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9 INSTALACOES DE ENERGIA ELECTRICA

As instalacoes elétricas do Metropolitano de Lisboa, encontram-se dispersas pela sua rede e
edificios técnicos/administrativos. De modo a facilitar a definicdo de fronteira dessas instalagoes,
as mesmas serdo apresentadas por locais de instalacdo e tipo de instalagao.

Instalacoes da Rede de distribuicao em Média Tensao (MT)

Rede de distribuicao de energia elétrica em média tensdo (MT), desde a alimentacdo da EDP a
60kV até as subestacdoes e postos de seccionamento e transformacdo (10/0,4 kV). Nesta
instalacao incluem-se os equipamentos do referido posto de seccionamento e transformacao de
60 kV e a rede de cabos de distribuicao em MT (30 e 10 kV).

Instalacoes/equipamentos de subestacao

As subestagoes do Metropolitano de Lisboa sdo todas de tracado, ou seja, destinam-se a alimentar
os sistemas de retificacdo e distribuicdo de energia de tragcdo (750 Vcc), embora também tenham
uma componente de distribuicao, face a sua alimentacao em anel e a concecdo de alguns quadros
de MT de 30kV (com barramento segmentado). A Gnica excecdo é a Subestacao Principal (SEP),
que possui unicamente a funcdo de distribuicdo (ndo tem componente de retificacdo e
alimentacao da rede de tracdo).

/ SSEBASTIAO | )
I ) |

-GD,

/
[ z
I
/

i —
e

somt
4377k

INFANTE SANTO
S0KY]

CAMPO_DE QURIQUE
30KV

S.SEBASTIAD Il
(300

J ]

)]

ol /
M

]

Figura 16: Anel de 30kV da extensao da linha vermelha
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A instalacdo tem origem no quadro de média tensdo, de onde sdo alimentados os
transformadores. Na infraestrutura ML, as estacdes sao alimentadas a 10 KV por duas redes
independentes, uma para o transformador de iluminacdo e outra para o de forca
motriz/emergéncia, IL e FM. Os dois transformadores instalados em redundancia, permitem que
cada um dos transformadores possa alimentar toda a estacao, em situacdo de exploragdo normal
Dado que estas duas redes de média tensao sdo distintas, qualquer delas constitui alternativa a
outra, pelo que, quer ao nivel do quadro de média tensao, quer ao do QGBT, é possivel transferir
as cargas de uma para a outra por acionamento de interruptores interbarras, sendo o acionamento
automatico e instantdneo ao nivel do QGBT.

O barramento de Forca Motriz/Emergéncia tera as seqguintes saidas tipo:

e Quadros de Ventilagdo/desenfumagem;
e Quadros de Bombagem Aguas Limpas;
e Quadros dos Elevadores dos Bombeiros;
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Figura 17: Anel de 10kV da extensdo da linha vermelha

Alimentacao e Distribuicao em Baixa Tensao

A distribuicdo de energia elétrica das estacoes e PVE realizar-se-a em baixa tensao, trifasica
400/230V e com uma frequéncia de 50 Hz.

Para distribuir a energia elétrica nas estagdes, existe um QGBT instalado ao nivel do cais e um
Quadro secundario (QSBT) instalado em cada nivel.

Existirdo quadros parciais para alimentacdo das instalagdes eletromecanicas e quadros parciais
para salas e equipamentos.

Informacdo detalhada nas pecas escritas e desenhadas da especialidade Energia.

a) Fontes locais de energia de emergéncia e equipamentos que alimentam

O QSBT é alimentado a partir do QGBT do posto de Seccionamento (P.S.T.), sendo instalado por
piso, como ja referido.
No QSBT encontram-se os seguintes painéis:

e lluminacgao I, lluminagao I, Socorrido (UPS) e lluminacao lil.

A partir do barramento socorrido (UPS) existem as seguintes saidas:
¢ lluminacao de emergéncia;

e Blocos autonomos da Sinalética;

¢ lluminacao dos painéis do Quadro Secundario;
e Comandos de disparo;

e lluminagao Emergéncia;
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e Retencao portas resistentes ao fogo;
e Gradoes;

e Deteccao/Extingcao Incéndio;

e SSIT;

e Rede de dados.

Na rede atual do ML, existem varias UPS divididas por diversos sistemas. E objetivo nestas novas
estagoes centralizar as varias UPS, numa Gnica, de 40 KVA.

Nas novas estagdes, o barramento de emergéncia da estacdo sera alimentado pela UPS Gnica da
estacdo, passando a sua designacao a ser barramento "Socorrido”.
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Figura 18: Diagrama tipo da rede de Baixa Tensao
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b) Condigoes de seguranca de grupos eletrogéneos e unidades de alimentacao
ininterrupta

Nas instalagbes do Metropolitano de Lisboa, o funcionamento das instalagdes cuja
operacionalidade importa manter serd garantido em caso de falta de tensdo na rede metro de
distribuicao de energia elétrica, tendo em vista facilitar a evacuacdo da infraestrutura do
metropolitano e a intervengao das equipas de socorro.

Os circuitos de alimentacdo das instalagées de seguranca, sdo independentes de quaisquer
outros e protegidos para que qualquer rutura ou sobreintensidade, ou eventual defeito de
isolamento que ocorra num circuito, ndo perturbe os outros circuitos.

Os circuitos do sistema de alarme e detecdo de incéndios e da iluminacdo de emergéncia e
sinalizacdo de sequranca, sao dotados de fontes locais de energia de emergéncia, com autonomia
adequada a sua utilizacdo, nao podendo de acordo com o n.° 4 do art. 77° da portaria 135/2020
essa autonomia ser inferior a 60 min.

Com a redundancia das caracteristicas da alimentacdo de energia e dos fatores abaixo
descritos propde a dispensa de fonte central de energia de emergéncia (grupo de gerador)
pois garante a mesma continuidade de servico nas alimentacdes de emergéncia. Resumindo
temos:

e Alimentacao de energia elétrica ao Metropolitano de Lisboa, em Alta Tensao (AT) 60
kV diretamente da rede elétrica primaria (REN):
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e Duas entradas na Subestacao do Jardim Zoologico/Sete Rios;
e Duas entradas na Subestacao PMO Il (Parque de Material e Oficinas II);
¢ Uma entrada na Subestacao do Oriente;

o Distribuicao na rede do ML de energia elétrica em Média Tensao (MT) 30e 10 kV a
partir das subestacoes referidas;

e Alimentacdo de emergéncia para iluminacao de seguranca e ventiladores do sistema
de controlo de fumo sempre proveniente de duas fontes distintas, garantindo
redundancia;

c) Corte geral e parcial de energia

No Posto de Seguranca, instalado nas bilheteiras da estacao, existirdo botoneiras de corte geral,
em Baixa Tensdo, que permitirdo desligar as chamadas cargas ndo essenciais (lluminacao,
circuitos de usos geral), em caso de solicitagio dos bombeiros. As cargas essenciais
(FM/Emergéncia) poderao ser desligadas através do PCC.

9.1 ANALISE DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

Os edificios em relacdo aos quais as descargas atmosféricas constituem um risco significativo de
incéndio serdo dotados de uma instalacdo de para-raios, de acordo com os critérios técnicos
aplicaveis (art.° 191° do RT-SCIE).

A Nota Técnica n.” 29 da ANEPC, no seu ponto 3 refere que “O projeto de segurancga contra
incéndio deve definir o cumprimento das prescricdes obtidas dos Quadros | a X, isto é, as
obrigacoes de instalar o SPDA - Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, o nivel de
protecdo | a IV e a periodicidade das verificagdes visual e da manutencdo completa.”

Refere ainda que “O projeto de especialidade de eletrotecnia desenvolve o projeto do SPDA,
podendo alterar a prescricdo dessas obrigacoes através de desempenho, determinando o nivel
de protecdo do SPDA pelo método de andlise de risco, que consta dos ANEXOS A3 e A4, e
consequentemente as correspondentes periodicidades da verificagdo visual e da manutencao
completa.”

Nessa conformidade, e de acordo com a Nota Técnica n° 29 da ANEPC, apresenta-se tabela
resumo da estacao:

Tabela 14 - Analise do Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas — Estacdo Campo de Ourique
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Altura da Sistema de Protec¢3o contra Descargas
UT VI / N° . Atmosféricas

Estacao isos Efetivo Ealegonls i

¢ pIso deRisco | ARDA Nivel de | |ntervalo de

abaixo Obrigatério S de manutencao
plano ref’ 9 Referéncia .

CanEpO de | Subterranea | _ 5000 | 3° Sim M 2a)

Ourique /2

A Estacao sera objeto de uma Avaliacdo do Risco de Descargas Atmosféricas (ARDA) a
realizar no ambito do projeto de especialidade de eletrotecnia / SPDA, com o nivel de
protecdo minimo indicado e intervalo de manuten¢ao de 2 anos.

Nota:

a) - No caso de o valor obtido segundo o calculo do risco ser superior ao risco de referéncia atras

referido, a periodicidade das manutencoes tera de estar de acordo com o valor de risco calculado
(nivel | e Il todos os anos; nivel lll e IV cada dois anos).
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10  INSTALACOES DE AVAC - VENTILACAO SECUNDARIA

Os sistemas de ventilacao e ar condicionado (AVAC) serao desenvolvidos tendo em conta nao sé
os requisitos do uso normal dos espagos, mas também considerando os sistemas a partir do ponto
de vista da racionalizacdo do consumo de energia. As solucdes serdo integradas
harmoniosamente na arquitetura.

Propoe-se a adogdo de solugdes simples, de elevada eficiéncia energética, para alcancar elevados
niveis de conforto térmico e qualidade do ar interior.

As instalagoes de AVAC, serao projetadas de acordo com a legislacao aplicavel nomeadamente o
RECS e as recomendag¢des das normas da ASHRAE.

Também os aspetos de conforto aclstico assumirdo um papel de relevo na concecdo das solugdes
propostas, ndo s6 em termos da sua componente interna, para garantir a protecdo e o conforto
dos ocupantes e os niveis de ruido exigidos em termos técnicos, mas também na vertente do seu
relacionamento com os espacos circundantes, recorrendo-se a equipamentos com baixo nivel de
ruido e com ventiladores de baixa rotacdo, bem como a dispositivos auxiliares isolados
acusticamente.

10.1 PROTECAO CONTRA PROPAGACAO DO FOGO

De forma a se evitar o alastramento do fogo em caso de um sinistro, prevé-se além dos
equipamentos de controlo de fumos os seqguintes sistemas e dispositivos principais:

Colocagao de produtos apropriados na colmatacdo de aberturas e intersticios resultantes da
travessia em paredes e lajes de condutas, tubagens e cablagem elétricas;

A colocacado de RCF nas condutas em locais em que estas atravessam a compartimentacao corta-
fogo.

Em algumas circunstancias, foram previstos também RCF nas condutas onde estas atravessam
paredes divisérias entre compartimentos, ainda que interiores 3 mesma zona de fogo (no interior
do mesmo compartimento corta-fogo).

Os sistemas de AVAC associados aos locais de risco C, C+ (agravado) e F, serdo equipados com
registos corta-fogo com tempo de resisténcia ao fogo de 120 minutos, que garantem o
isolamento da area de fogo, dos locais adjacentes, em caso de ocorréncia de incéndio no interior.
Os registos corta-fogo, com atuador elétrico com mola de retorno, permitirdo ser comandados
remotamente, com possibilidade de serem interligados com o sistema SCSC/SCADA.

Os registos fecham automaticamente sempre que a temperatura do ar, no interior, for superior a
72°C (fecho por disparo de fusivel térmico) ou através de um sinal de comando de um detetor de
fumos instalado na conduta de ar, ou via sinal proveniente do sistema SCSC/SCADA.

Interruptor fim-de-curso com contato inversor, permitira a sinalizacao remota de registo aberto
e fechado.

