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RESUMO

O projecto e implementacdo do sistema de controlo de fumo da parte subterrdnea da rede do
Metro do Porto constituiu uma parte muito relevante do processo de seguranga de pessoas e
bens e da preservacao do préprio sistema de transporte. Como tal, teve que ser integrado e
compatibilizado com muitas outras especialidades, tendo assumido um papel essencial o
processo de comprovacdo do seu desempenho e a verificagdo da conformidade com o seu
dimensionamento tedrico. Pretende-se com esta comunicacdo dar a conhecer, no essencial,
todos estes aspectos desde a concepcdo do processo e metodologia de comprovagdo do
desempenho até aos consequentes elementos relevantes para a seleccdo e operacdo dos
equipamentos e sistemas e estabelecimento de procedimentos complementares.

ABSTRACT

The design and the construction of the smoke control system in the underground network of the
Metro do Porto transportation system is a very important part of the people safety, property
protection and transportation system protection. Therefore, it should be made compatible with
other areas of the engineering. Moreover, the process of attestation of its performance and
verification of the conformity with its design played an important role. The purpose of this
paper is to present the concepts embodied in this process, the methodology of the performance
attestation, the selection and operation of equipment and electromechanical systems and the
setting up of complementary procedures.

1. INTRODUCAO

Na dltima dezena de anos a Area Metropolitana do Porto tem sido dotada de um novo sistema
de metro ligeiro que, numa parte significativa da sua rede, inclui trocos subterraneos
compreendendo quer tdneis, quer estacdes. O projecto e implementacdo do sistema de controlo
de fumo nos trocos subterraneos da rede do Metro do Porto constituiu uma parte muito relevante
do processo de seguranca de pessoas e bens e da preservacdo do proprio sistema de transporte.
Como tal, teve que ser integrado e compatibilizado com muitas outras especialidades como séo
a arquitectura, o sistema de supervisdo e comando (remoto) de instalacbes e equipamentos
electromecanicos, o sistema de sinalizacdo ferroviaria e a sinalética de encaminhamento,
reflectindo-se também nos procedimentos de evacuacéo e de intervencédo de entidades terceiras
(proteccdo civil, bombeiros, etc.). Assim, assumiu um papel essencial o processo de
comprovacao do seu desempenho e a verificagdo da conformidade com o seu dimensionamento
tedrico, dos quais resultaram alteragbes arquitecturais, a definicdo de processos de actuacao e
modos funcionais de varios sistemas.



Este processo de comprovacdao do desempenho do sistema de controlo de fumo, desenvolvido
em estreita colaboracdo com a equipa de projecto, envolveu as fases de demonstragdo do
desempenho do sistema projectado (na qual a evidéncia do desempenho foi realizada, pela
equipa de projecto, através do célculo analitico detalhado ou da simulacdo computacional, com
recurso a CFD), de demonstracdo do desempenho do sistema construido (que se baseou no
estabelecimento de um plano de ensaios e da realizacao destes tendo em vista a validagcao dos
modelos de célculo utilizados na fase precedente, a comprovacdo do adequado funcionamento
de cada um dos componentes relevantes do sistema e a comprovacédo do funcionamento global
do sistema) e de demonstracdo da permanéncia em condicdes de funcionamento (realizada, na
fase de arranque da exploragdo do sistema de transporte, através do estabelecimento de
procedimentos tendo em vista a seguranca da exploragdo e a manutencado dos equipamentos).

O Laboratério Nacional de Engenharia Civil colaborou com o Metro do Porto no
estabelecimento da metodologia de comprovacdo do desempenho e na avaliacdo desse
desempenho.

Pretende-se com esta comunicacdo dar a conhecer, no essencial, todos estes aspectos desde a
concepcéo do processo e metodologia de comprovagdo do desempenho até aos consequentes
elementos relevantes para a selecgéo e operagéo dos equipamentos e sistemas e estabelecimento
de procedimentos complementares.

2. DESCRICAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE

O Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto estende-se por 6 concelhos tendo,
actualmente, uma extensao de cerca de 70 km (dos quais 11 km em tunel) e 70 estacdes (das
guais 9 subterraneas). A rede esta inserida a superficie em areas com caracteristicas suburbanas,
e a superficie e em tanel em areas urbanas.

i - e |
Figura 1 - Rede do Metro do Porto

O material circulante é formado por veiculos de 35 m de comprimento, sendo cada um
constituido por 7 médulos articulados. O sistema de transporte permite o funcionamento de dois
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veiculos acoplados, podendo transportar cada um 250 pessoas (com uma (de ocupaca
de 4pessoas/m?) ou cerca de 300 pessoas (com uma densidade de ocupi pessoas/m?)
em momentos de pico de utilizacdo. Os veiculos foram concebidos e contendo em cont
a limitacdo da carga de incéndio e a limitagdo da sua cuicdo para o desenvolvimento
um incéndio. Nesse sentido, os materiais empregues foram seleccionados, relatival
comportamento ao fogo, tendo como referéncia a norn F16-101, sendo adoptada a cla
Al. Estimase que a carga de incéndio de cveiculo seja de aproximadamente 79 MJ e
que a curva de crescimento da poténcia calorifica numa situagdo de incja caracterizad
pela expresséo

Q=341 [W] [1]

sendo t o tempo em segundpndo ultrapassando o pico de MW.

Figura 2 — Esté{géo dos Aliados

O sistema de controlo de fumo esta concebido com base na existéncia de pogos de e»

fumo ou de insuflacdo de ar novo localizados na zona de interseccdo do tlnel com cad

subterraneaEm cada poco o escoame é assegurado por dois ventiladores a reversiveis.
Cada ventilador tem a capacidenominal de extraccdo de 75 m3&sgeguranc-se assim a
capacidade total de 308%/s por estaci) e de 50 m3/s em insuflacd¥a sequéncia d estudos
desenvolvidos pelo projectisizerificou-se que @scoamento do fumo em situagéo de incéi

para a maioria dos cenarios estudados, pode abranger extensdes significativas dos tt

que o controlo de fumo obrigem geral, tambérao accionamento de ventiladores de esta

adjacentes.

3. METODOLOGIA

A metodologia seguida no processo completo de avaliacdo do desempenho do si¢
controlo de fumo dos trogcsubterrdneos do Metro do Porto basseuna andlise r
documentacacgelevante apresentada pela entidade conceptora e construtora do sis
transporte e, quando necessario, na visita as obras em curso e na participacdo em &
que ai decorram, nomeadamente ensa

A demonstracdo do adequado desempenho dima de ventilagdo e de controlo de fu
assenta em trés vertentes, que a seguir se det

1. Comprovacaalo desempenho do sistema project



2. Comprovacao do desempenho do sistema construido;
3. Comprovagédo da permanéncia em condi¢des de funcionamento.

Figura 3 - Veiculo utilizado no Metro do Porto

Dos resultados da demonstracdo do desempenho decorre a elaboracdo de procedimentos, que
especificam as acc¢des que devem ser assumidas pelos agentes e sistemas do Metro do Porto nas
varias situagdes consideradas, nomeadamente em situacdes de emergéncia.

Dada a inexisténcia, a data do inicio deste projecto, de documentacéo técnica de apoio em
Portugal, recorreu-se a seleccdo de documentacdo técnica internacional no dominio da
seguranca contra incéndio que se enquadrasse adequadamente no ambito deste sistema de
transporte. Assim adoptou-se, como documento de referéncia para o desenvolvimento deste
projecto a norma NFPA 130:2000.

Nas seccdes seguintes detalham-se as actividades desenvolvidas no &mbito da comprovagéo do

desempenho do sistema de transporte.

4. COMPROVAGAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA PROJECTADO

Uma vez que o sistema de transporte é complexo, ndo existem recomendacdes prescritivas que,
sendo aplicadas ao sistema, garantam adequadamente a sua seguranca relativamente a
incéndios. Assim, tornou-se necessario desenvolver estudos no ambito da engenharia da
seguranca ao incéndio tendo em vista o cumprimento das seguintes exigéncias genéricas:

a) devem ser asseguradas condicdes para a evacuacdo de qualquer utilizador do sistema de
transporte, bem como dos respectivos operadores;

b) devem ser asseguradas condi¢cfes para as equipas de emergéncia poderem intervir, quer
no auxilio a evacuacdo dos ocupantes do sistema de transporte, quer no combate ao
incéndio, tendo em vista a limitacdo dos danos.

Note-se que a intervencao dos bombeiros na limitacdo dos danos tem em vista primeiramente o

resgate de ocupantes que eventualmente estejam impedidos de procederem a auto-evacuacao,
mas também tem em vista a reducdo dos prejuizos, quer os directos (inerentes a reparagdo e
reposicao em funcionamento do sistema de transporte), quer os indirectos (inerentes aos custos
econdmicos para a sociedade devido a impossibilidade de utilizagdo do sistema de transporte

durante o periodo que se encontra em reabilitacdo). Este objectivo de salvaguarda dos bens

publicos é também muito relevante num ambiente de recursos limitados.

Assim, a metodologia de comprovacdo do desempenho do sistema projectado baseou-se no

estabelecimento de cenarios de incéndio de referéncia reflectindo os diversos locais onde a
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ocorréncia de incéndio é possivel. Para além disso, esses cenarios tiveram em conta as
caracteristicas dos materiais combustiveis que poderiam constituir e alimentar a fonte de calor
(nomeadamente os do veiculo) e a sua expectavel evolug¢édo ao longo do tempo. Tendo em conta
gque os instantes de tempo em que decorre a auto-evacuacdo dos ocupantes do sistema e a
intervencao dos bombeiros séo diferentes, também nos cenarios de incéndio que foram tidos em
conta o respeito das exigéncias acima foi diferente. Finalmente, as caracteristicas das fontes de
calor associadas a cada cendrio de incéndio também variaram de acordo com a metodologia de
calculo utilizada.
Desta forma, na utilizagdo de metodologias de célculo capazes de solucionar problemas de
engenharia em regime transiente (como é o caso dos programas baseados em mecénica dos
fluidos computacional - CFD) foi utilizada uma evolugéo da poténcia calorifica libertada com o
tempo dada pela equacédo (1). Nesse caso, foi possivel considerar de forma realista diferentes
tempos de evacuacgdo dos ocupantes resultantes dos respectivos calculos para cada cenario de
incéndio, obtendo-se assim uma poténcia calorifica libertada (inferior a maxima) que constitui a
assim a condic¢do de incéndio mais desfavoravel que ocorrera durante a evacuacao e, portanto,
para a qual deve ser verificada a adequacdo dos meios de seguranga contra incéndio para a
exigéncia de evacuacdo dos ocupantes. Para a intervencdo dos bombeiros foi sempre
considerada a poténcia calorifica libertada maxima de 14 MW, tendo em conta que estes
dispdem de outros meios de protec¢éo e de treino adequado para poderem actuar em condicdes
ambientais mais agressivas.
No caso das metodologias de calculo analiticas (modelos integrais) que, para limitar a extensao
do célculo, foram aplicadas em regime estacionério, as fontes de calor consideradas foram de
5 MW, para a evacuagdo dos ocupantes e de, pelo menos, 14 MW, para a intervencdo das
equipas de emergéncia. Neste caso, passou a ser necessario verificar que a evacuacdo dos
ocupantes estara previsivelmente concluida antes de ser atingido o instante de tempo t = 1213 s
(que corresponde a pouco mais de 20 minutos), contado a partir do inicio do céndio
Para a comprovagdo do desempenho do sistema de controlo de fumo projectado foram
considerados os seguintes cenarios de incéndio de referéncia:
1. Incéndio no veiculo:
a. Imobilizado total ou parcialmente no cais da estacao,
b. Imobilizado no tunel.
2. Incéndio na estacao (no exterior do veiculo):
a. No cais da estacéo,
b. Em locais de cota superior ao cais da estacgéo.
A demonstracdo da adequacgdo do desempenho do sistema de ventilacdo e de controlo de fumo
assenta na definicdo prévia de estudos ou de especificagcdes, quer do seu funcionamento, quer
dos restantes processos envolvidos na seguranca. Em especial, sdo estabelecidas as seguintes
especificagdes:
a) Esquema de funcionamento do sistema de ventilacdo e de controlo de fumo;
b) Processo de evacuacdo dos ocupantes;
c) Processo de intervencdo dos bombeiros.
As condicdes de evacuacao tomadas como referéncia para avaliacdo do desempenho foram as
prescritas pela NFPA 130:2000.
Os documentos de demonstracdo do desempenho do sistema de ventilagdo e de controlo de
fumo projectado devem evidenciar o seguinte:
1. Célculo do tempo de evacuacéo dos locais:
a. A partir de veiculos imobilizados no tanel até a estacéo, considerando a estagéo
um local seguro — cenario de incéndio de referéncia 1-b;
b. A partir de veiculos imobilizados na estacao, considerando a possibilidade do
veiculo estar parcialmente imobilizado no tanel, até a superficie ou local seguro

