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ADEQUAGAO DO SISTEMA DE EXTRACAO DE FUMAGA COM FOCO NA

CONFIGURACAO DOS TRENS CRC DO METRORIO

INTRODUCAO

As estagbes metrovidrias possuem uma caracteristica peculiar por tratarem de tuneis
escavados para transporte de passageiros, ou seja, os espacos fisicos sdo destinados para
atender a este fim. Sendo assim, os ambientes devem atender caracteristicas embasadas em
normas, para atender as necessidades dos passageiros, como exemplo o conforto térmico,

niveis de ruido, entre outros.

Inaugurado em 1979, o sistema metrovidrio da cidade do Rio de Janeiro conta atualmente
com quarenta e uma estagdes, sendo dez exclusivas da Linha 1; dezesseis exclusivas da Linha
2; dez compartilhadas entre as duas linhas; 1 compartilhada entre as Linhas 1 e 4, e cinco

exclusivas da Linha 4. Sendo que desse total, 20 estacdes da Linha 1 sdo em tunel, onde,



para a operacdo da estacdo, o sistema de ventilacdo primdria deve estar instalado e

operacional.

Por terem caracteristicas de confinamento e, mais que isto, por serem enterradas, as
estacles da Linha 1 do Metr6Rio foram concebidas contemplando um sistema de ventilacdo
primaria capaz de atuar tanto em situacoes de normalidade, garantindo a renovacao do ar e
conforto térmico das areas internas da estacdo, quanto, também, em casos de sinistro das
dependéncias da estacdo e tunel. Todo e qualquer sistema necessario para o funcionamento
das estacOes do metrd é concebido com o intuito de trazer melhoria e atender de forma
eficaz e eficiente aos usuarios. Com isso, a interface dos sistemas tende a ser continua,
acompanhando o aprimoramento das tecnologias em utilizagdo e buscando sempre a
melhoria na prestacdo de servigo aos usuarios. Os novos trens do MetroRio sdo exemplos de
melhoria visando o atendimento aos usuarios. A companhia foi a segunda do mundo a
projetar trens com ar-condicionado, nos anos 70, quando eles deveriam operar em tuneis,
onde as varia¢Oes de temperatura do projeto previam diferenca de 102C (ambiente externo
e o interno do carro). A solug¢ao da época foi a instalagdo de um sistema Split (evaporador e
condensador separados) instalado na parte inferior dos carros de metr6. Ou seja, esse
sistema que gera calor trabalhava a temperaturas que chegavam a 722C em dias quentes na
Linha 2, acarretando ineficiéncia do sistema de ar-condicionado e elevados chamados em
razdo de falhas. Em 2008, com a renovac¢ao antecipada do contrato de concessao para que o
MetrbéRio continuasse a operar e manter o sistema metrovidrio do Rio de Janeiro, o Poder

Concedente apresentou uma série de exigéncias, entre elas a renovacao da frota de trens. A



aquisicdo de novos trens era uma oportunidade de melhoria do sistema, pois um novo

projeto permitia o desenvolvimento de solucdes para os problemas existentes nas linhas.

O trem chinés, mais conhecido pelos usudrios como “O Trem Novo”, representava uma
oportunidade de correcdo, aprimoramento e atendimento das expectativas dos usudrios,
tais como ter mais espaco e refrigeracdo mais eficiente. O projeto do novo trem foi
concebido visando atender tais pontos, com um sistema de ar condicionado localizado na
parte superior do trem. Uma vez que o trem teve seus sistemas atualizados, as interfaces
com os demais sistemas necessarios para a operacado da estacdo deveriam ser analisadas,
buscando garantir a interacdo continua e equilibrio dos sistemas. Durante o levantamento
das interacOes entre os sistemas, foi identificada necessidade de adequacdo no sistema de
ventilacdo primaria, ou seja, uma vez que houve mudanca na saida de exaustdo do sistema
de ar-condicionado do trem, a captacdo dessa exaustdo deveria, no minimo, ser atualizada,

de forma a garantir o atendimento da filosofia ao qual o sistema foi concebido e implantado.

Este estudo propde revisar a interface entre o sistema de ar condicionado do novo trem com
o sistema de ventilagdo primaria existente para as estagdes da Linha 1, propondo uma
possibilidade de adequagdo do sistema de extracdao de fumaga nas estagdes e captacao da
exaustdao do calor gerado pelos condensadores do sistema refrigeragdo com base na
configuracdo dos trens Alstom/ Mafersa e CRC (sigla da fabricante chinesa Chanchung

Railway Vehicles Co).