Os registos corta-fogo terdo aprovacao CE, segundo norma EN 1366-2 e classificados com:
El 120 (ve,ho i € 0) S (classe de resisténcia ao fogo).
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11 ASCENSORES

Os ascensores a instalar nas estacdes, serdo do tipo elétrico sem casa das maquinas e obedecem
nomeadamente as normas NP EN 81-20:2017 - Regras de sequranca para a construgdo e
instalacdo de elevadores - Ascensores para o transporte de pessoas e carga - Parte 20:
Ascensores de passageiros e de passageiros e carga, e NP EN 81-72:2015 - Regras de segurancga
para o fabrico e instalacdo de ascensores - Aplicagdes particulares ascensores de passageiros e
de passageiros e carga - Parte 72: Ascensores para bombeiros; entre outras normas apresentadas
na disciplina de eletromecanica.

Todos os equipamentos tém em conta os Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa, MD e
pecas desenhadas da especialidade de eletromecanica.

Cada ascensor terd associado um autémato, que receberad e transmitird todos os comandos,
indicacoes e alarmes relativos ao seu funcionamento.

Condicoes Gerais de Seguranga

Os ascensores serao equipados com dispositivos de chamada em caso de incéndio, acionaveis
por operacdo de uma fechadura localizada junto das portas de patamar do piso do plano de
referéncia, mediante uso de chave especial, e automaticamente, a partir de sinal proveniente do
quadro de sinalizacdo e comando do sistema de alarme de incéndio, quando exista.

A chave referida no nimero anterior estara localizada junto a porta de patamar do piso do plano
de referéncia, alojada em caixa protegida contra o uso abusivo e sinalizada com a frase «Chave
de manobra de emergéncia do elevador», tendo o Posto de Seguranca local - Bilheteira, uma copia
dessa chave.

O acionamento do dispositivo de chamada em caso de incéndio, tera o efeito de:

e Enviar as cabinas para o piso do plano de referéncia, onde ficam estacionadas com as
portas abertas;

e Anular todas as ordens de envio ou de chamada, eventualmente registadas;
Neutralizar os bot6es de chamada dos patamares, os botdes de envio e de paragem
das cabinas e os dispositivos de comando de abertura das portas.

Se, no momento do acionamento do dispositivo, qualquer das cabinas se encontrar em marcha,
afastando-se do piso do plano de referéncia, parara, sem abertura das portas e, em seguida, sera-
enviada para o piso de referéncia.

Se, no momento do acionamento do dispositivo, um ascensor estiver em servico de inspecao ou
de manobra de socorro, soara na cabina um sinal de aviso.

Se, no momento do acionamento do dispositivo, um ascensor estiver eventualmente bloqueado
pela atuacao de um dispositivo de seguranca, manter-se-a imobilizado.

Além do cumprimento de requisitos dos art. 104° e 105° do RTSCIE, os ascensores tém de possuir:

o Integracao com o sistema do SADI;

o Detetores de temperatura e fumo;

e Comando remoto (controlo, supervisao e controlo), através do Sistema de Supervisao
das Instalagoes Técnicas (SSIT), pelo PCC (Central de Seguranga).

e Sistema de intercomunicacdo que em situacdo de emergéncia, abre uma linha de
comunicacao com o Posto de Comando Central do Ml (Central de Seguranga) — esta
comunicacao é bidirecional.

o Dispositivo de chave das cabinas para servico de bombeiros, conforme requisito da
EN 81-20:2017.
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O sinal enviado pelo SADI sera recebido em cada ascensor no quadro de comando,
através dos contactos livres de potencial. Esta manobra estara encravada com os
sistemas de seguranca do ascensor; se qualquer sistema de seguranga atuar, o
ascensor em questao procedera a manobra de emergéncia descrita no ponto
“Comando de emergéncia”.

Sistema de intercomunicagao entre a cabina e o piso do plano de referéncia e o posto
de seguranca. No caso do ML, o sistema de intercomunicacao permite falar com o
Agente Local do ML (Operador Comercial), ou com o PCC — Central de Segurancga.

Servico de Bombeiros em caso de incéndio

O servico de bombeiros tera a possibilidade de operar os ascensores através dos dispositivos de
chave existentes nas cabinas e junto as portas de patamar.

Além dos requisitos constantes no ponto anterior, serdo ainda garantidos os seguintes requisitos
funcionais:

Os sistemas de seguranca dos ascensores tém privilégio relativamente a estes
dispositivos;

Quando um dos dispositivos de chave de patamar ou da cabina for colocado em Fora
de Servico, o ascensor em questdo executara a manobra descrita na meméria
descritiva da especialidade;

Quando o dispositivo de chave da cabina for colocado em Manobra, o ascensor podera
ser comandado (apenas) através da botoneira da cabina;

Por defeito estes dispositivos de chave, encontrar-se-ao em Normal;

Os detetores de fumo e de temperatura, estarao integrados no SADI, regulados para
70 °C, instalados por cima das vergas das portas de patamar e no topo da caixa do
ascensor.

Comando de Emergéncia

Em caso de falta de tensao, as cabinas dos ascensores:

Serdo iluminadas com a iluminagdo de emergéncia;

As cabinas dos ascensores serao automaticamente conduzidas ao piso mais proximo
do sentido mais favoravel do equilibrio das cargas, onde as suas portas e as do patamar
respetivo se abrirdo, ficando entao os ascensores fora de servico.

Colocacao Remota do elevador fora de servico

Serdo neste caso garantidas as seqguintes acoes:

Inibicao do ascensor em receber chamadas;

Terminar a execug¢ao das ordens memorizadas;

A cabina enviada para o piso de referéncia;

As portas serao fechadas;

Sera ativada a indicacao de ascensor fora de servigo;

Inibicdo das botoneiras exteriores;

Inibicao das botoneiras interiores, com exce¢ao dos botoes de abertura de portas e
alarme (associado ao intercomunicador).
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Toda a sinalética utilizada nas botoneiras, mensagens nos quadros elétricos de comando, caixa,
poco, etc., sera a definida nas normas EN 81-20.

Comando Remoto (SSIT e SADI)

O controlo, supervisdo e comando dos ascensores sera integrado num Sistema de Supervisdo das
Instalagoes Técnicas (SSIT), do Metropolitano de Lisboa. Este sistema de supervisdo é baseado
numa arquitetura ao qual se ligam todos os quadros de equipamentos elétricos e eletromecanicos
da estacdo, a um Automato Programavel Central (APC), que compila toda a informacao.

O funcionamento e demais comandos dos ascensores elétricos sem casa de maquinas cumprirdo
ainda com os requisitos técnicos definidos nas especificagdes técnicas do ML.

Elevador prioritario de bombeiros

Em conformidade com o n.° 1 do art.® 104° - “Ascensor para uso de bombeiros em caso de
incéndio” do RTSCIE, serdo previstos ascensores destinado a uso prioritario dos bombeiros em
caso de incéndio [caso do ascensor n.° 3 - Atrio / Superficie], cumprindo os requisitos definidos
no art.® 104° e com carateristicas dimensionais e de capacidade de carga, que permita o apoio a
evacuacao de pessoas de mobilidade condicionada, nomeadamente:

e Capacidade de carga de 1550kg / 20 pessoas, correspondente a uma cabine com
1600mm de largura e 2100mm de profundidade, com largura Gtil de porta de 1100
mm.

Os ascensores terdo as carateristicas dimensionais e de capacidade de carga acima referidas.

As paredes e portas de patamar de isolamento das caixas dos elevadores, respeitarao os critérios
minimos de resisténcia ao fogo, REI ou El 60 e portas de patamar E 30 C, conforme enquadrado
do n.° 1 do art.’ 28° - “Isolamento e Protec¢do das Caixas dos Elevadores” do RTSCIE.
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12  SINALIZACAO DE SEGURANCA

o

A sinalizacdo de seguranca respeitara a legislacao nacional, designadamente ao Decreto-lei n.
141/95, de 14 de Junho, alterado pela Lei n.° 113/99, de 3 de Agosto, Portaria n.° 1456-A/95, de
11 de Dezembro, Portaria n.° 135/2020, Nota Técnica 11 da ANEPC. Nos casos ndo
regulamentados, das disposi¢oes das normas internacionais EN 1ISO 7010, ISO 3864 e ISO 160609.

Um sistema de sinalizacdo de seguranca contra incéndio (e outros acidentes) assegurara, de uma
maneira coerente, continua e suficiente, a indicagdo aos ocupantes, sejam de pablico ou ndo, e as
equipas de intervenc¢ao, sejam internas ou externas, de como evacuar o local em seguranga, ou
nele intervirem, em complementaridade aos outros meios passivos e ativos de protecao contra
incéndio.

Os sinais podem ser suspensos, de montagem nas paredes (de parede e frisos) e perpendiculares.
O Metropolitano de Lisboa hierarquiza a sinalética em trés niveis:

e O nivel Primario diz respeito aos sinais das estacdes que encaminham o cliente desde
a rua até ao cais e vice-versa. Também se referem a outro tipo de informacao: como
indicacado do nome da propria estacdo, de estacdo terminal, de venda de
titulos/informacao, do gabinete do cliente, etc.;

e O nivel Secundario refere-se a outros servicos, tais como: ligagado a outros modos de
transporte (autocarros, comboios, barcos, elétricos, taxis, etc.), parques de
estacionamento, lojas, telefone, bar, etc.;

e O nivel Terciario, tratado no ambito do RTSCIE, abrange a sinalética de Incéndio e
Seguranga.

A sinalética de Incéndio e Seguranga abrangera:

e Sistema de combate a incendio, de 1° e 2° Intervencao;

e Camaras Corta-Fogo;

e Caminhos de Evacuacao, normal e complementar;

o Portas equipadas com dispositivos de retencao, que por razées de exploragao, sejam
mantidas abertas, sera afixado, na face aparente quando abertas, sinal com a inscri¢ao:
“Porta corta-fogo. Nao colocar obstaculos que impecam o fecho.”;

e Locais afetos a servicos elétricos;

e Unidades de alimentacao ininterrupta (UPS);

e Quadros elétricos e cortes de emergéncia;

¢ Indicativos de segurancga;

¢ Indicacdo do piso;

e Meios ativos e passivos a serem utilizados pelos técnicos do ML, servicos de

seguranga internos e forcas de socorro externas:
Dispositivos de acionamento manual de alarme e alerta;
e Comando manual de desenfumagem;

e Alteracdo de uso (ex.: acessos a zonas nao pablicas).

A sinalizacdo de sequranca sera revestida com pelicula transparente anti grafiti.
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12.1SINALIZAGCAO COMPLEMENTAR

Serd igualmente prevista sinalizacdo complementar para encaminhamento, do tipo LLL (Low
Location Lighting), cumprindo complementarmente a legislacao de sinalizacdo de sequranca, com
a normalizacdo aplicavel a sinalizacdo de seguranca fotoluminescente ao nivel do solo:

o NPISO 16069 (Sistema de Orientagao para caminhos de evacuacao de seguranca);
e NP ISO 3864 (Simbolos graficos: cores de seguranca e sinais de seguranga).

Destaca-se que a sinalizacdo a colocar ao nivel do solo (Cais e vias verticais de evacuacdo) sera
antiderrapante e de facil limpeza. A sinalizacdo de encaminhamento a colocar nas paredes (até
40cm de altura) sera fixa com recurso a calha de aluminio antivandalismo, sendo protegida com
pelicula anti grafiti.

Figura 19 - Sinalizacao de encaminhamento - tipo

As estacdes serdao dotadas de sinalizacdo complementar de encaminhamento, conforme a
sequir indicado:
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Espelhos de todas as escadas fixas

Cais /Mezanino

Poco Central Mezanino/atrio

AAAAAAAAAAA

Novo! P 61 94

Espelhos escadas 1° e @ltimo degrau de cada lango

Cais /Mezanino

Poco Central Mezanino/atrio

I DDDDDDD DD

Paredes (todos os percurs

os de evacuacao: horizontal e vertical)

Paredes

Cais

Percurso

Mezanino

Percurso ligacao

poco central

Percurso pogo
central -

Patamares

e ——

Calha de aluminio antivandalismo (para perfis paredes)

Aplicacao pelicula de Proteccdo (antigratifi e acgre¢ées mecdnicas) 1200x57mm

Os pocos de ventilagdo serdo dotados de sinalizacdo complementar de encaminhamento,

conforme a sequir indicado:

Novo! P 61 91

nao)

Espelhos das escadas fixas (um degrau sim, um degrau

AAAAAAAAAAA

Novo! P 61 94

Espelhos escadas 1° e dltimo degrau de cada lango

2222232232 >

Paredes (todos os percursos de evacuacao: horizontal)

:‘h-“_
——

Calha de aluminio antivandalismo (para perfis paredes)

Aplicacao pelicula de Proteccdo (antigratifi e acrecoes mecanicas) 1200x57mm

Relativamente a sinalizagdo de seguranca, a apor nos tuneis, esta sera em aluminio extra-duro de
2mm de espessura, fotoluminescente de alta intensidade luminosa, impressao por serigrafia com
tintas de cor mate, de elevada qualidade e resisténcia, ndo inflamavel, ndo radioativo ndo téxico,
e isento de fosforo e chumbo, com pelicula transparente anti grafiti, proporcionando protecao

adicional para ambientes himidos.

