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• Por fim as de aplicação no resto do mundo.  

 

Na elaboração dos projectos, a citação, de forma remissiva para publicações técnicas, de 
referência nacional e/ou internacional, das chamadas “boas práticas” e experiências congéneres 
e de normativos em uso fora do espaço da União Europeia, só será realizada se dela não decorrer 
manifesta redução do nível de integridade, exigência e de rigor técnico e de segurança 
operacional global do sistema metro, em benefício da pertinência de eventuais soluções de 
projecto. 

O projecto será realizado de forma a permitir o acompanhamento contínuo por parte da equipa 
técnica do Metropolitano de Lisboa, EPE, e de eventuais consultores designados pelo ML para o 
efeito, pelo que prevemos a realização de reuniões periódicas nas instalações do ML ou por vide 
conferência, para análise do projecto e do seu andamento. Para as reuniões presenciais serão 
produzidos elementos gráficos em “versão de trabalho” ou outros que permitam informar 
detalhadamente o ML do seu grau de execução.  

Na elaboração do projecto em referência, nomeadamente os sistemas de ventilação, 
desenfumagem e do sistema de AVAC, será atendida, com particular acuidade a coordenação e 
compatibilização multidisciplinar, resultando no final um projecto de execução sem problemas 
de integridade, livre de conflitos, com as interferências entre os diversos projectos específicos 
resolvidas e com todas as interfaces bem definidas, de modo a auxiliar na avaliação de custos, 
métodos construtivos e prazos de execução e visando a minimização dos problemas de execução 
da obra.  

Em conformidade com o parágrafo precedente, sinaliza-se a particular exigência de 
coordenação e compatibilização com as disciplinas de: arquitectura, estruturas, instalações 
eléctricas e SSIT. 

 

1.3 Glossário 

Os termos técnicos e acrónimos utilizados no presente documento são os que se encontram na 
seguinte lista: 

EN Norma europeia  

NP Norma portuguesa  

SSIT Sistema de Supervisão das Instalações Técnicas  

ASHRAE American Society of Hetaing, Refrigeration and Air conditioning Engineers 

SMACNA Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National Association 

Tabela 1 – Glossário 
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1.4 Tabela de Unidades 

De uma forma geral, são utilizados as unidades do Sistema Internacional (SI) e os seus múltiplos 
e submúltiplos. As unidades são agrupadas na tabela seguinte: 

grandeza física unidade símbolo 

Massa  quilograma  kg 

Comprimento  metro, centímetro, milímetro  m, cm, mm 

Tempo  segundo, minuto, hora  s, min, h 

Área  metro quadrado  m2 

Volume  metro cúbico  m3 

Caudal  metro cúbico por segundo  m3/s 

Densidade  quilograma por metro cúbico  kg/m3 

Temperatura  kelvin, celsius  K, C 

Energia  joule  J 

Força  newton  N 

Aceleração  metro por segundo quadrado  m/s2 

Potência  watt, quilowatt, megawatt  W, kW, MW 

Pressão  pascal  Pa 

Visibilidade  metro  m 

Velocidade  metro por segundo, metro por minuto  m/s, m/min 

Tensão elétrica  volt  V 

Intensidade de corrente elétrica  ampere  A 

Velocidade angular  rotação por minuto  rpm 

Calor específico  joule por quilograma e por kelvin  J/kg K 

Tabela 2 - Tabelas de Unidades 

1.5 Documentos de Referência 

1.5.1  Documentação Técnica 

Os seguintes elementos do programa preliminar de instalações mecânicas serviram de base à 
elaboração do estudo prévio: 

REFERÊNCIA DESCRIÇÃO 

LVSSA ML PP VEN LIN 000 MD 130001 
Estações e túneis: ventilação principal e desenfumagem s 
sistema AVAC  

LVSSA CE.CET Caderno de encargos – clausulas técnicas 

RT 137 Condições Gerais para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 138 Condutas de Ar e Acessórios para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 139 Ventiladores para o Sistema de A.V.A.C. 
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RT 140 
Grelhas, Difusores e Válvulas de Extração para o Sistema de 
A.V.A.C. 

RT 141 Registos para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 142 Filtros de Ar para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 143 Unidades Individuais de Ar Condicionado 

RT 144 Equipamento de Controlo para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 145 Estruturas Metálicas para o Sistema de A.V.A.C. 

RT 146 
Tratamento Anti Corrosão de Estruturas Metálicas para O 
Sistema de A.V.A.C. 

RT 147 
Quadros Eléctricos de Alimentação e Comando para o Sistema 
de A.V.A.C. 

RT 148 Condições Gerais para o Sistema de Ventilação Principal 

RT 149 
Condutas de Ar e Acessórios para o Sistema de Ventilação 
Principal 

RT 150 
Ventiladores, Atenuadores Acústicos Cilíndricos e Difusores 
Acústicos do Sistema de Ventilação Principal 

RT 151 Atenuadores Acústicos para o Sistema de Ventilação Principal 

RT 152 Filtros de Ar para o Sistema de Ventilação Principal 

RT 153 
Grelhas de Fabrico Standard para o Sistema de Ventilação 
Principal 

RT 154 Registos para o Sistema de Ventilação Principal 

RT 155 Estruturas Metálicas para o Sistema de Ventilação Principal 

RT 156 
Tratamento Anti Corrosão de Estruturas Metálicas para o 
Sistema de Ventilação Principal 

RT 157 
Equipamento de Controlo para o Sistema de Ventilação 
Principal 

RT 158 
Quadros Eléctricos de Alimentação e Comando para o Sistema 
de Ventilação Principal 

RT 200 Sistema de Desenfumagem e Ventilação Naturais 

RT 201 Cortinas de Ar 

RT 211 
Condições Técnicas Gerais de Instalações de 
Ventilação/Desenfumagem, Ventilação Secundária e 
Bombagem 

RT 243 Unidades de Tratamento de Ar 

RT 271 Esgotos de Condensados de AVAC 

RT 272 Válvulas e Acessórios Hidráulicos para Instalações de AVAC 

RT 273 Tubagens para Circuitos Hidráulicos de AVAC 

Tabela 3 - Documentação Técnica de referência 
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1.6 Normas e critérios de projecto 

Sem se pretender ser exaustivo, os critérios técnicos, normas internacionais e legislação 
nacional em vigor que orientarão o desenvolvimento do projecto de execução e que serão 
igualmente seguidas na construção serão as que se indicam a título de referência, sem prejuízo 
de outras que, existindo e sendo de cumprimento obrigatório, serão consideradas, 
nomeadamente: 