! Note-se que este tempo inclui o tempo necessério para o foco de incéndio se desenvolver e ter dimenséo
suficiente para ser detectado, o tempo de confirmag¢é@o da ocorréncia e 0 tempo necessario para dar o
alarme e iniciar a evacuacao.
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(neste caso € necessario demonstrar que o local seguro se encontra em
permanéncia sem fumo) — cenario de incéndio de referéncia 1-a;

Da estacdo nos cenarios 2 (os enquadrados pela alinea b em principio ndo
carecem de demonstracédo, uma vez que o cais da estacdo nao sera afectado pelo
fumo).

2. Escoamento do fumo nos locais sob a influéncia do sistema de controlo de fumo no fim
do periodo de evacuacdo dos ocupantes e demonstracdo da existéncia de condigbes
adequadas para a sua sobrevivéncia, compreendendo o seguinte:

a. Modelacdo global, com recurso a modelos integrais, do sistema de tdneis e

estacOes interligados simulando, a vez, a existéncia de um foco de incéndio no
veiculo em cada estacdo (cenario de incéndio de referéncia 1-a.) e em cada
troco do tunel de diferente inclinacdo (cenario de incéndio de referéncia 1-b.)
(como se referiu, admite-se o recurso a simulagcdes em regime estacionario com
a poténcia calorifica libertada representativa do tempo de evacuacdo dos
passageiros);

Modelacdo detalhada, com recurso a CFD, de espagos particulares (s6
necessario caso os resultados da aplicacdo dos modelos integrais, bem como a
consideracdo da inexisténcia de barreiras arquitectonicas ao escoamento do
fumo, apontem para a possibilidade de ocorrer escoamento do fumo para os
caminhos de evacuacéo); as condi¢cdes de fronteira utilizadas nestas simulactes
devem decorrer dos resultados obtidos através da aplicacdo de modelos
integrais ou demonstrar-se que as condi¢cbes de fronteira utilizadas séo
conservativas;

A modelacdo dos cenarios 2 pode ndo ser necessaria, caso 0s procedimentos a
adoptar em termos de evacuacdo dos ocupantes sejam compativeis com a
demonstracgéo realizada nas alineas anteriores;

3. Escoamento do fumo nos locais sob a influéncia do sistema de ventilagao e de controlo
de fumo no periodo de intervencdo dos bombeiros e demonstracao da existéncia de
condi¢gBes adequadas para a sua intervencdo, compreendendo o seguinte:

a. Modelacao global, como referido na alinea 2 a) anterior; admite-se ainda que as

b.
c.

simulacdes sejam reduzidas a da estacdo mais desfavoravel e a do trogo de tanel
mais desfavoravel desde que se demonstre que esses casos tém um nivel de
seguranca aceitavel,

Modelagéo detalhada, com recurso a CFD, como referido na alinea 2 b);

A modelacdo dos cenarios 2 pode nao ser necessdria, como referido na alinea 2
c).