Placas de sinalizagcdo e
distanciamento:

Sinalizagdo localizada junto dos blocos auténomos, de 40 em 40m

em quincdncio (1200x600mm)
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Colocagao de sinalizagao em tanel,
personalizada com indicacdo da
direcao e da distancia a percorrer
(indicacao saidas mais proéximas
esquerda e direita)

(**] P DX XX

e

(**] P EX XX

A fixacdo dos sinais de encaminhamento no tdnel sera feita recorrendo a peca tubular a definir.

Pictogramas de sinalizagdo de rota
de fuga para saidas de emergéncia
em tuneis - PV’s

(1320x1010mm)

setas (duas por sinal)
(83mm)

A sinalizacao do caminho de fuga tem como objetivo orientar as pessoas no abandono seguro do
tanel em caso de incéndio ou outras situacdes de emergéncia, indicando o trajeto até uma saida
de emergéncia.

Em cenario ndo incéndio a rota de fuga a assumir serd a do percurso mais curto, conforme
sinalética e sob orientacdo do maquinista ou outros funcionarios ML.

Para cenario de incéndio em tinel a definicdo do caminho de fuga passa pela orientacdo do
maquinista ou outros funcionarios ML que sob comando e orientacdo do PCC promove a
integracao entre sistemas de seguranga nomeadamente ventilacdo principal (direcionamento dos
fluxos de ar), a localizagdo do incéndio e a inclinacdo do troco de tinel onde se regista a
ocorréncia, para definicdo do caminho de fuga.

12.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

No dimensionamento das placas de sinalizacdo as dimensoes serao adequadas em funcao da
distancia a que serdo vistas, em conformidade com a expressao A = d2/2000

Em que A e d se expressam, respetivamente, em metro quadrado (m2) e em metro (m). O valor
minimo de A serd 180 cm2, para a distancia de visdo de 6 m. A expressao indicada nao é aplicavel
para distancias superiores a 50 m.
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As placas de sinalizagao, em seguranca contra incéndio, sdo caracterizadas pela sua forma, cores
de seguranca, de fundo e do pictograma indicam proibicdo, obrigacdo, perigo, emergéncia e
meios de intervencdo, consoante o seu formato e cor, sendo de material rigido e
fotoluminescente.

A colocacdo das placas de sinalizacao, tendo em conta a visibilidade da informacao a partir de
qualquer ponto, tem de:

o Ser paralela as paredes com informa¢ao numa so face;

o Ser perpendicular as mesmas paredes, ou suspensa do teto, com informagao em dupla
face;

e Terum angulo de 45° com a parede, com informacao nas duas faces exteriores;

Nos locais de mudanca de direcao das vias de evacuacao sera colocada sinaliza¢cdo adequada ao
sentido da fuga a tomar, de forma inequivoca.

De acordo com o art.” 109° do RTSCIE, a distancia minima de observacao dos sinais sera de 6m e
a maxima de 50m.

Nos locais de permanéncia e nas vias horizontais de evacuagdo acessiveis a pablico sera visivel
uma placa indicadora de saida ou de sentido de evacuagao, pelo menos, a partir de qualquer ponto
suscetivel de ocupacao;

De acordo com o previsto no n.° 6 do art.” 112° do RTSCIE, nas vias verticais de evacuac¢ao serdo
montadas placas, pelo menos, no patamar de acesso, indicando o nimero do andar ou a saida, se
for o caso, e no patamar intermédio, indicando o sentido da evacuacao.

As placas de sinalizacao de encaminhamento serdo colocadas o mais préximo possivel das fontes
luminosas existentes, a uma distancia inferior a 2 metros em projecao horizontal, mas ndo coladas
sobre os aparelhos. Excetua-se a sua colocagdo diretamente sobre os difusores, nas vias de
evacuacao desde que nao prejudiquem os niveis de iluminacao minimos exigidos nem os sinais
tenham as dimensédes inferiores as placas aplicaveis.

As caracteristicas das placas de sinalizagcdo serdo as sequintes:

e Ser construidas em material rigido, fotoluminescente, e sem incorporacdo de
substancias radioativas e sem caracteristicas de toxicidade;

e Ser construidas em materiais auto extinguiveis e retardantes da propagacao do fogo
em conformidade com a ISO 9772 e IEC 60092-101;

e Possuir propriedades luminescentes que garantam a luminancia e o tempo de
atenuacao apos se extinguir a fonte luminosa incidente, a definir em fase posterior do
projeto.
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13  ILUMINACAO DE EMERGENCIA

A iluminacdo de emergéncia compreende:

o lluminagdo de ambiente, destinada a iluminar os locais de permanéncia habitual de
pessoas, evitando situagdes de panico (locais de risco B);

o lluminagcao de balizagem ou circulacao, com o objetivo de facilitar a visibilidade no
encaminhamento seguro das pessoas até uma zona de seguranga e, ainda, possibilitar
a execucao das manobras respeitantes a seguranga e a intervencdo dos meios de
socorro.

A iluminacdo de ambiente garantira niveis de iluminancia tdo uniformes quanto possivel, com um
valor minimo de 1 lux, medido no pavimento.

lluminacdo de encaminhamento de saida (balizagem ou circulagdo) serd assegurada por
aparelhos do tipo blocos autonomos.

Aparelhos do tipo blocos auténomos, destinam-se a fornecerem indicagdes de percurso/saida,
garantindo uma iluminancia de 5 lux, medidos a Tm do pavimento ou obstaculo a identificar de
modo a permitir a orientacdo ao longo das vias de evacuagdo, a instalar nas seguintes
infraestruturas, colocados a menos de 2 m em projecao horizontal (n.° 5 do art.° 114° do RTSCIE):

¢ Interseccdo de corredores;

¢ Mudancas de direcao de vias de comunicacgao;

e Patamares de acesso e intermédios de vias verticais;
e (Camaras corta-fogo;

e De botdes de alarme;

e De comandos de equipamentos de seguranca;

e De meios de primeira intervencao;

e De saidas.

Ailuminacao de emergéncia sera alimentada a 230Vca com cabo do tipo FXZ1 (frs,zh), resistente
ao fogo, cor laranja, sendo comandado ou supervisionado o seu funcionamento por um autéomato
integrado no QSBT;

No caso especifico da UT VIII, a iluminagdo de emergéncia de encaminhamento funcionara por
baterias, utilizando equipamentos do tipo bloco auténomo, do tipo permanente iluminados,
garantindo uma autonomia minima de 3h.
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14  SISTEMA DE DETECAO ALARME E ALERTA

Todos os espacos piblicos e técnicos nas Estacées (bem como nos Pogos de Ventilagdo e Taneis
de interligacdo entre Estacoes e Pocos de Ventilagdo,) serdo protegidos por Sistema Automatico
de Detecdo de Incéndio (SADI) com a finalidade de detecdo precoce de um incéndio e em caso
de emergéncia difundir o alarme para os seus ocupantes, alertar os bombeiros e acionar sistemas
e equipamentos de seguranga.

O sistema SADI sera do tipo analégico enderecavel ou algoritmico, com ligacao em rede do tipo
C-WEB/SAFEDLINK e constituido pelo seguinte equipamento:

e central para comando e controlo dos sistemas;

o detetores adequados ao local e tipo de risco respetivo (6ticos de fumo,
termovelocimétricos ou hibridos, detecao por feixe emissor / receptor e detecao linear
de calor (caso particular dos taneis);

e botoes de alarme manual;

e sinalizadores repetidores do estado de alarme dos detetores a instalar em tetos falsos
com altura superior a 0,8m;

e avisadores acisticos para indicacao da situacao de alarme.

Figura 20 - Central de comando SADI das estacdes e PV’s

A transmissao de sinais sera realizada por cabos do tipo JE- H(St)H 2x2x0,8 Bd FE180/E90 para
a detecdo, para as ordens de comando e para os avisadores Opticos, aclsticos e Opticos-
acdsticos.

Os sistemas de SADI serao da configuracdo 3 em conformidade com o art.” 128° do RTSCIE.

Cada sistema considerara diferentes condi¢coes de comando, nomeadamente atuacao do sistema
de emergéncia para os elevadores, paragem das unidades de ventilagdo da zona ou das zonas em
alarme, arranque de ventiladores para efetuar a desenfumagem do local em alarme, atuacdo de
sirenes e sinais luminosos, e conexdo aos sistemas de supervisao das instalagoes técnicas.

Sera prevista a instalacdo de um SADI por cada estacao e por pogo de ventilacdo, no minimo com
capacidade de 2 loops (expansiveis a 4) que serdo interligados em lopp “SAFEDLINK” conforme
exemplificado no esquema apresentado:
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SADI — INTERLIGACAO ENTRE CENTRAIS

Esquema unifilar de interligagdo das centrais SADI

Iitagde istacie
rq_:::ﬁ" F Camps de Burique infante Sante
=5 E=x] PYa17
ne g 1
( do ] =
<) ﬂ PYam 3 [ g s 5 4 a A.Eu":hrrro

Legenda:
1- Bus do sistema C-WEB/SAFEDLINK — cabo JE-H (St) H 2x2x1,5 Bd FE180/E90
2- Central incendio network C-WEB/SAFEDLINK
3- Alimentagdo elétrica desde a Central de incéndio
4- Repetidor SAFEDLINK (FMN2002-A1)
5- Extensdo com limite maximo 2 Km C-WEB/SAFEDLINK (mesmo cabo BUS)

Motas para considerar em projeto:

* Distancia maxima entre centrais 1000m com o repetidor distancia méaxima 2000m
¢ Maximo de um repetidor entre centrais e em todo o loop o maximo 32 repetidores.

Figura 21 - Interligacao entre SADI’s das estacbes e PV's

A configuragdo dos SADI’s tera em conta os Requisitos Técnicos do Metropolitano de Lisboa e o
preconizado no RTSCIE, particularmente com o art.° 117°.

Configuracdo do alarme
O funcionamento do sistema baseia-se nos sequintes procedimentos:

Ao ser detetada uma situacdo de incéndio, os detetores automaticos transmitirao um sinal a C.D.I.,
dando origem a uma sinalizacdo acistica e luminosa na C.D.l, possibilitando a visualizacdo da
zona em alarme.

O Agente Local ao tomar conhecimento da situacdo de alarme, cancela o alarme através do botao
de cancelamento do Repetidor, executando de seguida os procedimentos estipulados pelo ML
para o reconhecimento da situacao.

Decorrido o tempo definido para situagdo de pré alarme (inferior a 4 minutos), se a causa que
deu origem ao alarme desaparecer, o detetor deixa de atuar e o sistema volta a situacao inicial.
Caso contrario, ap6s a temporizacdo estabelecida, a ocorréncia passa a um segundo estado de
alarme, dando origem a uma nova situagao sonora e ao fecho dos contactos, desencadeando as
diversas operagoes automaticas de protecao.

As sirenes (potencia sonora minima de 100 dB) serdo temporizadas, para que nao fiquem atuadas
por tempo excessivo.

Se durante o periodo que decorre entre a manobra de cancelamento do sinal sonoro originado
pela situacao de alarme numa zona e a reposicao do sistema no estado de funcionamento normal,
surgir uma nova situacdo de alarme noutra zong, esta serd devidamente sinalizada na C.D.I.
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O cancelamento do primeiro alarme, ndo pode impedir a sinalizagdo luminosa e acistica do novo
alarme.