▪ Regime Jurídico de Segurança Contra Incêndios em Edifícios - decreto-lei n.⁰ 220/2008, 

de 12 de Novembro (RJSCIE), com a redacção dada pelo decreto-lei n.⁰ 224/2015, de 9 

de Outubro, que republica, e pelo decreto-lei n.⁰ 95/2019 de 18 de Julho e 

posteriormente rectificado pela lei n.⁰ 123/2019 de 18 de Outubro;  

▪ Regulamento Técnico de Segurança Contra Incêndio em Edifícios (RTSCIE), Portaria n.⁰ 

1532/2008 de 29 de Dezembro, com a redacção dada pela portaria n.⁰ 135/2020 de 2 

de Julho;  

▪ Notas Técnicas da ANEPC;  

▪ Cadernos Técnicos PROCIV;  

▪ Portaria n.⁰ 701-H/2008, de 29 de Julho;  

▪ Regras Técnicas das Instalações Eléctricas de Baixa Tensão (RTIEBT) – Decreto-Lei n.⁰ 

226/2005 de 28/12 

▪ Portaria 949-A/2006 de 11 de Setembro de 2006;  

▪ Regulamento de Segurança de Redes de Distribuição de Energia Eléctrica em Baixa 

Tensão D.R. 90/84 de 26 de Dezembro (Edição de 1993 da DGEG)  

▪ Regulamento Geral do Ruído - D.L n.⁰ 9/2007 de 17 de Janeiro de 2007;  

▪ Regulamento de Requisitos Acústicos dos Edifícios (RRAE), aprovado pelo Decreto-Lei 

n.⁰ 129/2002, de 11 de Maio, com a nova redacção dada pelo Decreto-Lei n.⁰ 96/2008 

de 9 de Junho.  

▪ Regulamento Geral das Edificações Urbanas – Decreto-Lei n.⁰ 38 382 de 7 de Agosto de 

1951;  

▪ NP EN 12015 de 2014 – Compatibilidade Electromagnética;  

▪ Normas Eurovent;  

▪ NFPA 130 – “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems”;  

▪ NFPA 502 – “Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other Limited Access Highways”;  

▪ NFPA 90A - “Air Conditioning and Ventilating Systems”;  

▪ Recomendações da Permanent International Association of Road Congresses (PIARC);  

▪ ASHRAE handbook – HVAC applications;  

▪ ASHRAE 33-78, 52-76;  

▪ Normas SMACNA;  

▪ EN 50126 – Railway Applications – The specification and demonstration of Reliability, 

Availability, Maintainability and Safety (RAMS);  

▪ AMCA 210, Laboratory. Methods of testing fans for rating;  

▪ UL 900, Test Performance of air filtering units;  
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▪ Decreto Lei n⁰ 71/2008 - sistema de gestão do consumo de energia por empresas e 

instalações consumidoras intensivas. 

 

2 SISTEMA DE VENTILAÇÃO PRINCIPAL E CONTROLO DE FUMOS 

2.1 Introdução 

O presente capítulo destina-se a apresentar as soluções para as instalações electromecânicas de 
Ventilação Principal e Controlo de Fumos (desenfumagem / pressurizações), a dotar as estações, 
poços de emergência e ventilação e tuneis para Empreitada de Conceção e Construção, de 
Prolongamento da Linha Vermelha entre São Sebastião e Alcântara do Metropolitano de Lisboa, 
EPE. 

No dimensionamento dos sistemas de Ventilação Principal, e no desenvolvimento das soluções 
projectadas, foram ponderados os seguintes aspectos: 

▪ Em exploração “normal ou conforto”, assegurar níveis ambientais, de temperatura, 

humidade, qualidade higiénica do ar, no interior das estações semelhantes ou 

melhorados em relação aos do exterior; 

▪ Eficiência energética dos sistemas (racionalizar custos de incorporação energética);  

▪ Condições de Manutenção; 

▪ Optimização de custos de exploração e manutenção; 

▪ Redundância e fiabilidade das instalações; 

▪ Limitações físicas dos espaços em análise. 

De um modo geral as instalações electromecânicas de ventilação propostas serão constituídas 
pelos seguintes sistemas: 

▪ Ventilação das estações e túneis; 

▪ Pressurização das vias verticais de evacuação/emergência no interior das estações; 

▪ Pressurização da antecâmara de evacuação / emergência, situada não nível do cais na 

estação Campolide / Amoreiras;   

▪ Pressurização das escadas de acesso aos meios de socorro e de emergência nos Poços 

de Emergência e Ventilação (PV), situados nos troços em túnel. 

 

2.2 Sistema de Ventilação Principal das Estações e Túneis – Modo 
“Normal”  

No interior das estações e nos túneis de ligação entre estas, a ventilação será realizada através 
de: 

• Ventilação natural por varrimento (ainda que residual e transitória), gerada 

principalmente, pelo efeito de pistão produzido pelo movimento dos comboios e/ou 

gerada pelas diferenças térmicas que ocorram entre o interior do sistema metro 

(estações e túneis) e o exterior (superfície); 
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• Ventilação forçada ou mecânica mediante: 

▪ Extracção do ar nos PV's, localizados nos túneis de ligação entre estações 

(sensivelmente a meio troço); 

▪ Insuflação de ar sobre os cais das estações (plataformas de embarque); 

Em exploração "normal" de funcionamento a renovação de ar no interior das estações e túneis 
será realizada pelos ventiladores localizados em salas técnicas próprias no interior dos PV's, 
funcionando em regime de extracção de ar do sistema Metro para o exterior (superfície). 

Deste modo, devido à depressão gerada pelos sistemas de extracção instalados no interior dos 
túneis (PV's), a ventilação das estações será obtida por “varrimento” de ar novo procedente do 
nível da rua, percorrendo as galerias de acesso pedonal, através das quais, os passageiros 
acedem ao mezanino e ao cais (plataforma de embarque). 

Uma vez que em determinados períodos de funcionamento das estações e/ou estações do ano, 
a depressão gerada pelos sistemas acima mencionados não é suficiente para assegurar as 
renovações/hora necessárias para garantir a qualidade higiénica do ar nos espaços das estações, 
assim como à eliminação das cargas térmicas produzidas pela iluminação, passageiros, 
instalações técnicas e arranque e paragem das composições ferroviárias, propõe-se também a 
instalação de sistema de ventilação mecânica nas estações. 

Os sistemas de ventilação forçada das estações serão constituídos por ventiladores mecânicos 
a instalar em salas técnicas próprias, que permitirão insuflar ar novo proveniente do exterior, 
directamente sobre os cais das estações (plataformas de embarque). 

Como anteriormente referido, os sistemas de ventilação preconizados contemplam a introdução 
de ar novo nos túneis através das estações e a sua extracção nos PV's.  