Dos resultados da demonstragéo do desempenho, uma vez que em muitos casos correspondem a
simulacdes ou a previsdes de condicdes fisicas, resulta um conhecimento aprofundado das
vantagens e limitagbes do sistema de controlo de fumo adoptado bem como das eventuais
dificuldades ou virtudes que a concepcdo do sistema de transporte apresenta para o
desenvolvimento de um incéndio, para a evacuacado dos ocupantes e para a intervencao dos
bombeiros. Por essa razdo, as conclusdes resultantes da demonstracdo do desempenho do
sistema de controlo de fumo devem ser tidas em conta na elaboragdo dos procedimentos, que
devem incluir, pelo menos, 0s seguintes aspectos:
1. Deteccdo de incéndio, referenciacdo do local do sinistro e alarme nas seguintes
condicdes:

a.
b.
Movimentacgéo do veiculo sinistrado e dos veiculos proximos;
Funcionamento do sistema de ventilagdo e controlo de fumo;
Evacuacdo dos ocupantes;
Intervencdo dos bombeiros;

abrwbn

Incéndio no veiculo;
Incéndio na estacao (exterior do veiculo).



6. Gestdo do trafego em linhas integradas no sistema de?;
7. Reposi¢do do funcionamento do sistema de tran:.

Hesalema

[ETe Damtim | AMER A | MTIm it Poms o am

(3 =1 (==t Chs (== CwCose OV == CvCise (==

(Rl (<1 [ = Vs (== (== (= =] s o

Legenda
Sentido da evacuac i Grupo de desenfumagem em insufle
=P Sentido da saida de ful
= Sentido do ar noy B Grupo de desenfumagem em exat

Figura 4 -Exemplo de esquema de accionamento dos ventiladocontrolo de fumo

5. COMPROVAGAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA CONSTRUIDO

Para a comprovacaio desempenho do sistema construido devem ser preparados prev
0s procedimentos de ensaio.
Os documentos de comprovagimdesempenho do sistema de ventilagdosmdolo de fumc
construido devem conter os resultados dos seguintes tipos de
1. Ensaios individuais de funcionamento dos compon (“ensaios simples”,por
exemplo, medicao dos caudais e consumos eléctricos em cada ventilador, verific
funcionamento dos registos de caudal, ;
2. Ensaios de verificacdo da implementacdo dos procedimentos automaticos de ¢
(macrocomandos);
3. Ensaios globais de funcionamento do sis! (“ensaios integrados’rompreendend

a. Medicdo da velocidade ¢estimativa dos caudais em trogcos de ti
(escoamento completamente desenvolvido, estacionario e sem fo
incéndio);

b. Medicdo da velocidade e estimativa dos caudais em caminhos de eve
(escoamento completamente desenvolvido, estacionario e sem de
incéndio);

c. Simulacdo do sistema de tlneis nas condicdes de ensaio com o
programa, geometria e condigbes de fronteira utilizados pcomprovacga
tedrica do desempenho do sistema de ventilagcdo e delo de fumc e
comparacédo destas simulagcom os resultados de ensaio.