Caso a detecdo seja efetuada através da atuacdo dos botdes de alarme manual (botoneiras), a
sua atuacdo ird originar na C.D.l., as sinalizagcdes descritas anteriormente para a detecdo
automatica e pela ativacdo dos procedimentos das manobras automaticas de protecdo atras
referidas, sem a temporizacao

O alarme é replicado no repetidor instalado na bilheteira (permite o reconhecimento) e também
no PCC - Central de Seguranga, através do SSIT.

Alerta

O Alerta é manual, é efetuado pelo PCC (Inspetor de Movimento) diretamente ao SALOC (Sala de
operagoes Conjunta).

Procedimento de atuagdo

Gestor do Plano

Detegéo Humana Detegéio SADI

O.C. inspetor / Ronda
Movel

Val verlficar a ocorréndia

sim Alerta

PCC efetua o alerta a0

AN e N N
7 ocortbncia | confrman Sim
develatar & Aarme? N

Figura 22 - Procedimento atuagdo Alarme/Alerta

14.1 SISTEMA DE DETECAO AUTOMATICA E INCENDIO NO TUNEL

O sistema de detecdo de incéndio a prever nos varios trocos de Tanel terd por base a tecnologia
linear por medicao de temperatura local e de gradientes de variacao da mesma ao longo do tanel
por fibra 6tica e de acordo com a norma EN54-22.

Sera integrado no lopp “SAFEDLINK” dos sistemas SADI a instalar nas Estacoes e PVE’s da
extensdo LVSSA.

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 57/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 655 () efacec

tarational

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

A solucdo DTS (Sensor de temperatura distribuido) baseada em fibra 6tica ndo é afetada por
correntes de ar e podem determinar precisamente o tamanho e a dire¢ao da propagagdo de um
incéndio e suportar temperaturas de até 1.000 °C (1.800 °F) sem perder as capacidades de
monitoragao.

O sistema sera constituido pelos seguintes componentes:

A- unidade de controlo DTS

Unidade de Controlo detecdo linear de 2 canais para uma distancia até 5Km/canal, ou 1 canal para
uma distdncia de 10km por forma a ter redundancia, ou seja, a instalagdo do cabo de fibra 6tica
serd em loop, permitindo que em caso de rutura do cabo ao longo do tdnel, continuar a ter
detecdo; o sistema dara um alarme de avaria para seja feita analise corretiva.

Permitira a detecdo da direcdo de propagacdo do fogo, até uma resolucdo de detecdo de 1 metro
com ciclos de leituras de 6 segundos e programacado de 256 zonas.

A Unidade de Controlo Linear de Temperatura (DTS) sera prépria para instalacdo em rack 19 ”
3u.

U

Figura 23 - Unidade de controlo linear DTS

B- Cabo do sensor de fibra ética

O cabo sensor de fibra 6tica a usar serd do tipo multimodo composto por duas fibras de alta
resisténcia a tracao, alta resisténcia ao esmagamento, longitudinal e lateralmente a prova d'agua
e protecao contra roedores elevada, do tipo S2002A ou equivalente.

Outras Carateristicas:

N° Nucleos 2 fibras
Tipo Fibra Fibra multimodo revestida com acrilato
62,5125
Cabo @: LSZH 5 mm
Peso 20 kg/km
Min. raio de curvatura: 60 mm (short term)
80 mm (long term)
Max. resisiéncia ao esmagamento: 500 N/ecm
Max. resisténcia a tracdo: 800 N (short term)
400 N (long term)
Temperatura de operacgéo: -20°Ca+85°C
Cabos cumprem com os padroes: IEC 60332-3C; EN60332; EN61034,
ENS50267, IEC60754, EN50267

Figura 24 - principais caracteristicas do cabo sensor de fibra 6tica

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 58/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 655 () efacec

...........

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

15 SISTEMA DE VENTILACAO PRINCIPAL E CONTROLO DE
FUMOS

Nos termos dos pontos art. 271° e 272° sao apresentados estudos do Sistema de Controlo do
Fumo nas estacdes e PV’s adjacentes, realizado através de simulagdes com recurso a programa
FDS (Fire Dynamics Simulator) do NIST (National Institute of Standards and Technology) dos
EUA, ou equivalente, aceite e reconhecido pela ANEPC. Serdo utilizadas nas simulagdes de
evacuacdo, os resultados do programa de simulacdo para verificacdo da ventilagdo e
desenfumagem, permitindo, desta forma, garantir o nivel de seguranca estabelecido (tempo de
evacuacao até a zona segura), para a condicdo [tsustentabilidade = tevacuacso < 10 minutos] até local
seguro.

Com as simulagdes ventilacdo / desenfumagem, serdo confirmadas/ verificadas, o tempo de
sustentabilidade maximo, em articulagdo com requisito do tempo de evacuacao.

15.1INTRODUCAO

O presente capitulo destina-se a apresentar as solugdes para as instalagoes eletromecanicas de
Ventilacdo Principal e Controlo de Fumos (desenfumagem / pressurizagdes), a dotar as estagoes,
Pocos de Ventilagdo e tuneis, do Prolongamento da Linha Vermelha entre Sao Sebastido e
Alcantara do Metropolitano de Lisboa, EPE.

No dimensionamento dos sistemas de Ventilacdo Principal, e no desenvolvimento das solugoes
projetadas, foram ponderados os seguintes aspetos:

= Em exploragcdo “normal ou conforto”, assegurar niveis ambientais, de temperatura,
humidade, qualidade higiénica do ar, no interior das estacoes semelhantes ou melhorados
em relagdo aos do exterior;

= Eficiéncia energética dos sistemas (racionalizar custos de incorporagdo energética);
= Condigdes de Manutencao;

= Optimizacdo de custos de exploracao e manutencao;

= Redundancia e fiabilidade das instalagées;

= Limitagoes fisicas dos espacos em analise.

De um modo geral as instalagdes eletromecanicas de ventilagdo propostas serdo constituidas
pelos seguintes sistemas:

= Ventilagao das estagoes e tlneis;
= Pressurizagao das vias verticais de evacuacao/emergéncia no interior das estagoes;
= Pressurizagdo das antecamaras de evacuagao / emergéncia;

= Pressurizacdo das escadas de acesso aos meios de socorro e de emergéncia nos Pogos
de Ventilagao (PV), situados nos trogos em tanel.

Informacao mais detalhada é apresentada nas pecas desenhadas e MD da especialidade
de mecanica subsistema ventilagao principal/ desenfumagem.
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15.2SISTEMA DE VENTILACAO PRINCIPAL DAS ESTACOES E TUNEIS —
MODO “NORMAL”

No interior das estacdes e nos tineis de ligacdo entre estas, a ventilacdo sera realizada através
de:

o Ventilagdo natural por varrimento (ainda que residual e transitéria), gerada
principalmente, pelo efeito de pistdo produzido pelo movimento dos comboios e/ou
gerada pelas diferencas térmicas que ocorram entre o interior do sistema metro
(estacoes e tneis) e o exterior (superficie);

e Ventilacdo forcada ou mecanica mediante:

= Extracdo do ar nos PV's, localizados nos tineis de ligacdo entre estagdes
(sensivelmente a meio trogo);

= Insuflacdo de ar sobre os cais das estacdes (plataformas de embarque);

Em exploracdo "normal" de funcionamento a renovacdo de ar no interior das estacdes e tineis
serd realizada pelos ventiladores localizados em salas técnicas proprias no interior dos PV's,
funcionando em regime de extracao de ar do sistema Metro para o exterior (superficie).

Deste modo, devido a depressao gerada pelos sistemas de extracao instalados no interior dos
taneis (PV's), a ventilacdo das estacdes serad obtida por “varrimento” de ar novo procedente do
nivel da rua, percorrendo as galerias de acesso pedonal, através das quais, os passageiros acedem
ao mezanino e 3o cais (plataforma de embarque).

Uma vez que em determinados periodos de funcionamento das estacdes e/ou estacdes do ano, a
depressdo gerada pelos sistemas acima mencionados ndo é suficiente para assegurar as
renovacdes/hora necessarias para garantir a qualidade higiénica do ar nos espacos das estagoes,
assim como 3 eliminacdo das cargas térmicas produzidas pela iluminacdo, passageiros,
instalacdes técnicas e arranque e paragem das composi¢coes ferrovidrias, propoe-se também a

instalacdo de sistema de ventilagao mecanica nas estagoes.

Os sistemas de ventilagdo forcada das estagdes serdo constituidos por ventiladores mecanicos a
instalar em salas técnicas proprias, que permitirdo insuflar ar novo proveniente do exterior,
diretamente sobre os cais das estacdes (plataformas de embarque).

Como anteriormente referido, os sistemas de ventilagcdo preconizados contemplam a introdugao
de ar novo nos tdneis através das estacoes e a sua extracao nos PV's.

Entre o valor de caudal de ar insuflado na estacao e o caudal de ar extraido no PV, continuara a
existir um diferencial, permitindo que o sistema Metro permaneca sempre em depressao,
gerando-se continuamente um fluxo de ar do exterior (superficie) para o interior da estagdo. Este
deficit de caudal (gerado pela diferenga entre o caudal extraido e o insuflado), ird impor uma
velocidade de escoamento de ar nos acessos pedonais a estagdo, ndo superior a 2,0 m/s.

O ar quente e “contaminado” proveniente dos tineis serd no PV, canalizado através de uma
conduta vertical até a superficie e libertado na atmosfera através de uma grelha instalada sempre
que possivel sobrelevada relativamente ao nivel do pavimento.

Para que n3o se ultrapasse os niveis de ruido maximos admitidos por lei, todos os sistemas de
ventilagdo acima mencionados serdo dotados de se¢des de atenuagao acUstica.

Nas salas de ventilagdo das estacées e dos PV's foram previstos compartimentos dedicados para
a instalacdo dos quadros elétricos de alimentacao e controlo, dos variadores de frequéncia e dos
automatos associados.
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Os ventiladores da estacdo e dos PV’s serdo controlados por variadores de frequéncia. Com a
instalacdo dos variadores de velocidade nos ventiladores, pretende-se que estes adequam o seu
ponto de funcionamento em fungao:

e Do regime de exploragdo;

e Das condi¢des ambientais:

e Temperatura exterior e interior;
e Qualidade do ar.

15.3SISTEMA DE VENTILACAO PRINCIPAL DAS ESTACOES E TUNEIS -
MODO “EMERGENCIA”

Em caso de ocorréncia de incéndio operacional, o sistema de ventilacao instalado sera capaz de
assegurar o controlo do sentido de escoamento dos fumos de forma a garantir as adequadas
condicdes para a evacuagao dos passageiros (incluindo o auto-resgate/auto-evacuacdo), bem
como do pessoal afeto a exploragao.

Permitird ainda assegurar as condigdes para a interven¢ao das equipas de emergéncia, quer no
auxilio a evacuagao dos passageiros, quer no combate ao incéndio.

Em regime de emergéncia o controlo de fumo nas estagdes e/ou taneis foi dimensionado tendo
em conta o referido nos Artigos 271.° e 272.° da Portaria n.° 135/2020, de 2 de junho.

O dimensionamento do sistema de ventilacao/desenfumagem, levou em consideragcdo que serdo
aplicadas as manobras de “push & pull” (insuflagdo/extracdo de ar).

A operacao dos ventiladores de desenfumagem (em nimero e em modo de funcionamento)
dependera da estratégia selecionada para a gestdo do cenario de emergéncia.

Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilagcdo das estacoes e trogos em tinel
serdo do tipo axiais, reversiveis a 100%, com 1 velocidade, de pas requlaveis em repouso e
elevado rendimento, certificados conforme a Norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resisténcia
a incéndio F 400-120 (400°C/120 minutos) conforme Norma EN 13501-4, e em conformidade
com a marcagao CE.

Pretende-se a maxima 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, os ventiladores da mesma Area Técnica (Pogo de Ventilacdo) irdo funcionar em
sincronia.

Estas carateristicas irdo permitir a qualquer momento de operacdo dos ventiladores satisfazer as
situacdes de ventilacdo “normal” com caudais adequados de acordo com as condicdes de
funcionamento “normal”, situagdo de ventilagdo noturna, situagdes de incéndio no interior do
tanel e situagoes de incéndio nas estagoes.