Entre o valor de caudal de ar insuflado na estação e o caudal de ar extraído no PEV, continuará 
a existir um diferencial, permitindo que o sistema Metro permaneça sempre em depressão, 
gerando-se continuamente um fluxo de ar do exterior (superfície) para o interior da estação. 
Este deficit de caudal (gerado pela diferença entre o caudal extraído e o insuflado), deverá impor 
uma velocidade de escoamento de ar nos acessos pedonais à estação, não superior a 2,0 m/s. 

O ar quente e “contaminado” proveniente dos túneis será no PV, canalizado através de uma 
conduta vertical até à superfície e libertado na atmosfera através de uma grelha instalada 
sempre que possível sobrelevada relativamente ao nível do pavimento. 

Para que não se ultrapasse os níveis de ruído máximos admitidos por lei, todos os sistemas de 
ventilação acima mencionados serão dotados de seções de atenuação acústica. 

Nas salas de ventilação das estações e dos PV's foram previstos compartimentos dedicados para 
a instalação dos quadros eléctricos de alimentação e controlo, dos variadores de frequência e 
dos autómatos associados. 

Os ventiladores da estação e dos PV’s serão controlados por variadores de frequência. Com a 
instalação dos variadores de velocidade nos ventiladores, pretende-se que estes adequam o seu 
ponto de funcionamento em função: 

• Do regime de exploração; 

• Das condições ambientais: 

• Temperatura exterior e interior; 

• Qualidade do ar. 
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2.3 Sistema de Ventilação Principal das Estações e Túneis – Modo 
“Emergência” 

Em caso de ocorrência de incêndio operacional, o sistema de ventilação instalado será capaz de 
assegurar o controlo do sentido de escoamento dos fumos de forma a garantir as adequadas 
condições para a evacuação dos passageiros (incluindo o auto-resgate/auto-evacuação), bem 
como do pessoal afecto à exploração. 

Permitirá ainda assegurar as condições para a intervenção das equipas de emergência, quer no 
auxílio à evacuação dos passageiros, quer no combate ao incêndio. 

Em regime de emergência o controlo de fumo nas estações e/ou túneis foi dimensionado tendo 
em conta o referido nos Artigos 271.º e 272.º da Portaria n.º 135/2020, de 2 de Junho. 

O dimensionamento do sistema de ventilação/desenfumagem, levou em consideração que 
serão aplicadas as manobras de “push & pull” (insuflação/extracção de ar). 

A operação dos ventiladores de desenfumagem (em número e em modo de funcionamento) 
dependerá da estratégia seleccionada para a gestão do cenário de emergência. 

Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilação das estações e troços em 
túnel serão do tipo axiais, reversíveis a 100%, com 1 velocidade, de pás reguláveis em repouso 
e elevado rendimento, certificados conforme a Norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resistência 
a incêndio F 400-120 (400ºC/120 minutos) conforme Norma EN 13501-4, e em conformidade 
com a marcação CE. 

Pretende-se a máxima flexibilidade no seu funcionamento, podendo-se variar o sentido de 
escoamento do ar e também variando o caudal através de variadores de velocidade a aplicar em 
cada ventilador, devendo os ventiladores da mesma Área Técnica (Poço de Ventilação) funcionar 
em sincronia. 

Estas características irão permitir a qualquer momento de operação dos ventiladores satisfazer 
as situações de ventilação “normal” com caudais adequados de acordo com as condições de 
funcionamento “normal”, situação de ventilação nocturna, situações de incêndio no interior do 
túnel e situações de incêndio nas estações. 

O Sistema de Ventilação e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cenário de incêndio 
mais desfavorável, ao longo do caminho de evacuação determinado, seja garantido o tempo 
necessário para se alcançar uma zona segura. 

Consideraram-se as seguintes situações de emergência: 

a. Incêndio acidental (evento intempestivo), isto é, distinto de acontecimento 

premeditado (atentado ou acto terrorista); 

b. Foco de incêndio numa das carruagens do veículo em circulação, considerando-se o 

cenário mais exigente do ponto de vista da SCIE: 

▪ Foco de incêndio na carruagem com a composição no túnel → deslocação da 

composição até à estação → evacuação de todos os ocupantes da composição 

e da estação. 

▪ Foco de incêndio na carruagem com a composição na estação → evacuação de 

todos os ocupantes da composição e da estação. 
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Neste ponto do documento pretende-se descrever o conceito de 
ventilação/desenfumagem/evacuação, proposto, em caso de emergência com fogo/fumo, num 
veículo parado nas seguintes secções do Prolongamento da Linha Vermelha entre São Sebastião 
e Alcântara 

▪ Estação; 

▪ Túnel: isto é, a secção de linha subterrânea entre estações subterrâneas;  

Para cada uma das secções supramencionadas considera-se o seguinte: 

▪ A possível localização na secção, do veículo com fogo a bordo; 

▪ A localização possível do fogo a bordo do veículo; 

▪ A presença de outros veículos para além do veículo acidentado. 

As estratégias de ventilação de emergência são definidas com o objectivo de proporcionar apoio 
à evacuação segura dos passageiros. 

No desenvolvimento das soluções projectadas, foram ponderados os seguintes aspectos: 

• Assegurar a protecção e a segurança de pessoas e bens;  

• Assegurar condições para as equipas de emergência poderem intervir, quer no auxílio à 

evacuação, quer no combate ao incêndio. 

2.3.1 Incêndio na Estação 

Prevê-se que este seja o cenário mais provável em caso de emergência resultante de fogo/fumo 
a bordo do veículo. 

Pretende-se descrever o modo como a ventilação e evacuação da estação são orientadas em 
caso de emergência provocada por fogo/fumo a bordo de um veículo parado na estação 
subterrânea. 

A estratégica básica em caso de fogo/fumo no veículo no cenário do cais de embarque da 
estação é a seguinte: 

▪ Evacuar os passageiros até ao ponto de segurança na estação ou à superfície; 

▪ Extrair o fumo com o sistema de ventilação de desenfumagem da estação. 

Na ocorrência de incêndio no veículo parado no interior da estação, a evacuação de fumos 
produzidos pelo fogo (desenfumagem), deverá ser realizada prioritariamente pelos ventiladores 
da própria estação. 

Em caso de disponibilidade de alimentação de energia eléctrica poderá ser integrado na 
estratégia básica de ventilação de emergência, grupos de ventilação adicionais dos Poços de 
Emergência e Ventilação dos túneis adjacentes à estação.  

Contudo a integração na estratégia de ventilação dos grupos de ventilação dos PV’s dos túneis 
adjacentes, será igualmente determinada pela posição de outros veículos na seção da linha a 
montante e/ou a jusante da estação em sinistro.  

A estratégia acima mencionada pode ser aplicada independentemente: 

▪ Da localização do fogo no veículo; 
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▪ Da presença de outro veículo em espera no outro cais da estação. 