Com base nas normas que regem a boas praticas do sistema de ventilagdo primaria e
documentos da filosofia de concepcao dos sistemas de operacdo do MetroRio. As analises e

os conceitos estabelecidos para este trabalho, foram identificados nas exigéncias e
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especificacdes contempladas e prescritas na regulamentacdo brasileira ABNT NBR 15661
(Protecdao contra incéndio em tuneis) e pela norma NFPA 130 (National Fire Protection
Association — Comité Norte Americano) que tem as diretrizes de seguranca aplicaveis aos
sistemas de transportes Metroferrovidrios. A NFPA 130 estabelece os requisitos minimos
para prover seguranca em caso de emergéncia devido a um incéndio, e evitar os perigos
relativos a ele, no transporte de passageiros em sistemas metroferroviarios. Ela envolve
(mas ndo se limita a) trens, estac¢des, vias, tuneis, sistema de ventilacdo de emergéncia,
procedimentos de emergéncia, comunicacdo, sistema de controle, patio e a operacdo como

um todo. Envolve trens subterraneos, de superficie e elevados.

DIAGNOSTICO

Para a construgdo de uma estacdo de metrd, sdao realizados varios estudos e
dimensionamentos para projetar o tunel de acordo com a finalidade que o mesmo
desempenhara. Sendo assim, para a operacionalizagdo de uma estacdao de metro, varios
sistemas e subsistemas sdo necessarios, tais como: subestacdo auxiliar, subestacdo
retificadora, ventilagdo primaria e secundaria, bombeamento, sonorizacdo, sinalizacao,
deteccdo de incéndio, iluminagdo, balizamento e o préprio trem que ird transportar os
usuarios, bem como equipamentos para tornar a estacao acessivel, como escada rolante,
elevador e plataforma vertical. Ao verificar um projeto de estacdo de metrd, os requisitos

dos sistemas sdo levantados, descrevendo a necessidade para implantacdao de cada um.



Toda a arquitetura é projetada para atender a lista de requisitos pertinentes aos varios

sistemas necessarios para a operacdao de uma estacao de metro.

Acompanhando os avancos tecnoldgicos, surgem oportunidades de melhoria e
aperfeicoamento dos diversos sistemas necessarios para a operacao das estacées de metro.
Essas modernizacdes ou muitas vezes solucbes de problemas identificados, sdo o

combustivel para a continuidade de estudos de aprimoramento.

Com a aquisicdo dos “Novos Trens”, com sistemas mais modernos e aumento na
performance de sistemas, observou-se uma interacdo necessdria a seguranca dos usuarios.
Nos trens Alstom/ Mafersa, os aparelhos de ar condicionado estdo localizados na parte
inferior dos carros, area do sobestrado dos trens, com temperatura elevadas, uma vez que
os equipamentos de maior geracdo de calor estdo instalados nesta area. O trem
Alstom/Mafersa, quando estacionado na estacdo, tem o calor gerado no sobestrado
exaurido pelo canal de exaustdao, por meio de grelhas posicionadas na altura e direcao da
via. Ja nos trens CRC, as condensadoras estdo localizadas na parte superior dos trens,
proporcionando maior desempenho do sistema de refrigeracao e confiabilidade, porém abre
brecha para a seguranca, deixando a duvida: em caso de sinistro, incéndio no sobreestrado
dos trens, como seria mantida a extracao de fumacga sob a plataforma? A seguran¢a na
evacuacao estaria comprometida? Como seria feita a captacao do calor exaurido? Entao qual

seria uma alternativa para solu¢ao?

Este estudo propde uma adequacdo no sistema de extracdao de fumaga, com alternativa de
captacdo da exaustao do sistema de refrigeracdo dos Trens CRC, localizados agora na parte

superior dos carros.
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Fundamentado nos trés pontos que devem ser considerados ao propor uma mudanc¢a em

gualquer sistema de Metr6: Seguranca, Confiabilidade e Performance.