O Sistema de Ventilacdo e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cenario de incéndio
mais desfavoravel, ao longo do caminho de evacuacdo determinado, seja garantido o tempo
necessario para se alcangar uma zona seqgura.

Consideraram-se as seguintes situagdes de emergéncia:

a. Incéndio acidental (evento intempestivo), isto &, distinto de acontecimento premeditado
(atentado ou ato terrorista);

b. Foco de incéndio numa das carruagens do veiculo em circulagdo, considerando-se o
cendrio mais exigente do ponto de vista da SCIE:
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= Foco de incéndio na carruagem com a composicao no tinel > deslocagao da
composicao até a estacao = evacuacdo de todos os ocupantes da composicao e
da estagao.
= Foco de incéndio na carruagem com a composicao na estacao - evacuagao de
todos os ocupantes da composicao e da estacao.
Neste ponto do documento pretende-se descrever o conceito de
ventilacdo/desenfumagem/evacuacdo, proposto, em caso de emergéncia com fogo/fumo, num

veiculo parado nas sequintes se¢des do Prolongamento da Linha Vermelha entre Sdo Sebastido e
Alcantara

= Estacao;
= Tanel: isto &, a secdo de linha subterranea entre estacoes subterraneas;

Para cada uma das se¢oes supramencionadas considera-se o seguinte:
= A possivel localizagdo na se¢do, do veiculo com fogo a bordo;
= Alocalizagdo possivel do fogo a bordo do veiculo;
= A presenca de outros veiculos para além do veiculo acidentado.
As estratégias de ventilacdo de emergéncia sao definidas com o objetivo de proporcionar apoio

a evacuacao segura dos passageiros.
No desenvolvimento das solugdes projetadas, foram ponderados os seguintes aspetos:

e Assegurar a protecdo e a seguranga de pessoas e bens;
e Assegurar condi¢cdes para as equipas de emergéncia poderem intervir, quer no auxilio a
evacuacao, quer no combate ao incéndio.

15.3.1 Incéndio na Estagao

Prevé-se que este seja o cenario mais provavel em caso de emergéncia resultante de fogo/fumo
a bordo do veiculo.
Pretende-se descrever o modo como a ventilacdo e evacuacao da estacdo sdo orientadas em caso
de emergéncia provocada por fogo/fumo a bordo de um veiculo parado na estagdo subterranea.
A estratégica basica em caso de fogo/fumo no veiculo no cenario do cais de embarque da estacao
é a seguinte:

= Evacuar os passageiros até ao ponto de seguranca na estacao ou a superficie;

= Extrair o fumo com o sistema de ventilagao de desenfumagem da estacao.

Na ocorréncia de incéndio no veiculo parado no interior da estacdo, a evacuacdo de fumos
produzidos pelo fogo (desenfumagem), serd realizada prioritariamente pelos ventiladores da
propria estacao.

Em caso de disponibilidade de alimentacao de energia elétrica podera ser integrado na estratégia
basica de ventilacdo de emergéncia, grupos de ventilagdo adicionais dos Pogos de Ventilacao dos
tuneis adjacentes a estagao.

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 62/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 858 (] efacec

tarational

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA ECOQQ !JETEH 9JLCM 9D D

Contudo a integracdo na estratégia de ventilacdo dos grupos de ventilagdo dos PV’s dos taneis
adjacentes, serd igualmente determinada pela posicdo de outros veiculos na secdo da linha a
montante e/ou a jusante da estacdo em sinistro.

A estratégia acima mencionada pode ser aplicada independentemente:

= Dalocalizagdo do fogo no veiculo;
= Da presenca de outro veiculo em espera no outro cais da estagao.

Uma vez detetado o fogo/fumo pelo sistema automatico de detecdo de incéndios, este emitira
um sinal de incéndio aos Automatos, associados aos Quadros Elétricos da Ventilagdo das
Estacdes e nos PV’s, e que, comandam os Variadores de Frequéncia, que controlam os
Ventiladores das Estacdes e dos PV's.

No Cenario de Incéndio num veiculo imobilizado na estagdao, o PCC desencadeia uma “macro
comando” automatica, e através do SCADA, dara comando aos autématos da ventilagdao da
estacdo em sinistro, que por sua vez, dard ordem aos Variadores de Frequéncia, para arranque dos
dois ventiladores da estacao em simultaneo, e em regime de extracdo de ar/fumo.

No caso de um dos ventiladores se encontrar indisponivel, o ventilador disponivel sera colocado
na maxima velocidade de rotacgao.
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15.3.2 Incéndio no Tanel
Na ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tanel, dois cenarios se podem colocar:

a. Ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tinel, mas prossegue a movimentagao
do veiculo em direcdo a estacdo. Neste cenario, o veiculo chegado a estacdo, imobiliza-
se e procede-se a evacuacdo dos passageiros e das pessoas em espera na propria estagao
(ja, entretanto iniciada antes da chegada do veiculo a estagdo).

b. Ocorréncia de incéndio no veiculo no interior do tanel, com aimpossibilidade de o veiculo
prosseguir a marcha em direcdo a estacdo. A estratégia basica de ventilagdo/evacuacao
sera a seguinte:

= Evacuar os passageiros e o agente de condugdo (maquinista), na direcdo
descendente do tanel até alcancar o ponto de seguranga, nas saidas de
emergéncia verticais para a superficie no PV ou na estacao;
= Insuflar ar fresco no sentido da evacuacao e extrair fumo na diregao
oposta a da evacuacao utilizando os PV’s do tinel.
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Figura 26 - Cenarios de incéndio nos tineis adjacentes a estacao

Os Pocos de Ventilagdo (PV’s) dos taneis de interestacdo serao previstos com acessos desde o
exterior até ao nivel da via, de forma a permitir a entrada dos servicos de socorro ao tinel e
permitir também o acesso do pessoal encarregado pela manutencdo dos sistemas de ventilacdo
a qualquer hora do dia.
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Apesar de os Pocos de Ventilagdo (PV’s) previstos estarem preparados para receber uma
evacuacdo dos passageiros em total seguranca, na eventualidade de o veiculo ficar imobilizado
no interior do tdnel (sem possibilidade de prosseguir a marcha até a estagdo mais préxima), a
evacuacdo do veiculo no tanel serd preferencialmente efetuada para uma das estagdes a
montante ou jusante do comboio.

15.4 CAUDAIS DE AR

Em regime de emergéncia o controlo de fumo nas estacdes e/ou taneis foi dimensionado tendo
em conta o previsto nos Artigos 271.° e 272.° da Portaria n.° 135/2020 de 2 de Junho.

O Sistema de Ventilacdo e Desenfumagem foi dimensionado para que, no cenario de incéndio
mais desfavoravel, ao longo do caminho de evacuacdo determinado, seja garantido o tempo
necessario para se alcangar uma zona segura.

No caso de libertacdo de gases toxicos, o sistema de ventilacdo e desenfumagem deve manter
livre todo o caminho de evacuacgao.

Para garantir uma evacuacao segura dos passageiros o sistema de ventilacdao e desenfumagem
(controlo de fumo), devera assequrar os critérios de sustentabilidade da evacuacao. Factores que
devem ser considerados na manutencdo das condicbes aceitdveis para ambientes seguros em
periodos de curta duragao.

Na determinacdo da poténcia de incéndio foi tida em consideracdo a informagdo disponivel
relacionada com as caracteristicas construtivas do material circulante do Metro de Lisboa, que se
enquadram na curva de libertacdo de calor de acordo com o standard alemao designado por
“TRStrab Brandshutz”.

O valor de poténcia de incéndio adoptado serd de TOMW para a poténcia total, sendo que 2/3 do
calor total emitido pelo foco de incéndio é transmitido por convecgdo e o terco restante é
transmitido por radiacdo para o ambiente.

15.5 CARATERISTICAS DOS VENTILADORES

Os ventiladores de desenfumagem considerados para a ventilagdo das estacdes e trocos em tinel
serdo do tipo axiais, reversiveis a 100%, de pas regulaveis em repouso e elevado rendimento,
certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e 5) e classe de resisténcia a incéndio F 400-120
(400°C/120 minutos) conforme norma EN 13501-4, e em conformidade com a marcacao CE.

Pretende-se a maxima flexibilidade no seu funcionamento, através da possibilidade de variar o
sentido de escoamento do ar e também da modulagdo do caudal através de variadores de
velocidade a aplicar em cada ventilador, sendo que os ventiladores da mesma area técnica (sala
de ventilagdo em estacdo e poco de ventilagdo) funcionardo sempre de forma sincronia.

Estas carateristicas irdo permitir a qualquer momento de operacao dos ventiladores satisfazer as
situacoes de ventilacdo “normal” com caudais adequados de acordo com as condicdes de
funcionamento “normal”, situacdo de ventilagdo noturna, situagcdes de incéndio no interior do
tunel e situagoes de incéndio nas estagoes.
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15.5.1 Definicao do equipamento, requisitos gerais

Os ventiladores propostos obedecerao aos seguintes requisitos gerais:

Serdo do tipo axial, virola longa (cobre a hélice e o motor), projetados para trabalhar em posicao
horizontal ou vertical, com hélices de pas em perfil aerodinamico (“aerofoil shape”) ou pas de
perfil simétrico, que assegurem rendimentos elevados. sera previsto regulacao individual das pas
com o ventilador parado, por forma a garantir a variagdo das suas carateristicas de funcionamento.

O accionamento sera por motor elétrico standard, diretamente acoplado, instalado internamente
a carcaga (virola), de uma sé velocidade e reversivel. O caudal de ar para as condi¢es de
funcionamento “normal”, obter-se-& com recurso a conversor de frequéncia. A variacdo de
velocidade sera progressiva desde zero até a velocidade nominal (correspondente ao caudal
nominal).

O desenho aerodinamico do ventilador serd capaz de conferir-lhe carateristica anti sobrecarga,
ou seja, que a maxima poténcia absorvida pela hélice ocorra dentro das condi¢coes normais de
funcionamento.

Os ventiladores e os seus motores, no seu conjunto e nas suas partes, serdo projetados para
poderem funcionar com gases transportados a 400°C, durante duas horas, ou seja, terdo
certificacdo F400-120 min., sequndo a norma EN 12101-3.

A eficiéncia total minima dos ventiladores no sentido de rotacao “normal” sera 65%.

As chumaceiras do ventilador, duas no motor, serdo equipadas com acelerémetros que permitirdao
medir as suas vibra¢des por forma a ser possivel monitorizar o estado dos rolamentos.

Os acelerometros serdao fornecidos com o0s necessarios meios de transmissdao e
codificagao/descodificacao de sinal.

No quadro elétrico serdo disponibilizados dois contatos, por acelerémetro, com um sinal em
tensao ou em corrente para que esta informacdo seja disponibilizada ao Sistema de Supervisao
das Instalagdes Técnicas (SSIT).

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 67/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 885 () efacec

..........