Uma vez detectado o fogo/fumo pelo sistema automático de detecção de incêndios, este emitirá 
um sinal de incêndio aos Autómatos, associados aos Quadros Eléctricos da Ventilação das 
Estações e nos PV’s, e que, comandam os Variadores de Frequência, que controlam os 
Ventiladores das Estações e dos PV’s. 

No Cenário de Incêndio num veículo imobilizado na estação, o PCC desencadeia uma “macro 
comando” automática, e através do SCADA, dará comando aos autómatos da ventilação da 
estação em sinistro, que por sua vez, dará ordem aos Variadores de Frequência, para arranque 
dos dois ventiladores da estação em simultâneo, e em regime de extracção de ar/fumo. 

No caso de um dos ventiladores se encontrar indisponível, o ventilador disponível será colocado 
na máxima velocidade de rotação. 

 

2.3.2 Incêndio no Túnel 

Na ocorrência de incêndio no veículo no interior do túnel, dois cenários se podem colocar: 

a. Ocorrência de incêndio no veículo no interior do túnel, mas prossegue a movimentação 

do veículo em direcção à estação. Neste cenário, o veículo chegado a estação, imobiliza-

se e procede-se à evacuação dos passageiros e das pessoas em espera na própria 

estação (já, entretanto iniciada antes da chegada do veículo à estação).  

b. Ocorrência de incêndio no veículo no interior do túnel, com a impossibilidade de o 

veículo prosseguir a marcha em direcção à estação. A estratégia básica de 

ventilação/evacuação será a seguinte: 

▪ Evacuar os passageiros e o agente de condução (maquinista), na 

direcção descendente do túnel até alcançar o ponto de segurança, nas 

saídas de emergência verticais para a superfície (PEV) ou na estação; 

▪ Insuflar ar fresco no sentido da evacuação e extrair fumo na direcção 

oposta à da evacuação utilizando os Poços de Emergência e Ventilação 

(PEV) do túnel. 

Os Poços de Emergência e Ventilação (PV’s) dos túneis de interestação serão previstos com 
acessos desde o exterior até ao nível da via, de forma a permitir a entrada dos serviços de 
socorro ao túnel e permitir também o acesso do pessoal encarregado pela manutenção dos 
sistemas de ventilação a qualquer hora do dia. 

Apesar de os Poços de Emergência e Ventilação (PV’s) previstos estarem preparados para 
receber uma evacuação dos passageiros em total segurança, na eventualidade de o veículo ficar 
imobilizado no interior do túnel (sem possibilidade de prosseguir a marcha até à estação mais 
próxima), a evacuação do veículo no túnel será preferencialmente efectuada para uma das 
estações a montante ou jusante do comboio. 

 

2.4 Caudais de Ar 

Em regime de emergência o controlo de fumo nas estações e/ou túneis foi dimensionado tendo 
em conta o previsto nos Artigos 271.º e 272.º da Portaria n.º 135/2020 de 2 de Junho. 
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O Sistema de Ventilação e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cenário de incêndio 
mais desfavorável, ao longo do caminho de evacuação determinado, seja garantido o tempo 
necessário para se alcançar uma zona segura.  

No caso de libertação de gases tóxicos, o sistema de ventilação e desenfumagem deve manter 
livre todo o caminho de evacuação.  

Para garantir uma evacuação segura dos passageiros o sistema de ventilação e desenfumagem 
(controlo de fumo), deverá assegurar os critérios de sustentabilidade da evacuação. Factores 
que devem ser considerados na manutenção das condições aceitáveis para ambientes seguros 
em períodos de curta duração. 

Na determinação da potência de incêndio foi tida em consideração a informação disponível 
relacionada com as características construtivas do material circulante do Metro de Lisboa, que 
se enquadram na curva de libertação de calor de acordo com o standard alemão designado por 
“TRStrab Brandshutz”. 

 

O valor de potência de incêndio adoptado será de 10MW para a potência total, sendo que 2/3 
do calor total emitido pelo foco de incêndio é transmitido por convecção e o terço restante é 
transmitido por radiação para o ambiente. 

2.5 Características dos Ventiladores 

 Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilação das estações e troços em 
túnel serão do tipo axiais, reversíveis a 100%, de pás reguláveis em repouso e elevado 
rendimento, certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resistência a incêndio 
F 400-120 (400⁰C/120 minutos) conforme norma EN 13501-4, e em conformidade com a 
marcação CE.  

Pretende-se a máxima flexibilidade no seu funcionamento, através da possibilidade de variar o 
sentido de escoamento do ar e também da modulação do caudal através de variadores de 
velocidade a aplicar em cada ventilador, sendo que os ventiladores da mesma área técnica (sala 
de ventilação em estação e poço de ventilação) funcionarão sempre de forma sincronia. 

Estas características irão permitir a qualquer momento de operação dos ventiladores satisfazer 
as situações de ventilação “normal” com caudais adequados de acordo com as condições de 
funcionamento “normal”, situação de ventilação nocturna, situações de incêndio no interior do 
túnel e situações de incêndio nas estações. 
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2.5.1 Definição do equipamento, requisitos gerais 

Os ventiladores propostos obedecerão aos seguintes requisitos gerais:  

Serão do tipo axial, virola longa (cobre a hélice e o motor), projectados para trabalhar em 
posição horizontal ou vertical, com hélices de pás em perfil aerodinâmico (“aerofoil shape”) ou 
pás de perfil simétrico, que assegurem rendimentos elevados. será previsto regulação individual 
das pás com o ventilador parado, por forma a garantir a variação das suas características de 
funcionamento.  

O accionamento será por motor eléctrico standard, directamente acoplado, instalado 
internamente à carcaça (virola), de uma só velocidade e reversível. O caudal de ar para as 
condições de funcionamento “normal”, obter-se-á com recurso a conversor de frequência. A 
variação de velocidade será progressiva desde zero até à velocidade nominal (correspondente 
ao caudal nominal).  

O desenho aerodinâmico do ventilador será capaz de conferir-lhe característica anti sobrecarga, 
ou seja, que a máxima potência absorvida pela hélice ocorra dentro das condições normais de 
funcionamento.  

Os ventiladores e os seus motores, no seu conjunto e nas suas partes, serão projectados para 
poderem funcionar com gases transportados a 400ºC, durante duas horas, ou seja, terão 
certificação F400-120 min., segundo a norma EN 12101-3. 

A eficiência total mínima dos ventiladores no sentido de rotação “normal” será 65%.  

As chumaceiras do ventilador, duas no motor, serão equipadas com acelerómetros que 
permitirão medir as suas vibrações por forma a ser possível monitorizar o estado dos 
rolamentos.  

Os acelerómetros serão fornecidos com os necessários meios de transmissão e 
codificação/descodificação de sinal.  

