16m
DIFERENCA ENTRE NIVEIS 4,96m 4,96m
AREA SEGURA 482n72
BLOQUEIOS (Turnstile-Type) | 6 elementos
PORTOES DE SERVICO 3.4m

Figura C.1: Plataforma Central
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Figura C.4: Estacdo com plataforma central
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Meios de calculos de fuga das estagdes

Tabela C2: Exemplo de célculo populacional

Da Plataforma ao Mezanino Inferior
Meios de saida

Escadas

Escadas rolantes

Escada rolante ndo operante
Elevadores

Do Mezanino Inferior ao Mezanino Superior
Meios de saida

Escadas

Escadas rolantes

Escada rolante ndo operante

Elevadores

Tempo de percurso da rota mais longa de saida (T)
Elementos

Plataforma, T1

Plataforma ao mezanino inferior

Mezanino inferior, T2

Mezanino inferior ao mezanino superior

Mezanino superior, T3

Tempo total de percurso, T

Blogueios

Elementos

Blogueios (Turnstile-Type)
Portdes de servico

Total de passageiros transportados no hérario de pico

Passageiros transportados por trem com fator de sobrecarga (A/40*1.2)
Embarque no horério de pico

Fluxo do horario de pico em minutos (B/60)

Fluxo do horario de pico com fator de sobrecarga com 1.2 (C*1.2)
Numero de trens por hora

Frequéncia de trem (minutos) (60/E)

Acumulacdo por atraso= 2 intervalos (D*F*2)

TOTAL DE PASSAGEIROS (A1+G)

TE n°l
Evacuacao da

F p-i = Tempo de evacuacéo da plataforma

(Continuacgéo)

ESTAGAO XYZ

n° elementos

ok wa

n° elementos

ok wa

n° elementos
Em elevacéo

Em elevacdo

n° elementos

3+1

eTmMOOmR >

Carga ocupante da plataforma

mm escada
1200 4800
1000 3000
1000 0

0 0

mm escada mm tot
1800 7200
1000 3000
1000 0

0 0

30
4,96

4,96
16

mm tot

3400

1506

F p-i = Tempo de evacuacéo da plataforma

capacidade dos meios da Plataforma

TESTE n°2 - AREA DE RELATIVA SEGUR, ino inferior)

da Plataforma
Evacuacédo da carga ocupante da plataforma do ponto mais distante até ao mezanino inferior

Tempo de espera nos componentes dos meios de saida da plataforma
W p-i

Carga ocupante do Mezanino Inferior

Mezanino inferior ao mezanino superior

F m-i = Tempo de evacuacdo do mezanino inferior

Fpi-T1

Chegada + Saida

Carga ocupante do mezanino inf

432,9

1506

Tempo de espera nos componentes dos meios de saida da mezanino inferior
W sf
Tempo de espera dos bloqueios

Ffb

capacidade dos meios do mezanino
inf

Fmi - F p-i

Carga ocupante do mezanino sup

566,1

1506

Tempo de espera dos bloqueios
W fb

Area de Relativa Seguranca
Tempo total dos meios de saida, Tt = T + W p-i + W sf + W fb

Tt = Tempo total dos meios de saida

LOTACAO MAXIMA MEZANINO SUPERIOR

Superficie da area segura
MAXIMA DENSIDADE MEZANINO
Sem considerar a evacuacao ja ocorrida

capacidade dos blogueios

F fb - max (F p-i ou F m-i)

482

428,460

m

(Ocupagéo das Plataformas 1 + 2 / Superficie da area segura)

p/mm-min p/min
0,0555 266,4
0,0555 166,5
0,0555 0
0 0
432,9
p/mm-min p/min
0,0555 399,6
0,0555 166,5
0,0555 0
0 0
566,1
m/min min
38 0,789
15 0,331
61 1,230
15 0,331
61 0,262
2,943
p/mm-min p/min
25 150,000
0,0819 278,460
428,460
PLATAFORMA CENTRAL
48.767
1.464
636
11
14
40
15
42
1.506
S0 min

Fp-i < 4min - VERIFICADO

2,689 min
1506 pessoas
2,660 min
-0,819 min
3,515 min
0,036 min
51668 min

Tt < 6min - VERIFICADO

B

p/m2

MAX. DENSIDADE < 5p/m? - VERIFICADO