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

15.5.2 Carateristicas Funcionais

Regime de Funcionamento Caudal de Ar
Ventiladores das Estacdes [m3/s]
OPeragflo .Normal (Conforto) - (Todos os Ventiladores 2 Ventiladores x 10 m?/s = 20 m?/s
Disponiveis)
Operagdo [\lormal (Conforto) — (Um ventilador em 1 Ventilador = 30 m*/s
Manutencao)

Emergéncia (Todos os Ventiladores Disponiveis) - 1.°
Nivel de atuagao
Emergéncia (Todos os Ventiladores Disponiveis) - 2.°
Nivel de atuagao

Emergéncia (Perda de um ; - 3
Ventilador/Avaria/Manuten¢ao) 1 Ventilador =40 m*/s

2 Ventiladores x 20 m3/s =40 m3/s

2 Ventiladores x 40 m3/s = 80 m3/s

Regime de Funcionamento Caudal de Ar

(Ventiladore§ dos Pocos de [m3/s]
Ventilagao)

Ventilagcao Geral / Conforto
Operacao Normal (Conforto) -

(Todos os Ventiladores 2 Ventiladores x 20 m3/s =40 m3/s
Disponiveis)

Operacao Normal (Conforto) -

(Um ventilador em 1 Ventilador =40 m3/s
Manuten¢ao)

Ventiladores de Desenfumagem
Emergéncia (Todos os
Ventiladores Disponiveis) - 1.° 2 Ventiladores x 45 m3/s =90 m3/s
Nivel de atuagao

Emergéncia (Todos os

Ventiladores Disponiveis) - 2.° 2 Ventiladores x 90 m?*/s =180 m3/s
Nivel de atuacao
Emergéncia (Perda de um 1 Ventilador x 90 m¥/s

Ventilador/Avaria/Manutencao)
Acao Combinada de Ventiladores (Ventiladores de Desenfumagem + Ventiladores de

Conforto)

Emergéncia (Todos os . 5 . 3/cy —

Ventiladores Disponiveis) - 3.° (2 Ventiladores x 90 m3/s) +§§/\:entnladores x 36 m3/s) =252

Nivel de atuacao
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15.6 SISTEMAS DE PRESSURIZACAO DE VVE

De acordo com o art.° 161° do RTSCIE, foram consideradas pressurizagdes por meios mecanicos
das vias verticais de evacuac¢ao (escadas enclausuradas) de acordo com:

a. Uma velocidade de passagem do ar, na porta de acesso a escada quando esta estiver
aberta, ndo inferior a 0,50 m/s, se ndo existir cdmara corta-fogo;

b. Nas vias verticais com camara corta-fogo, uma velocidade de passagem do ar entre a
camara e os espacos adjacentes do piso sinistrado ndo inferior a 1 m/s, se as duas portas
se encontrarem abertas.

Deste modo foram previstos sistemas mecanicos de ventilacdo para permitir a pressurizacdo das
escadas e das respetivas camara corta-fogo que permitirdo em caso de emergéncia criar uma
sobrepressdo comum as mesmas (pressao igual no interior das escadas e das cdmara corta-fogo),
superior a 20Pa e inferior a 80Pa.

Os ventiladores de pressurizacao considerados serdo do tipo axiais, unidireccionais, de pas
regulaveis em repouso e elevado rendimento, certificados conforme a norma EN 12101-3 (4 e 5)
e classe de resisténcia a incéndio F 400-120 (400°C/120 minutos) conforme norma EN 13501-
4, e em conformidade com a marcagao CE.

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 69/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL 65 () efacec

...........

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

16  MEIOS DE INTERVENCAO
16.1 REDE DE AGUA PARA COMBATE A INCENDIOS

Relativamente aos Meios de 1.° Intervencdo, o art.° 164.° do RTSCIE, refere que as UT-VIII, da 2.?
categoria de risco ou superior, com a excecado prevista no art.” 273.°, serdo servidas por Redes de
Incéndio Armadas, guarnecidas com bocas-de-incéndio do tipo carretel (BITC).

Ja o art’® 273.° refere que nas plataformas de embarque servidas por meios de transporte
ferroviario com tracao elétrica é interdita a existéncia de meios de 1.2 intervencao que utilizem a
agua como agente extintor.

Relativamente aos Meios de 2.° Intervencdo, o art.” 168.° refere que as UT’s de 3.° categoria de
risco ou superior serdo servidas por Redes Hamidas, com as excegdes previstas para a UT-VII,
que constam do art.® 274.° em que nas plataformas de embarque servidas por meios de transporte
ferroviario com tracao elétrica, é interdita a existéncia de bocas-de-incéndio de redes himidas.
O mesmo art.° 274.° determina no ponto 2 que as plataformas de embarque de gares subterraneas
e os tneis adjacentes, sejam servidos por redes secas de 100 mm (Coluna Seca).

16.1.1 Rede de incéndio armada - 1° intervengao

A Rede de Incéndio Armada para as estacoes de Metro serd constituida pela rede de 1.
Intervencdo com bocas-de-incéndio tipo carretel (BITC), e sera instalada ao nivel Mezanino das
estacoes (1° nivel abaixo do piso de referéncia), equipadas com mangueiras de 25 m, e instalacao
de manémetros nos pontos mais desfavoraveis para verificacdo da pressao da rede.

A alimentacdo serd assegurada por canaliza¢cdo independente a partir do ramal de ligacdo da
estacdo a rede pablica apesar da estacao ser classificada na 4° cat. de risco.

Considera-se que a disposicdo do regulamento técnico (art. 167°, ponto n°1, ponto 3 e 4) é
desadequada face a especificidade construtiva e de exploracdo das estacdes de Metro, pelas
razoes que a seguir elencamos:

a) Insercao em ambiente urbano consolidado, onde o sistema de abastecimento publico de agua,
apresenta garantias de continuidade de pressao e caudal;

b) Sendo as estagdes subterraneas, a instalagcdo de Rede de Incéndio Armada BITC, esta prevista
s6 um piso abaixo do nivel de referéncia (nivel mezanino);

d) O nivel Mezanino é essencialmente uma zona de circulagdo, onde os passageiros nao
permanecem, com baixa carga de incéndio funcao dos materiais de revestimento dos pavimentos,
paredes e tetos, de acordo com os requisitos do RTSCIE relativos a classe de resisténcia ao fogo;

c) previsivel ganho de pressao estatica disponivel na rede publica de distribuicao de agua, tendo
em conta a profundidade do mezanino face ao plano de referéncia, situagdo favoravel e contraria
ao que ocorre num edificio em altura;
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e) Outros espacos técnicos (de natureza elétrica), podem coexistir ao nivel do Mezanino, em
compartimento corta-fogo isolado das areas de circulacdo de piblico, e onde a utilizacdo de agua
como agente extintor no combate a um eventual incéndio operacional, estd interdita. O combate
a um eventual incéndio nestes espacos técnicos serd com recurso a extintores, previstos no
interior destes espagos técnicos e também no acesso aos mesmos;

f) E interdita a existéncia de meios de 1.? intervencao que utilizem 4gua como agente extintor nas
plataformas de embarque servidas por meios de transporte ferroviario com tracdo elétrica (art.°
273.°%);

h) Instalacdo no mezanino de meios de detecdo de incéndio com cobertura total e meios de 1°
intervencao (extintores , botdo alarme manual), devidamente alojados em armarios técnicos e
sinalizados , que permitem detecdo precoce e agdo rapida a qualquer incidente incéndio.

Figura 27- Exemplo de boca incéndio BITC, instalada em armario

As bocas de incéndio tipo CARRETEL (BITC) serdo colocadas em armarios e serao constituidas
pelo menos por:

e carretel para mangueira montado em suporte de aco inox podendo rodar 180 ;

e uma valvula de macho esférico DN32;

e uma mangueira anti-abrasiva, semi-rigida, com 25m de comprimento, pressao de rotura
50 Bar e marcac¢ao do ano de fabrico;

e uma agulheta com trés posicoes - jato, nuvem e corte - com suporte;

e passagens de dgua em bronze.

16.1.2 Rede de incéndio armada - 2° intervengao

A rede de incéndio (RI) de segunda interven¢ao, desenvolve-se em coluna seca, e tem origem na
boca siamesa a localizar junto a um ponto de acesso dos bombeiros, no plano de referéncia,
proxima de um dos acessos a estacao e PV.

A alimentacdo da Coluna Seca, sera efetuada diretamente pelos bombeiros, através de uma boca
dupla, siamesa, dotada de valvula antirretorno, onde cada uma das juncoes sera de aperto rapido
tipo “STORZ”, DN 75 e purga de ar; a coluna seca tera diametro DN 100 mm.

Junto a siamesa de cada estacao, e a menos de 30 m, existira um marco de incéndio.
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Figura 28- Exemplo de bocas siamesas

A Rede de Combate a Incéndio - Rede Seca (Coluna Seca), é de uso exclusivo dos bombeiros, e
este facto s6 ocorrerd com a energia de tracdo desligada.

Deste modo para permitir a intervencdo dos bombeiros em condi¢des de seguranca, a rede de
agua para combate a incéndios, € munida por sistema de controle de passagem de agua, que
possibilita o corte automatico da energia de tracao.

Sao previstas bocas-de-incéndio tipo teatro (armadas) com saidas storz nos cais das estacoes e
niveis superiores onde esteja interdita a instalagao de BITC. Nas camaras corta-fogo ou outros
locais protegidos propde-se a instalacdo de bocas-de-incéndio com saidas duplas com
acoplamento tipo storz DN50.

No interior dos tineis ferroviarios embora seja apenas obrigatoria a instalacdo de bocas-de-
incéndio por cada 100 m (art.° 274.° da Portaria 1532/2008 de 29 de Dezembro), de acordo com
a experiéncia e da pratica adotada em projetos de obras congéneres, definiu-se que num dos
lados do tanel sejam instaladas bocas-de-incéndio duplas, com acoplamento do tipo “STORZ” @
50mm, de 40 em 40m.

As bocas-de-incéndio tipo TEATRO (BITT) da rede de combate a incéndios (coluna seca) a
instalar nos cais e atrios da estacdo serdo instaladas em armarios e serdo equipadas com
mangueiras flexiveis.

Figura 29- Exemplo de boca incéndio BITT, instalada em armario

De igual modo, a rede de combate a incéndio cumprira na integra a norma NP EN 671-2 2003 e
Notas Técnicas da ANEPC, e serao constituidas por:

e Uma valvula de macho esférico com DN 50 (PN16);
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e Unides serdo do tipo STORZ DN 52 (mangueiras, rede e agulheta);

e Tampao com corrente;

e 1 chave STORZ DN 52 por estacao;

e Dois langcos de mangueira flexivel DN 52, com 20m cada ligada entre si;
e Suportes para a mangueira flexivel tipo sela;

e Agulheta requlavel, preferencialmente de matéria plastica, com fecho, pulverizacao, jato
equipada com suporte;

e Fechadura da portinhola da Bl, equipada com abertura por chave triangular de 8 mm;
¢ Sinalizagao exterior conforme descrito na Nota Técnica n° 13 da ANPC.
As bocas-de-incéndio duplas — Bl serdo constituidas por:

e corpo das Bl fabricado em material resistente a solicitagoes mecanicas e a ambientes
corrosivos;

e valvula de passagem tipo globo, indicando de forma indelével o sentido de abertura e
fecho da valvula;

e tampodes ligados as bocas por corrente;

e saidas de aqua viradas para o pavimento e a sua concec¢do sera tal que, o seu eixo forme
um angulo nao inferior a 30° nem superior a 50° com o plano vertical;

e instalacdo a 0.80 m do pavimento de circulagcdo, conforme previsto no Artigo 169.°

16.1.3 Critérios de Dimensionamento

Os critérios para a concecdo e dimensionamento da rede de incéndios sdo os definidos, nos
seguintes regulamentos e normas:

o Portaria n.® 135/2020 de 2 de junho (Alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguranca
contra Incéndio em Edificios (SCIE), aprovado pela Portaria n.° 1532/2008, de 29 de
dezembro), no que respeita aos caudais e pressoes a garantir nas bocas-de-incéndio;

Normativo do ML/Requisitos Técnicos;
o Notas técnicas da ANEPC;

Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais, DR® 23/95.

Rede de incéndio armada (RIA) - tipo Carretel (BITC) — Meio de 1° intervencao
Sao definidos os sequintes critérios para o seu dimensionamento:

o Prevé-se a utilizacdo de bocas de incéndio com coeficiente de descarga K = 64
I/min.bar%>, pelo que sera garantida uma pressao na BITC mais desfavoravel de 20 m.c.a
(considerado 25m.c.a nos calculos)

o O caudal instantaneo minimo a garantir na boca-de-incéndio mais desfavoravel é de
1.51/s.

o Funcionamento de metade dos carreteis existentes com um maximo de 4 em simultaneo;
Alimentacao proveniente da rede piblica
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Rede de incéndio — coluna seca
Sao definidos os seguintes critérios:
o Tubagem DN 100 para toda a coluna com ligagées DN 50 as bocas de saida.
o O caudal a garantir na boca-de-incéndio mais desfavoravel sera de 3 I/s.
o Funcionamento de metade dos carreteis existentes com um maximo de 4 em simultaneo.

Tratando-se de uma coluna seca descendente, ndo se encontra prevista a sua verificacao.