No quadro eléctrico serão disponibilizados dois contactos, por acelerómetro, com um sinal em 
tensão ou em corrente para que esta informação seja disponibilizada ao Sistema de Supervisão 
das Instalações Técnicas (SSIT). 
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2.5.2 Características Funcionais 

 

Regime de Funcionamento  Caudal de Ar  
[m³/s] Ventiladores das Estações 

Operação Normal (Conforto) - (Todos os Ventiladores 
Disponíveis) 

2 Ventiladores x 10 m³/s = 20 m³/s 

Operação Normal (Conforto) – (Um ventilador em 
Manutenção) 

1 Ventilador = 30 m³/s 

Emergência (Todos os Ventiladores Disponíveis) - 1.º Nível 
de actuação 

2 Ventiladores x 20 m³/s = 40 m³/s 

Emergência (Todos os Ventiladores Disponíveis) - 2.º Nível 
de actuação 

2 Ventiladores x 40 m³/s = 80 m³/s 

Emergência (Perda de um Ventilador/Avaria/Manutenção) 1 Ventilador = 40 m³/s 

 

Regime de Funcionamento  
Caudal de Ar  

[m3/s] (Ventiladores dos Poços de 
Ventilação) 

Ventilação Geral / Conforto 

Operação Normal (Conforto) - 
(Todos os Ventiladores 
Disponíveis) 

2 Ventiladores x 20 m³/s = 40 m³/s 

Operação Normal (Conforto) – 
(Um ventilador em 
Manutenção) 

1 Ventilador = 40 m³/s 

Ventiladores de Desenfumagem 

Emergência (Todos os 
Ventiladores Disponíveis) - 1.º 
Nível de actuação 

2 Ventiladores x 45 m³/s = 90 m³/s 

Emergência (Todos os 
Ventiladores Disponíveis) - 2.º 
Nível de actuação 

2 Ventiladores x 90 m³/s = 180 m³/s 

Emergência (Perda de um 
Ventilador/Avaria/Manutenção) 

1 Ventilador x 90 m³/s 

Acção Combinada de Ventiladores (Ventiladores de Desenfumagem + Ventiladores de Conforto) 

Emergência (Todos os 
Ventiladores Disponíveis) - 3.º 
Nível de actuação 

(2 Ventiladores x 90 m³/s) + (2 Ventiladores x 36 m³/s) = 252 m³/s 

 

2.6 Sistemas de Pressurização de Caminhos de Emergência 

De acordo com a legislação vigente nomeadamente,  
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▪ Decreto-Lei n.º 220/2008 de 12 de Novembro que aprova o Regulamento Jurídico de 

Segurança Contra Incêndios em Edifícios (SCIE), com as alterações dadas pela Lei n.º 

123/2019 de 18 de Outubro; 

▪ Portaria n.º 1532/2008 de 29 de Dezembro que aprova o Regulamento Técnico de 

Segurança Contra Incêndios em Edifícios (SCIE), com as alterações dadas pela Portaria 

n.º 135/2020 de 2 de Junho; Secção VII – Controlo de Fumos nas vias verticais de 

evacuação, foram consideradas as pressurizações por meios mecânicos das vias verticais 

de evacuação (escadas) de acordo com: 

a.  Uma velocidade de passagem do ar, na porta de acesso à escada quando esta estiver 

aberta, não inferior a 0,50 m/s, se não existir câmara corta-fogo; 

b. Nas vias verticais com câmara corta-fogo, uma velocidade de passagem do ar entre a 

câmara e os espaços adjacentes do piso sinistrado não inferior a 1 m/s, se as duas portas 

se encontrarem abertas. 

Deste modo foram previstos sistemas mecânicos de ventilação para permitir a pressurização das 
escadas e das respectivas câmara corta-fogo que permitirão em caso de emergência criar uma 
sobrepressão comum às mesmas (pressão igual no interior das escadas e das câmara corta-
fogo), superior a 20Pa e inferior a 80Pa. 

Os ventiladores de pressurização considerados serão do tipo axiais, unidireccionais, de pás 
reguláveis em repouso e elevado rendimento, certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e 
5) e classe de resistência a incêndio F 400-120 (400⁰C/120 minutos) conforme norma EN 13501-
4, e em conformidade com a marcação CE.  

 

3 SISTEMAS DE VENTILAÇÃO SECUNDÁRIA 

3.1 Soluções adoptadas para a ventilação secundária (AVAC) 

Os sistemas de ventilação e ar condicionado (AVAC) serão desenvolvidos tendo em conta não só 
os requisitos do uso normal dos espaços, mas também considerando os sistemas a partir do 
ponto de vista da racionalização do consumo de energia. As soluções serão integradas 
harmoniosamente na arquitectura. 

Propor-se a adopção de soluções simples, de elevada eficiência energética, para alcançar 
elevados níveis de conforto térmico e qualidade do ar interior. 

As instalações de AVAC, serão projectadas de acordo com a legislação aplicável nomeadamente 
o RECS e as recomendações das normas da ASHRAE. 

Também os aspectos de conforto acústico assumirão um papel de relevo na concepção das 
soluções propostas, não só em termos da sua componente interna, para garantir a protecção e 
o conforto dos ocupantes e os níveis de ruido exigidos em termos técnicos, mas também na 
vertente do seu relacionamento com os espaços circundantes, recorrendo-se a equipamentos 
com baixo nível de ruido e com ventiladores de baixa rotação, bem como a dispositivos auxiliares 
isolados acusticamente. 
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4 RELAÇÃO DE ESPAÇOS A TRATAR 

4.1 Estação Infante Santo 

nível espaço área 

[m2] 

volume 

[m3] 

tipo 
tratamento 

Cais SET 408,17 2041 ventilação 

 Sala de sinalização 50,94 255 climatização 

 Sala de material de via 51,25 257 ventilação 

 QSBT 15,10 76 ventilação 

Átrio Telecom / Siresp 46,00 230 climatização 

 QSBT 30,20 151 ventilação 

 UPS 28,53 143 climatização 

 QGBT 66,04 331 ventilação 

 PST 52,22 262 ventilação 

 Sanitário público 15,75 79 ventilação 

 Sala de limpeza 13,41 68 ventilação 

 Sala lixo 9,38 47 ventilação 

 Loja 42,10 211 ventilação 

 Loja 42,00 210 ventilação 

Mezanino Loja 35,24 177 ventilação 

 Loja 35,16 176 ventilação 

 Loja 35,68 179 ventilação 

 QSBT colunas 134,27 672 ventilação 

 SOP 51,09 256 ventilação 

 Vest + san feminino ML 16,84 85 ventilação 

 Vest + san masculino ML 15,61 79 ventilação 

 Pessoal ML 24,31 122 ventilação 

 Telecom repartidor 24,41 123 climatização 

 Vigilantes 23,34 117 ventilação 

 limpeza 21,40 107 ventilação 

 Vestuário feminino vigilantes 7,60 38 ventilação 

 Vestuário masculino vigilantes 7,60 38 ventilação 

 Vestuário feminino limpeza 7,60 38 ventilação 

 Vestuário masculino limpeza 7,60 38 ventilação 
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4.2 Analise prospectiva do desempenho térmico e energético e da 
qualidade do ar interior nos edifícios no seu conjunto e dos diferentes 
sistemas activos. 