4. Realizacdo de simulacro de incéndio (recomendéavel mas op.
Uma vez que nao é possivel ensaiar o sistema de controlo de fumo em condi¢bes de i
tendo em conta que em ensaios em condi¢des isotérmicas ndo exiumas restricbes al
escoamento ou acc¢des que ocorrerdo nas condi¢cdes reais (por exemplo, a perda
originada pelo incéndio ou o efeito de chaminé), é necessério evidenciar teoricament

2 Este aspecto é muito importante para se assegle o nimero de veiculos retidos na proximidad:
local de incéndio ndo é superior ao considerado no pr¢
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caudais medidos em ensaio no tunel (que correntemente sdo superiores aos expectaveis em
situacdo de incéndio) correspondem ao desempenho em regime isotérmico caracteristico de um
sistema de controlo de fumo que, em situacdo de incéndio, respondera com um desempenho
igual ou melhor que o especificado no projecto. A accdo prevista em 3 c¢) tem esse sentido e
permite ainda confirmar que as condicdes de fronteira estimadas durante os calculos e
simulacfes sdo adequados.

No presente caso, para além da realizacdo de ensaios “simples” e “integrados” de todos os
equipamentos envolvidos no controlo de fumo e da medi¢cdo de caudais de ar e correspondentes
velocidade, foram ainda realizados simulacros nas seguintes condigdes:

a) incéndio em veiculo que se imobiliza em tinel com 250 pessoas que sao feitas caminhar
até estacdo adjacente e sair até a superficie através dessa estacdo com medicdo dos
tempos de deslocacdo e verificagdo de correcta aplicagdo dos procedimentos de
evacuacao e dos tempos de deslocagéo.

b) incéndio de veiculo em estagdo com entrada na mesma estacao de outro veiculo, que se
desloca em sentido contrario, sendo um evacuado e o outro feito prosseguir,
verificando-se também o accionamento por macrocomando correspondente ao cenario,
medindo-se 0s tempos de evacuagdo dos passageiros e necessario para se atingir o
regime estacionario do sistema de controlo de fumo; confirmou-se que tudo decorreu
dentro dos tempos maximos previstos (3 minutos para se completar todo o
accionamento de ventiladores e 6 minutos até todos os passageiros, transportados no
veiculo e em espera no cais, chegarem a superficie).

6. DEMONSTRACAO DA  PERMANENCIA EM  CONDICOES  DE
FUNCIONAMENTO

Para se garantir a seguranca do sistema de transporte no dominio da seguranca contra incéndio,
nao basta evidenciar que o projecto é adequado e que a sua implementacdo conduziu a
construcao de uma obra com desempenho também adequado; € também necessario assegurar-se
gue todos os meios relevantes para a seguranga contra incéndio sdo mantidos e repostos, quando
necessario, que 0s meios materiais e os procedimentos se mantém adequados face a quaisquer
alteracdes das premissas do projecto e que os operadores conhecem o0s procedimentos e estdo
aptos a aplica-los em situacao de emergéncia. Assim, no que respeita aos aspectos relativos aos
meios materiais relevantes para a segurancga contra incéndio, devem ser objecto de definicdo as
rotinas de inspecc¢do, manutencdo e os respectivos procedimentos incluindo:

a) Periodicidade das accdes de verificacao;

b) Conteldo das acgbes de verificacao;

c) Critérios de conformidade do funcionamento;

d) Accdes a desenvolver em caso de existéncia de ndo-conformidades;

e) Definicdo do conteldo dos registos da qualidade.

No caso da exploracdo do sistema de transporte estar concessionado a uma outra entidade, é
relevante a definicdo dos procedimentos de verificagcdo, a realizar pelo detentor do sistema de
transporte, do cumprimento, pelo concessionario, dos procedimentos de inspeccdo e de
resolucéo de ndo-conformidades.

Na fase de exploracdo do servico comercial na rede do Metro do Porto estdo previstas e sdo
executadas periodicamente:

a) accles de manutencao preventiva de todos os equipamentos do sistema de controlo de
fumo (ventiladores, registos de caudal, etc.);

b) treino de operadores no accionamento de macrocomandos de controlo de fumo, na
execucdo dos procedimentos de evacuacdo e na intervencdo de meios de socorro
externos.