16.1.4 Materiais

O material a usar na instalacao das rede de 1° intervengdo como 2° intervengao sera tubagem em
aco inoxidavel AISI 316L, com o sistema de juntas de aperto rapido (sistema "Victaulic" ou
equivalente).

Referem-se seguidamente e ndo exaustivamente, as normas a cumprir para as tubagens:

o NP EN 10255 - Tubos e acessoérios de aco nao ligado para o transporte de agua e de
outros liquidos aquosos. Condicées técnicas de fornecimento.

o NPEN 10217 - Tubos soldados de aco para aplicacdes sob pressao; Condicdes técnicas
de fornecimento

o NPEN 10242 - Acessérios de ferro fundido maleavel roscados

As bocas-de-incéndio tipo teatro a instalar nas caixas de escadas ou cdmaras corta-fogo,
cumprirdo a norma EN 671 -2.

As bocas-de-incéndio tipo carretel cumprirdo as normas:

o ENG671-1 - Instalagdes fixas de combate a incéndio; Sistemas armados com mangueiras;
Parte 1: Bocas-de-incéndio armadas com mangueiras semirrigidas (Bocas-de-incéndio
tipo carretel).

o Os materiais a aplicar serdo definidos pelo projetista no ambito da empreitada, tendo por
base/orientagao, os Requisitos Técnicos incluidos em dossier especifico deste estudo.

Os dispositivos e as redes de combate a incéndios a instalar nas estacées e PV’s, sdo
apresentados nas pecas desenhadas anexas ao processo.

16.2 EXTINTORES

Os extintores a instalar serdo de tipo e capacidade, consoante os riscos em presenca, tendo-se
considerado na definicdo do seu nimero e localizacao os seqguintes principios orientadores:

o Implantacdo dos extintores em locais estratégicos, bem visiveis e devidamente
sinalizados, na proximidade imediata dos compartimentos onde é mais provavel a
eclosdo de um incéndio, preferencialmente nos acessos e caminhos de evacuacao;

o Definicdo do seu nimero em fungdo da respetiva eficacia e da distancia maxima a
percorrer até cada um deles, em conformidade com as normas NP EN 3-7 e NP 3064;

o Selecao dos agentes extintores mais adequados para as varias classes de fogos, em
conformidade com as normas aplicaveis.
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De acordo com estes principios, serd considerada a instalacdo de extintores portateis, nas
comunicagdes horizontais e no interior de grandes espacos e junto as suas saidas, de modo a
permitir uma rapida intervencdo por parte dos ocupantes, possibilitando assim um primeiro
ataque ao incéndio antes da chegada dos bombeiros, caso haja necessidade disso. Todos os
locais de risco C e F dispordo de pelo menos um extintor.

Serdo instalados extintores de P6 Quimico Seco polivalente, tipo ABC, com uma capacidade de
6kg. Nos locais com riscos elétricos recorrer-se-a a extintores de CO2 de 5kg.

Os extintores apresentardo certificado ou homologacdo, passado por entidades nacionais ou
internacionais de reconhecida idoneidade.

Os extintores agora previstos nao dispensam aqueles que eventualmente venha a ser necessario
instalar junto de equipamentos ou locais ainda nao previstos, cuja especificidade assim o exija.

Os Extintores portateis serdao adequadamente distribuidos, sinalizados e instalados em locais
bem visiveis, colocados em suporte proprio e resistente ao fogo, a uma altura maxima de 1,2
metros a partir do chdao de modo a que a sua manipulacdo seja possivel. Estardo localizados
preferencialmente nas comunicagdes horizontais, no interior das CCF (extintor com eficacia
minima de 21 A/113B/C e outro adequado a riscos elétricos com eficacia minima de 55 B), no
interior de grandes espacos e junto “as saidas dos mesmos a uma distancia maxima de 3 metros
até a porta.

Como norma geral, serdo dispostos 18 litros de agente extintor por cada 500 m2 de area ou fracao
em cada piso, ou um extintor por cada 200m2 de piso ou fracdo com um minimo de 2 por piso.
Serdo dotados de extintor todos os locais de risco C e F.

Em locais classificados com Risco de Incéndio C, pouco frequentados, nomeadamente a sala de
limpeza e de residuos, preconiza-se a instalacdo de extintor automatico, equipado com sprinkler,
com possibilidade de acionamento manual:

e Po6 quimico ABC-6Kg (21A/ 113B/C).

Relativamente as instalacoes, consideradas como risco C, C+ e F, preconiza-se a instalacdo de
extintores portateis, em fungao do risco existente e ocupagao do espaco.

e P6 quimico ABC —6Kg (21A / 113BC);

e (CO02-5Kg (89BC).

Nos restantes locais, face a tipologia dos equipamentos a proteger, a opgao foi a de extintores
de p6 quimico ABC, dgua aditivada e CO2.

e Po6 quimico ABC —6Kg (21A / 113B/C);

e CO2-5Kg (89BC);

Para o dimensionamento, os extintores serdo calculados a razado de:
o 18l de agente extintor padrao por 500m2 ou fracao de area de pavimento do piso em
que se situem;
e Um por cada 200m2 de pavimento do piso ou fracao, com um minimo de dois por
piso.

A Regra Técnica n.° 2 do Instituto de Seguros de Portugal - “Extintores portateis e moéveis”,
define a equivaléncia entre agentes extintores:

e 1kg de p6 quimico equivale a 2l de agua;

e 1kg de CO2 equivale a 1,34l de agua.

Nas salas de apoio (limpeza), preconiza-se instalacdo de extincao automatica, recorrendo a
agente extintor p6é quimico, do tipo ABC.
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16.3SISTEMAS FIXOS DE DETECAO E EXTINCAO AUTOMATICA DE
INCENDIO

Em conformidade com o RTSCIE, preconiza-se a instalacdo de sistemas fixos de detecdo e
extincdo automatica de incéndio - SADEI, para as infraestruturas classificadas como locais
nevralgicos para a atividade da rede de Metropolitano de Lisboa, atuando na fase inicial da
ocorréncia, na area por eles protegida, permitindo a circunscri¢do e extingdo de incéndio através
da descarga de agente extintor.

Dada a tipologia do edificado, preconiza-se a nao utilizacao de extingdo automatica por agente
extintor dgua (dgua e agua nebulizada), tanto pelos constrangimentos decorrentes do sistema
de tracdo elétrico existente no nivel cais de embarque, bem como das exigéncias dimensionais
para instalagcdo dos equipamentos de suporte a um sistema de dgua automatico de exting¢do por
agua, optando-se pela adocao de um sistema de extincao automatico por aerossoéis sélidos de
sais de potassio.

O sistema automatico de extincao automatica de incéndios tem um agente extintor com base num
composto soélido, rico em sais de potassio (K), que quando sujeito a uma carga térmica especifica,
desencadeia uma reacao quimica, transformando-se rapidamente num poderoso aerossol, o qual
permite a extingdo de incéndios de classe A; B; C e F (segundo EN2) e/ou A; B e C (seqgundo NFPA
10).

O aerossol produzido atua ao nivel molecular na reacdo quimica do fogo, reagindo com os radicais
livres, transformando-os em elementos estaveis, conseguindo desta forma a extin¢do do incéndio
sem recurso a perigosa reducao de oxigénio ou ao abaixamento da temperatura.

Ap6s a sua ativagdo o sistema provoca uma inundagao total do espago protegido, permanecendo
ativo até 120 minutos apoés a sua descarga. Desta forma todos os ativos na zona de extingdo que
ndo foram afetados diretamente pelo fogo ficam protegidos de qualquer dano, permitindo a
continuidade da atividade com o menor tempo de paragem possivel.

O sistema pretendido funcionara ao nivel da reacao quimica do fogo, ndo atuando por reducdo de
oxigénio ou temperatura. No sistema nao sao aceites solugdes de ignicao pirotécnicas.

Cumprira com os requisitos das sequintes normas:

* BRL-K23001/04, KIWA Dutch Notified Body, Linha Guia de Avaliacdo, destinado a
listagem de produtos para Sistemas Automaticos de Extin¢do de Incéndio por Aerossol.

* NFPA 2010 Norma para Sistemas Fixos de Extin¢do de Incéndio por Aerossol.
* EN15276 Parte 1 e Parte 2, Sistemas de extingdo por aerosséis condensados.

* IS0 15779 (2011), Organizacao Internacional de Normalizacao, Sistemas de Extingdo de
Incéndio por Aerossol.

16.3.1 Salas Técnicas

Nas salas técnicas sera considerado o cruzamento de duas zonas de detecao com tecnologias
distintas, detetores 6ticos de fumos e detetores termo velocimétricos, evitando desta forma
qualquer descarga intempestiva.
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Espacos a proteger:

e Sala de Telecomunicagoes/SRIESP;
e Salas do QSBT;

e Salado QGBT;

e Sala PST e PSTi;

Central de Extingao:

Cada sistema serd provido de uma central de extin¢cdo, com trés zonas de detecdo e uma de
extincdo, para monitorizar toda a detecdo, alarmistica e atuacdo do sistema de extingdo,
suportada por alimentacao socorrida proveniente de baterias integradas, respeitando as normas
EN60950-1, EN50130-4, EN50081.

A Central permitird o envio de comandos, como por exemplo o corte da ventilagdo (obrigatério
com a primeira zona em alarme) e, no minimo, sinais de Alarme e Avaria para SADI e/ou sistema
de gestdo centralizada.

A central permitird o acionamento manual do sistema através de Botdo de Atuacao integrado,
bem como através de Botdo de Atuacdo periférico instalado junto a porta da sala protegida, no
seu exterior.

O cancelamento da extincao sera possivel através de Botdo de Encravamento dedicado, instalado
no interior da sala protegida, junto a porta de acesso.

Sera também instalada sinalizagdo 6tica/acistica para sinalizacdo de Alarme, imediatamente com
a primeira zona de detecao atuada, e sinalizacao informativa “Extincao Atuada” sobre a porta da
sala protegida para informacdo da descarga eminente do agente extintor.

1. Abort Button (Isolation Switch)
2. Extinguishing Control Panel
3. Manual Release Button
(Hand Operated Switch)
4. Bell, Siren
5. Automatic Fire Alarm Detectors
6. FirePreo® condensed aerosol
generators
7 Electrical cable connection to
FirePro" Initiator.

Figura 30 — Diagrama do SADEI em espacos técnicos (INUNDACAO TOTAL)
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16.3.2 Quadros Elétricos

Serad contemplada a protecdo a quadros elétricos considerados nevralgicos para a atividade do
Metropolitano de Lisboa, nomeadamente:

e Quadros Secundarios (QSBT);
e Quadros Gerais (QGBT);
e Quadros das escadas mecanicas (QEM);

e Quadros dos elevadores (QEL).

O sistema de detecdo terd por base a utilizacdo de um cabo linear térmico como detetor de
incéndio com set de temperatura a 85°C.

O cabo linear térmico sera instalado por forma a passar pelos principais pontos de risco de
incéndio no interior de cada quadro elétrico, permitindo desta forma atura rapida e eficazmente,
reduzindo o maximo o dano causado pelo incéndio combatido na sua origem.

Central de Extingao

Cada sistema sera provido de uma central de extingdo, que ird monitorizar toda a detecao,
alarmistica e atuacdo do sistema de extincdo. Serd suportada por alimentacdo socorrida
proveniente de fonte de alimentacdo dedicada.

A Central permitird o envio de comandos, como por exemplo o corte da ventilagdo (obrigatério
com a primeira zona em alarme) e, no minimo, sinais de Alarme e Avaria para SADI e/ou sistema
de gestdo centralizada.

Sera contemplada sinalizagdo 6tica/acistica para sinalizacao de Alarme em caso de atuacdo do
sistema.

FrC FirePro
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Figura 31 - Sistema SADEI em quadro elétrico
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16.3.3 Escadas Rolantes

Sera contemplada a protecdo com sistemas SADEI nas escadas rolantes previstas instalar nas
estacdes do ML, de modo a prevenir/reduzir os riscos de incéndio, aumentando a seguranca na
exploragao.

O sistema de detecdo tera por base a utilizagdo de um cabo linear térmico como detetor de
incéndio com set de temperatura a 68°C.