O presente capítulo destina-se a apresentar os aspectos considerados aquando da concepção 
dos sistemas AVAC na perspectiva de garantir a requerida qualidade do ar interior, eficiência 
energética dos sistemas e o conforto térmico e acústico dos utilizadores. Foram observados os 
requisitos legais aplicáveis (que podem ser verificados em documento próprio) e as 
recomendações técnicas das entidades que supervisionam a implementação das normativas 
nacionais e internacionais aplicáveis. 

Para isso, os sistemas propostos a instalar comtemplam todos os mecanismos activos e passivos 
que asseguram a verificação dos requisitos anteriormente referidos, nomeadamente: 

Na perspectiva da qualidade do ar interior: 

▪ Foram previstos os caudais de ar novo / exaustão resultantes da aplicação das taxas de 

renovação de ar adequadas, em conformidade com o número de utilizadores e 

características dimensionais previstos para os diferentes espaços em que é prevista 

ocupação permanente ou intermitente; 

▪ Foi prevista a utilização de materiais ecológicos e laváveis para prevenir a formação e 

facilitar a eliminação de microorganismos nocivos; 

▪ Foi prevista a instalação de elementos filtrantes de eficiência adequada, visando a 

remoção de partículas poluentes em suspensão no ar; 

▪  O dimensionamento e a localização dos elementos terminais das redes de condutas 

garantem uma eficiência de ventilação elevada, de forma a promover a correcta 

distribuição do ar e a maximização da utilização do ar de renovação; 

▪ Foi previsto o controlo do caudal de infiltração do ar exterior (em espaços exteriores) 

ou poluído (em espaços interiores), pela adequada selecção dos caudais de ar de 

renovação insuflado / extraído; 

▪ Foi prevista a instalação de portas de visita ao longo do desenvolvimento das redes de 

condutas e junto a elementos singulares existentes (registos de caudal, registos corta-

fogo, etc) de forma a permitir a inspecção e limpeza periódicas das redes de condutas; 

▪ Durante a fase de construção, serão considerados elementos de protecção contra 

entradas de elementos externos nas redes de condutas e outros equipamentos, visando 

salvaguardar a sua integridade e maximizar a não contaminação das diferentes redes 

aquando da conclusão da construção, minimizando a deposição de resíduos e 

necessidades de limpeza. 

Para maximizar a eficiência energética: 

▪ Instalação de motores de elevado rendimento energético, adequadamente 

dimensionados; 

▪ Instalação de mecanismos de recuperação de calor, visando minimizar o consumo de 

energia associado ao tratamento térmico do ar de renovação; 
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▪ Instalação de variadores de frequência em motores de maior potência, visando a correta 

afinação do ponto de funcionamento às necessidades resultantes da exploração, e 

diminuição do consumo de energia associado às situações de arranque dos sistemas; 

▪ Instalação de equipamento do tipo sensor que permita determinar as reais necessidades 

em termos de caudal de ar novo e total, adequando o ponto de funcionamento aos 

requisitos resultantes da exploração do sistema; 

Do ponto de vista do conforto térmico e acústico: 

▪ Serão instalados equipamentos com as potências térmicas adequadas aos requisitos dos 

diferentes espaços; 

▪ Serão instalados mecanismos de monitorização e controlo que permitam adequar o 

funcionamento destes sistemas e obter as condições de conforto requeridas em função 

da sua ocupação; 

▪ Serão escolhidos equipamento com reduzidos níveis de ruido associados ao seu 

funcionamento e, sempre que necessário, serão previstos mecanismos de atenuação 

acústicas, de forma a garantir que os níveis de ruido resultantes nos espaços adjacentes 

(interiores e exteriores) se encontram dentro dos valores admissíveis. 

 

4.3 Proposta de regime de contagem de energia e fluidos 

Por forma a verificar as exigências regulamentares previstas na legislação aplicável, todos os 
quadros eléctricos serão dotados de mecanismos de analise e contagem de energia, e todos os 
circuitos de alimentação de equipamentos com potência instalada acima de 12kW serão 
dotados de mecanismos de contagem de energia. 

 

4.4 Estratégia de monotorização do estado e do funcionamento de 
esquipamentos e instalações especificas 

O estado de funcionamento de todo o equipamento será controlado e monitorizado através dos 
sistemas de controlo previstos, nomeadamente, no caso do sistema de ventilação, os 
controladores lógicos programáveis dedicados. Equipamentos de AVAC será dotado de 
controladores próprios dedicados. 

 

4.5 Sistemas gerais de climatização 

A climatização do edifício será realizada por sistemas de expansão directa do tipo Split ou  Mini-
VRF (Volume de Refrigerante Variável) que funcionam com fluido de permuta térmica R-32 
(gás refrigerante HFC puro com zero empobrecimento da camada de ozono e baixo potencial de 
aquecimento global), que asseguram o aquecimento ou arrefecimento (2 tubos) dos espaços no 
interior do edifício, basicamente constituídos por: 

▪ Unidades Exterior de Climatização (UE´s); 

▪ Unidades Interior de Climatização (UI´s); 
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▪ Circuitos de gás refrigerante R32 (de interligação entre as Unidades Interiores e as 

Unidades Exteriores de Climatização, executados em tubos de cobre isolados 

termicamente. 

As Unidades Exteriores (UE´s), serão de expansão directa (geram energia por ciclo de 
compressão) com funcionamento reversível, bomba de calor (2 tubos “Changeover”), próprias 
para a montagem à intempérie. 

Estas unidades serão compostas por um compressor hermético Scroll (Espiral), permutador de 
calor fluido refrigerante / ar, um ventilador axial de descarga vertical, acoplado directamente a 
um motor eléctrico de rotação variável. 

As Unidade Exterior serão instaladas no piso 0 do edifício, em zona técnica própria, devidamente 
ventilada naturalmente, de modo a garantir o correcto funcionamento das mesmas. 

As Unidades Interiores (UI´s), serão basicamente constituídas por: 

▪ Bateria de expansão directa; 

▪ Ventilador do tipo tangencial, directamente acoplado a motor eléctrico de 3 modos de 

funcionamento que permitirá adequar os caudais de ar ás necessidades / opção dos 

utilizadores; 

▪ Ligações próprias para interligação a condutas metálicas na insuflação e no retorno; 

▪ Filtro da classe G3, no retorno da unidade; 

▪ Tabuleiro e bomba de condensados. 