Os resultados obtidos séo avaliados e com base nas conclusGes dessas avaliagcdes sdo definidas
melhorias ou correc¢des dos meios de seguranca contra incéndio, dos procedimentos respectivos
e das metodologias das accdes de formacéo, a que se submetem os operadores.
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Figura 5 —TUnel e seus equipamen

7. COMPATIBILIZACAO ENTRE ESPECIALIDADES

Tendo em vista o cumprimento das condi¢Ges de sobrevi, a assegurar em todas as a
subterraneas da rede, houdesde a fase de concep, que fazer reflectir em diferent
especialidades algumas condicionantes ou requ de ente 0s quais se podegferir:

a)

b)

c)

d)

Na arquitecturanomeadamen: (i) dimensfes de caminhos de acesso entre cais €
publicas a superficie para cumprimento dos fluxos maximos de pessoas em
evacuacao, (iifecho de aberturas parestricdo do escoamento de fumdiii) criacdo
de caminhos regulares para circulagdo de pe em tlnel, bentomo de cadeiras ¢
rodas.

No sistema desupervisd e de controlo remoto de instalagbes e equipame
electromecanicoglefinicdo de macrocomandos para acamento de configuraces
ventiladores de desenfumagem em conformidade (s cenariogle incéndio, a fim d
se evitaremerros humanc na sequécia de accionamento e melhorar os tempo
execuc¢do dos comand

Na sinalizacdo ferroviari definicio de rotinaspara melhor identificagdo
posicionamento dos veiculos na e controlar 0 seu movimento.

Na sinalética de encaminhame em situagdo de evacuac&@studo do seu conteldc
posicionamento, quer etinel, quer no interior dastacdes subterraneas, pmais
facil orientagdo e informacéo saidas de emergéncia.

Para além destes aspectimsam ainda adoptadas opcdes de projecto &n como objectivc
melhorar a percepgéo dagurang, tais como a iluminacéo dos tlneis, a lazajéio conjugad
de meios de auxilipara a informacéo e de actuacao em caso de incidentinel, colocaca
de iluminacdo de emergénciispositivo de corte de energia e telefonemesmo pont e no
maximo de 65m em 65 m e com visibilidade para 2 c¢os).



Figura 6 — Posto de emergéncia

8. CONCLUSOES

Na presente comunicacao foi apresentada uma metodologia para comprovacéo do de:
do sistema de controlo de fumo de um sistema de transporte contendo trogos sub
(nomeadamente tuneis e estacles), que foi aplicada ao Metro do Porto. Estdogia
evidencia que essa comprovagdo do desempenho é complexa, uma vez que tem de
diversas ferramentas no a&mbito da engenharia, desde a modelagéo (analitica ou comp
do escoamento do fumo, até a experimentacao aplicada aos ensacepc¢édo do sistema |
controlo de fumo. Apesar dessa complexidade, é evidente que o incumprimento de

destas fases de comprovacdo do desempenho pode pér em causa a credibilidade do di
do sistema ou, o0 que é mais grave, mascarar eventthas que se mantenham indetectada
a ocorréncia de um acidente, o, no limite,poderéo ter consequéncias catastrof

Chamase a atencéo para o facto do exercicio da engerno ambito da seguranca con
incéndiose basear num conjunto de prewstos, nomeadamente 0s cendrios de incé que
s6 é possivel manter limitados se os meios de seguranca contra incéndio existirem, me
todas as suas condicdes de funcionalidade e se os operadores e equipas de intervenca
rotinadas e cumpem as suas fungbes atempadamente. Se tal ndo acontecer, a possibi
advir uma situacdo catastréfica pode ser significativa. Dai a importancia em ¢
adequadamente os passos da metodologia que aqui se apresenta, que permite alinh
forma sistematica ndo s6 as varias etapas da comprovagcdo do desempenho como st
aspectos que devem ser tidos em conta no interface com outros d¢
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