O cabo linear térmico sera instalado em cada patamar (superior e inferior), no compartimento
técnico de rotacao de degraus.

Central de Extincao

Cada sistema serd provido de uma central de exting¢do, que ird monitorizar toda a detecao,
alarmistica e atuacdo do sistema de extincdo. Serd suportada por alimentacdo socorrida
proveniente de fonte de alimentacdo dedicada.

A Central enviara um sinal de paragem ao quadro de comando da escada rolante, através de um
contacto seco. Serd igualmente contemplada sinalizacdo Otica/actstica para sinalizacdo de
Alarme em caso de atuagao do sistema.

Cabo Linear Térmico

230V ac.
_— > | S
Contacto Seco para autémato da escada/tapete
(Paragem do Acesso Mecénico)

Gerador Luz avisadora de estado . ‘
Aerossbis = =

Figura 32 - Sistema SADEI em escadas rolantes
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17 CONTROLO DE POLUICAO

Nao aplicavel ao presente projeto (no ML os sistemas de transporte ferrovidrio ndo utilizam
locomotivas a gasoéleo; serdo usados somente veiculos de tracao elétrica).
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18 DETECAO AUTOMATICA DE GAS COMBUSTIVEL
Nao aplicavel ao presente projeto (no ML ndo esta prevista a instalacdo de aparelhos de queima

de gas combustivel).
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19 DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DA EXTINCAO DE
INCENDIOS

As estacdes do Metropolitano de Lisboa, sdo dotadas de um sistema de bombagem de aguas
residuais provenientes das infiltragoes, das aguas pluviais e das lavagens, que também é usado
para drenagem de aquas residuais resultantes da extin¢do de incéndio.

As aguas captadas pela rede de drenagem da estagdo sdo provenientes das:
e chuvas que caem através dos acessos e através das grelhas de ventilagao;
e lavagem dos pavimentos,
e das aguas de combate a incéndio,
e de eventuais infiltracoes,
e dos pocos de terra (em coordenacao com a especialidade de eletricidade)

O destino final das aguas pluviais e de lavagem, das dguas de combate a incéndio, recolhidas nos
respetivos pocos de bombagem, localizados ao nivel dos subcais, serd uma caixa de rececao a
superficie. A partir desta caixa o escoamento serd processado de forma gravitica até a rede
pablica.

Drenagem de via

As aguas recolhidas e escoadas pela rede de drenagem de via, provenientes de infiltragdes ao
longo do tinel da extensdo LVSSA, de lavagens da via, ou de situacdo de combate a incéndio no
tanel, serdo levadas em escoamento gravitico, até aos pocos de recolha e de bombagem previstos
nas estacoes e nos PVs, situando-se o ponto baixo desta extensdo no PV217.

A capacidade minima dos depésitos de retencao serd da ordem dos 100 m3.
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20 POSTO DE SEGURANCA

Dado que as estagoes da extensdo LVSSA classificam-se na 3° CR e 4, sem locais de risco D ou E,
O posto de seguranca local ndo é considerado local de risco F por exigéncia regulamentar, no
entanto atendendo as condicdes de exploragdo do sistema metro, é considerado como tal. O
posto de seguranca local situa-se ao nivel dos atrios das estacoes.

Este tipo de Transporte Pablico, obriga-se a Central de Seguranca, pelo Regulador.

Volta-se a referir que a Central de Seguranca do ML, localiza-se no PCC - Posto de Comando
Central, tem supervisdo através do SSIT, de todos os equipamentos das estagoes, incluindo todos
aqueles que se localizam no posto de seguranca.

O posto de seguranca local serd equipado no minimo com os seguintes meios:
e Chaveiro com chaves de todos os compartimentos da estacao;

e Extintor de p6 quimico de 6kg;

e Abertura dos canais para evacuacao (botoneira e concentrador);

e Botoneira de alarme de incéndio (a instalar no ambito da empreitada SADI);
e Repetidor do SADI (a instalar no ambito da empreitada SADI);

e Comando local da ventilagao (concentrador);

e Corte geral de BT da estacao;

e Telefones;

e Circuito Interno de televisao;

e Sistema de Public Adress;

e Mascara respiratéria/capuz contra o monéxido de carbono, outros gases toéxicos e
particulas geradas pelo fogo.

LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 PAG. 83/86



ﬂ MEMORIA DESCRITIVA E MOTAENGIL S5 () efacec

..........

Metropolitano de Lisboa JUSTIFICATIVA RCOLQ W eT. OJLCM DB

21  OUTROS MEIOS DE PROTECAO

Em cumprimento da alinea c¢) do artigo 277° do RTSCIE, nos postos de seguranca locais, existira
um minimo de dois aparelhos respiratérios de protecao individual, para utilizacdo da equipa de
seguranga, garantindo uma autonomia adequada.

Para garantir a manutencdo das condi¢des de seguranca em matéria de SCIE, para as estacoes do
Metropolitano de Lisboa (UT VIII), desde a fase de entrada em funcionamento, serdo solicitadas
pelo responsavel de seguranca do Metropolitano de Lisboa, a ANEPC, inspecdes regulares
conforme periodicidade definida no RTSCIE.
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22 MEDIDAS DE AUTO PROTECCAO

As medidas de autoprote¢ao (MAP) a definir pelo Metropolitano de Lisboa previamente a entrada
em servi¢co das estacdes da extensdo LSVSSA constituem-se em procedimentos de organizacao
e gestdo da seguranca que tém como finalidade principal a garantia da manutencao das condicées
de seguranca definidas no projeto assim como a garantia de uma estrutura minima de resposta a
emergéncias.
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Camara Municipal de Lishoa
Regimento de Sapadores Bombeiros

Exmo. Senhor

Nuno Henrique

nuno.henriques@mota-engil.pt

Sua referéncia Suadata Nossa referéncia Data

email 30-09-2024 OF/110/RSB-SPV/RSBICML/24 2024-10-03

Assunto: Grau de prontiddo dos meios de socorro — Metropolitano de Lisboa
Local: Prolongamento da Linha Vermelha entre S&o Sebastido e Alcantara

Estagdes Campolide - Amoreiras; Campo de Ourique, Infante Santo e Alcantara e Pogos de ventilagéo
P? Interno:  25/7/SP

Exmo. Senhor Engenheiro Nuno Henriques,

Na sequéncia do solicitado através do email em referéncia, informagéo / esclarecimento relativamente ao
cumprimento das condigbes legalmente exigidas em termos de Grau de Prontidao de Socorro para cada uma das
estacdes e pogos de ventilagdo referidas/os, informo V. Exa o seguinte:

1. Enquadramento legal

- Regime Juridico de Seguranga Contra Incéndios em Edificio (RJ-SCIE), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 220/2008,
de 12/11, revisto e republicado pela Lei n.° 123/2019, de 18/10;

- Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE), aprovado pela Portaria n°
1532/2008 de 29/12, revista e republicada pela Portaria n® 135/2020 de 02/06;

- Nota Técnica n.° 8 da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil (ANEPC) — Grau de Prontiddo dos
Meios de Socorro

2. Analise

Para cada uma das estagdes referidas (Campolide-Amoreiras, Campo de Ourique, Infante Santo e Alcéntara),
consideradas as localizagdes das mesmas e a localizagao dos aquartelamentos deste Regimento a partir dos quais
sdo mobilizados os meios técnicos (viaturas e equipamentos) e humanos apés alerta, estdo garantidos os
pressupostos definidos nos diplomas referidos no ponto 1. Enquadramento Legal.

Informa-se também que 0 mesmo se verifica relativamente aos postos de ventilag&o referidos (PV211, PV215 e
PV217).

Com os melhores cumprimentos
OKICOmangarlt%
/ -f-/'. .. /1 f 7 _’,'
: N /Z&’L!,a;:éé: | /{ "“‘{/”“'_;5

Alexandre Rodrigues ' ¢ ~"")
T Cor Eng. P




PROLONGAMENTO DA LINHA VERMELHA ENTRE SAO SEBASTIAO E ALCANTARA (LVSSA)

LISTA DE PECAS DO PE A INTEGRAR O PROJETO SCIE
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PROJETO SCIE Fortugel FINI GROUP
11/10/2024
D ACAO DO DO 0
5 5 DESIGNAGAO VERSAO ATUAL  |REV.
CODIGO DOCUMENTO CODIGO ML
Titulo Subtitulo REV. DATA 0
TOMO V - VOLUME 2 - ESTAGAO CAMPO DE OURIQUE
08 - SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
1. Projeto de Seguranga contra incéndios
PECAS ESCRITAS
LVSSA MSA PE SCI EST CO MD 193001 0 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 0
LVSSA ML PE SCI 000 000 AN 000000 0 ANEXO - declaragéo RSBLx do grau de prontiddo dos bombeiros OF-110-RSB-SPV-24 Metropolitano 0
LVSSA MAS PE SCI EST CO LD 000000 0 | |LISTA PECAS DESENHADAS | 0 ‘ | ‘
PEGAS DESENHADAS - GERAL (LOCALIZAGAO)
LVSSA MSA PE GER 000 000 DW 010010 0 | 133273 DESCRIGAO GERAL DO PROJETO | 0 ‘ | ‘
PEGAS DESENHADAS - IMPLANTAGAO
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 193000 0 134141 :‘ﬁ:&;ﬁi‘éﬁ% DE EQUIPAMEENTOS DE SCI/ PLANTA DE 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV211 DW 196000 0 134569 I\‘I\?flﬁ‘fﬁi%é\% DE EQUIPAMENTOS DE SCI/PLANTA DE 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV215 DW 196000 0 134624 :‘ﬁ:&;ﬁi‘éﬁ% DE EQUIPAMEENTOS DE SCI/ PLANTA DE 0
PECAS DESENHADAS - PLANTAS DOS PISOS
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 183001 0 134142 ;ﬁgé;lé/\(}l\o DE EQUIPAMENTOS DE SCI / PLANTA AO NiVEL DO 0
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 1630020 134143 t(zf:sAUZAcAo DE EQUIPAMENTOS DE SCI / PLANTA AO NIVEL DO 0
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 183003 0 134144 k?g;AOI.IZACZ\O DE EQUIPAMENTOS DE SCI / PLANTA AO NiVEL DO 0
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 1630040 134145 ;(())(é}(\)LlZAcAO DE EQUIPAMENTOS DE SCI /PLANTA AO NIVEL DO 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV211 DW 196001 0 134570 E%%ﬂ'éiﬁgioh‘%i;ouIPAMENTOS DE SCI/PLANTA DOS 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV215 DW 196001 0 134625 Eiiﬂ‘éiﬁgéoh&i?uIPAMENTOS DE SCI/PLANTADOS 0
LVSSA MSA PE SCI TUN T84 DW 197000 0 133561 l;l\i;ADLEAgéggSAi%ToECAO AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E LOCALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE SCI 0
LVSSA MSA PE SCI TUN T84 DW 197001 0 133562 !‘STTE g‘éigcé SVD,?S CENTRAIS SADIA INSTALAR EM TODAS AS 0
LVSSA MSA PE SCI TUN T83 DW 197000 0 133606 L?‘giﬁhl?ﬁgﬁigg;i%@%C:;ggm-lCA DE INCENDIO LOCALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE SCI 0
LVSSA MSA PE SCI TUN T83 DW 197001 0 133607 !rNoTs Eé‘ Iigcés(?rgé gECSEE ;?ll,\sls SADIAINSTALAR EM 0
LVSSA MSA PE SCI TUN OE3 DW 198001 0 133712 ui&?@;@gg&i?omw AUTOMATICA DE INCENDIO NO TUNEL E LOCALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE SCI 0
PECAS DESENHADAS - CORTES E ALGADOS
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 193005 0 134146 CAMINHOS DE EVACUAGAO /CORTES 0
LVSSA MSA PE SCI EST CO DW 193006 0 134147 CAMINHOS DE EVACUAGCAO /CORTES 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV211 DW 196002 0 134571 CAMINHOS DE EVACUAGAO / CORTES DO POGO E PERSPECTIVAS 0
LVSSA MSA PE SCI PVE PV215 DW 196002 0 134626 CAMINHOS DE EVACUAGAO / CORTES DO POGO E PERSPECTIVAS 0

171
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