▪ O comando das unidades interiores será individual, é efectuado por um comando 

remoto por cabo, com as seguintes funções principais: 

▪ On/off; 

▪ Selecção de temperatura; 

▪ Selecção do modo de funcionamento (arrefecimento / aquecimento); 

▪ Velocidade de ventilação (3 velocidades); 

▪ Temporização horária. 

▪  

4.6 Sistemas gerais de ventilação secundária 

Os diversos espaços que constituem os edifícios serão ventilados de forma permanente, com 
recurso a ventiladores mecânicos dedicados. Uns serão para admissão de ar e outros para 
extracção, procurando garantir a renovação do ar necessária em cada espaço e a extracção de 
ar viciado, respectivamente. 

Estas ventilações de um modo geral serão asseguradas por caixas de ventilação, dotadas de 
turbina centrifuga acopladas directamente a motores eléctricos de alta eficiência, com variação 
de velocidade por comutação electrónica da mesma (ECfan), que por intermédio de ligação a 
condutas metálicas de aço galvanizado permitirão a exaustão de ar viciado, ou a inflação de ar 
novo proveniente do exterior do edifício. 

Nos Ventiladores e Ar Novo (VAN), será sempre obrigatória a instalação no próprio ventilador, 
ou em caixa apropriado filtros da classe M5 (ePM10 60%). 
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A insuflação ou exaustão dos locais será realizada por elementos de difusão (grelhas ou válvulas 
de extracção), acoplados directamente nas condutas. 

 

4.7 Comando e controlo 

O comando, controlo e monitorização das instalações electromecânicas, será efectuado através 
do sistema SSIT/SCADA que poderão actuar sobre os equipamentos através dos quadros de 
alimentação eléctrica. 

A título de referência, indica-se que a comunicação entre os controladores específicos das 
unidades de expansão directa e o sistema central far-se-á em modo Bus RS 485 permitindo 
transmitir dados referentes à instalação: estados ou valores obtidos por leitura analógica e 
simultaneamente receber indicações precisas quanto ao arranque, seleção de velocidades e 
ajustes de “set-points”. 

Todos os equipamentos que ligam directamente à rede Modbus respeitarão as características 
definidas para esta rede no sistema SSIT/SCADA, a saber: 

• Protocolo Modbus RTU; 

• Velocidade (baud rate) de 9600 Bps; 

• Portas RS485. 

Os equipamentos nestas condições são os seguintes: 

• Controladores das unidades de climatização; 

• Variadores de velocidade instalados junto aos ventiladores respectivos (quando 
aplicável). 
 

Os sistemas de AVAC associados aos locais de riscos C. C+ (agravado) e F, serão equipados com 
registos a corta-fogo com classe de resistência ao fogo adequado, que garante o isolamento da 
área de fogo, dos locais adjacentes, em caso de ocorrência de incêndio. Os registos corta-fogo, 
com um actuador eléctrico com mola de retorno, permitirão ser comandados remotamente, 
com possibilidade de serem interligados com o sistema SSIT/SCADA. 

 

4.8 Protecção contra a propagação do fogo 

De forma a evitar o alastramento do fogo em caso de um sinistro está previsto, alem dos 
equipamentos de controlo de fumos VD, os seguintes sistemas e dispositivos principais: 

• Colocação de produtos apropriados na colmatação de aberturas e interstícios 
resultantes da travessia em paredes e lajes de condutas, tubagens e cablagens 
eléctricas; 

• Ã colocação de RCF nas condutas em locais em que estas atravessam a 
compartimentação do corta-fogo. 
 

4.9 Aspectos relacionados com o desempenho acústico 

Em coordenação com o projecto de acústica adoptaram-se várias soluções com vista a garantir 
que o nível de ruido com origem nos equipamentos de AVAC está conforme as exigências 
legisladas. 
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Passamos a salientar os principais cuidados que serão tidos em conta: 

• Sempre que necessário, entre as unidades e a rede de condutas serão previstas 
atenuadores acústicos; 

• Todos os difusores e grelhas serão seleccionados para os caudais máximos para produzir 
ruido abaixo dos limites considerados admissíveis; 

• Todos os equipamentos serão montados sobre suportes adequados ao corte das 
vidrações; 

• As tubagens e condutas serão montadas com suportes que garantam a ligação indirecta 
à estrutura incorporando compensadores de dilatação e ligações elásticas quando 
necessário. 
 

4.10 Instalações eléctricas associadas 

As instalações eléctricas associadas às instalações de AVAC terão origem em quadros exclusivos 
e alimentados a partir das instalações eléctricas BT, sendo toda a instalação dimensionada de 
acordo com as prescrições regulamentares. Nos quadros eléctricos será instalada toda a 
aparelhagem de corte, protecção e comando. A localização dos quadros eléctricos de 
alimentação e comando, para fornecer e instalar, encontra-se assinalada/proposta nos 
desenhos da especialidade respectiva. 
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Registo e Controlo de Alterações 
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1
064008

2
064008

3
064008

67,32 m²

0.04
Telecom

67,35 m²

0.03
QSBT

14,51 m²

0.17
E3

6,31 m²

0.10
Ante-câmara

11,49 m²

0.08
Compartimento Seguro MC

14,81 m²

0.07
Cabine do cais

13,78 m²

0.12
Arrecadação

1,01 m²
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Notas referentes aos quadros seguintes da estação e PV’s: 
 Nota 1 (*) – Ao efetivo dos mezaninos e átrios (zonas de circulação pública dos 
passageiros), salas de pessoal, vestiários, aplica-se o critério da não coexistência em 
simultâneo (locais distintos que são ocupados pelas mesmas pessoas em horários 
diferentes) conforme previsto no n.º 9 do art.º 51 do RTSCIE.  
 
Nota 2 (**) Dado que o ML vai equipar a sua rede com um sistema de sinalização e 
sistema de controlo do movimento dos comboios designado por CBTC4, será garantido 
que, em caso de necessidade (exemplo emergência), não existirá a paragem de dois 
comboios, em simultâneo, na mesma estação. O valor do efetivo ao nível do mezanino 
e átrio será assim igual à lotação determinada para cada um dos cais. 
 
Nota 3 (***) - De acordo com o definido no art. 266º, “nas gares e terminais de 
transporte, a área dos espaços exclusivamente ocupados por corredores, escadas fixas 
ou mecânicas e passadeiras rolantes, não deve ser tomada em consideração para o 
cálculo do efetivo”; igualmente não são contabilizados para a área útil a faixa de 
segurança e a zona de proteção ao bordo do cais que totalizam de 0,90m. 
 
Nota 4 (****) - Considera-se que as instalações técnicas:  
 

• Subestação de Tração (SET);  

• Posto de Seccionamento e Transformação (PST);  

• Quadro Geral de Baixa Tensão (QGBT);  

• Instalações de Telecomunicações e SIRESP;  

• Salas de Sinalização; 

• Sala dos Equipamentos de Ventilação/Desenfumagem e respetivos locais 
quadros de ventilação;  

• Poços para unidades de Bombagem e respetivos locais quadros de comando.  
São locais que possuem meios e sistemas essenciais à continuidade da atividade da 
infraestrutura de transporte do Metro, configurando-se como centros nevrálgicos de 
energia, ventilação/desenfumagem, comunicação, comando e controlo, essenciais à 
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manutenção da operação e fundamentais para a manutenção das condições de 
segurança na gestão de situações de emergência, configurando-se como locais de risco 
F, conforme previsto na alínea f), n.º 1, art.º10 do RJSCIE.  
No sistema Metro as instalações técnicas SubEstação de Tração (SET), PST e QGBT, são 
instalações interdependentes e situam-se o mais próximo possível do nível via.  
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Índice de 

ocupação
Lotação  

(pes./m2) (pes.)

Nota (****)

-1.01/-1.02  POÇO BOMBAGEM 38,22 < 250 kW C

-1.03/-1.04 Sala para bombagem esgoto domés. 18+18 < 250 kW C

-1.07 SubCais 557,77 < 250 kW C

-1.08 SubCais 554,23 < 250 kW C

-1.15 SALA DE VIA 11,64 < 250 kW C

0.02 Sala de Sinalização 29,67 < 250 kW C F

0.04 Telecomunicações/SIRESP 67,32 < 250 kW C F

0.03 QSBT Colunas 67,35 < 250 kW C

0.07 CABINE DO CAIS 14,81

0.08 COMPARTIMENTO SEGURO MC 11,49 < 20 000 MJ C

0.09 COMPARTIMENTO SEGURO MC 11,51 < 20 000 MJ C

0.12 ARRECADAÇÃO 13,78 A

0.13 Cais ascendente (área útil) (***) 432,00 3 1296 > 50 pes. Pub B

0.14 Cais descendente (área útil) (***) 432,00 3 1296 > 50 pes. Pub B

MEZZANINO

1.01 Sala Telecomunicações SOP 39,22 < 250 kW C

1.02 Sala Pessoal ML 16,53 0,2 4 < 100 pes. A

1.03 Vestiários e balneários Femininos – ML(*) 8,53 0,3 3 < 100 pes. A

1.04 Vestiários e balneários Masculinos – ML(*) 8,18 0,3 3 < 100 pes. A

1.05 Sala PESSOAL EXT 16,52 0,2 4 < 100 pes. A

1.06 Vestiários EXT FEMININO (*) 8,31 0,3 3 < 100 pes. A

1.07 Vestiários EXT Masculinos (*) 8,15 0,3 3 < 100 pes. A

1.10 QSBT 39,24 < 250 kW C

ÁTRIO

2.24 Átrio (**) 1296 > 50 pes. Pub B

2.01 Porão cabos SET 206,71 < 250 kW C

2.02 Sala UPS 22,92 < 250 kW C

2.03 QGBT 51,18 > 250 kW C F

2.04 Posto de seccionamento e Tração (PST) 68,66 >250 kW C+ F

2.05 QSBT 35,77 < 250 kW C

2.06 Sanitários 25,10 < 50 pes. Pub A

2.08 Bilheteira 5,91 0,1 1 < 100 pes. A

2.09 Cofre 4,41 < 100 pes. A

2.10 Posto Segurança 4,34 0,1 1 < 100 pes. C F

2.11 Sala Limpeza 9,77 A

2.12 Sala Lixos 7,53 < 20.000 MJ C

2.32 APOIO BT 14,12 >250 kW C

3.01 Subestação de Tração (SET) 309,45 >250 kW C+ F

3.02 Sala Ventilação 252,30 < 250 kW C F

Total Efetivo 1306

SET E VENTILAÇÃO

SUBCAIS

CAIS

Classificação

Nível Identificação compartimentos Áreas (m2)

Critérios 

Classificação 

Local de Risco 

(L.R.)

Local de Risco
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Área 
Índice de 

ocupação
Lotação

(m2) (pes./m
2
) (pes.)

Nota (****)

0.06 Sala Quadros PSTI ---

0.07 Cela do Transformador ---

0.08 Sala Quadros Ventilação 12,6 --- < 250 kW C F

2.06 Sala dos atenuadores 69,7 --- <250 kW C

3.06 Sala de acesso aos atenuadores 69,7 --- A

4.06 Sala dos Ventiladores 125,2 --- <250 kW C

5.06
Sala de acesso aos ventiladores e

atenuadores
69,7 --- A

8.04 Quadro elétrico 3 --- <250 kW C

8.05 Sala de Pressurização 8,7 --- <250 kW C

SUPERFÍCIE +84,33

ACESSO ACÚSTICO INFERIOR + 62,27

VENTILAÇÃO + 65,43

ACESSO ACÚSTICO SUPERIOR + 71,73

VIA  +47,43

24 >250 kW C+ F

+ 59,13

Nível Identificação compartimentos

Critérios 

Classificação 

Local de Risco 

(L.R.)

Local de Risco

Classificação
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• 

𝑇=𝑇0+345𝑙𝑜𝑔 (8𝑡+1)°𝐶 
Onde:  

• 

• 
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Situações com instalação de energia ou de sinal
Escalão de 

tempo (min)

Retenção de portas resistentes ao fogo, obturação de outros vãos e 

condutas, sistemas de alarme e deteção de incêndios, ou dispositivos 

independentes com a mesma finalidade.

30

Iluminação de emergência e sinalização de segurança e comandos e 

meios auxiliares de sistemas de extinção automática 
60

Controlo de fumo, pressurização de água para combate ao incêndio, 

ventilação de locais afetos a serviços elétricos, sistemas e meios de 

comunicação necessários à segurança contra incêndio.

90

Locais de risco F 90

Sistemas específicos de segurança do meio de transporte ferroviário 90
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• 

• 

• 

R- Suporte (pilar, viga, laje, etc.);  
E- Estanquidade ao fumo, chamas e gases quentes (parede, porta, etc.);  
I- Isolamento térmico (parede, porta, etc.); o fraseamento 
P ou PH- Continuidade de fornecimento de energia ou sinal (circuitos elétricos ou de 
comunicações);  
W- Radiação;  
C- Fecho automático (portas, etc.);  
S- Passagem de fumos;  
M- Ação mecânica;  
G- Renitência ao fogo;  
K- Capacidade de proteção contra o fogo.  
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(*) 
  

• 

• 

• 

• 
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Cabines de atendimento e de informação  
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