Seguranca

Performance Confiabilidade

Figura 1 — Pontos-base para sistemas de metr6

O objetivo deste estudo é propor adequacao do sistema de ventilagdo primaria para que
garanta o funcionamento da extracdo de fumaca em caso de sinistro em um trem CRC
estacionado na plataforma de uma estacao, garantindo a seguranca, o equilibrio do sistema
e o pronto retorno da operacdo. Além do beneficio principal, em relacdo a extracdo de

fumaca, a adequacdo do sistema de ventilagao primdria proporcionaria uma renovacao do ar



mais eficiente, trazendo conforto térmico aos usudrios nas estacdes, com o equilibrio das

trocas de calor nas plataformas de embarque / desembarque.

Diretrizes para o Estudo

O presente trabalho tem como objeto de estudo a Estacdo Botafogo, em razdo de suas
caracteristicas e fluxos de usudrios. Estacdo terminal da Linha 2, com constante fluxo de
passageiros, demonstrando a importancia de manter as trocas necessarias para o conforto

térmico e renovacdo do ar na estacao.

Foram levantados dados do sistema de ventilacdo primaria da estacdo Botafogo, incluindo
vazOes de ar dos ventiladores, localizacdo e direcdo do fluxo. Para os trens, foram coletados
dados de filosofia de operacao para entender a definicdo inicial para a localizagdo do sistema
de ar condicionado e o comparativo com o novo sistema dos novos trens. Apds a coleta de
todos os dados, sera proposta alternativa para captacdo e direcionamento da exaustdo das

condensadoras do trem CRC.

1. Sistema de Ventilagdao Primaria
O tratamento do ambiente tem como finalidade assegurar aos passageiros condicdes de
conforto térmico aceitdveis. Tendo como objetivo: renovagao de ar, controle da velocidade
do ar nas areas de fluxo de usudrios e controle do nivel de ruido das instalagdes de

ventilagdo primaria.



BALANGO TERMICO

ENERGIA DE FRENAGEM DOS TRENS
ADMISSOES TERMICAS PASSAGEIROS 20%
ILUMINAGAO- FORCA 20%

TROCAS TUNEL — PAREDES - 5%

DESPERDICIOS CALORIFICOS -
TROCAS VENTILAGAO - 95%

Figura 2 - Balango térmico

O balanco térmico consiste em estimar as admissGes de calor e as trocas térmicas naturais
com as zonas adjacentes e o exterior. Conforme a figura 2, as admissOes de calor sdo
essencialmente devidas aos trens, aos passageiros e aos equipamentos elétricos. Ja os
desperdicios originam das trocas entre os tuneis e as esta¢des e o exterior. As admissdes de
calor devidas aos trens provém, principalmente, da energia elétrica de tragdo restituida sob
forma de calor de aquecimento devido a frenagem dos truques e carros, dissipado por
irradiacao e por conduc¢do durante a parada dos trens em estacao. Estas liberagdes de calor
ocorrem essencialmente nas estagBes, galerias de estacionamento nos terminais e
plataformas de manobra. O balango térmico é estabelecido para as horas de pico com trens
a plena carga, representando 80% do aporte de calor no tunel e 60% em estagdao. Outro
elemento de admissdo de calor para calculo do balango térmico é a iluminagao, sendo que a

poténcia luminosa consumida se reparte principalmente nas estacdes e nos acessos. Provem



da iluminagdo normal, liberando entre 20 e 30 W/m?2. Corresponde a 20% da admissdo

global de calor em estagao.

2. Ventilagao utilizada no Metr6 do Rio
O sistema de ventilacdo do Metré do Rio utiliza a conjugacdo do processo de ventilacdo
ligada por meio de ventiladores e o de ventilacdo por efeito pistdo dos trens. A ventilagdo
tem por finalidade assegurar o nivel de conforto térmico exigido pelas normas do Metro, ou

seja:

= Diferenca de temperatura de 22C entre o exterior e o interior das estacoes;
= Velocidade do ar nas plataformas: maxima 1,5m/s;
= Velocidade do ar nos acessos: maxima 1,2m/s;
= E manter um nivel de conforto acustico dentro das estagces (NC55 ou 64 dB A) e nas
imediagGes das estacOes e saidas de ventilagdo (NC 45 ou 55dB A nas zonas
residenciais e NC 55 nos outros casos).
Informagdes conforme documento AT-SIE-0082 — Descritivo logico energia — Metrd Rio -

1977.
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Figura 3 - Esquema do fluxo de ar nas estacdes de configuracdo central

O ar fresco aspirado do exterior pelos ventiladores indicados pelo nimero 1 na figura 3 (2 x
70m3/s, aproximadamente) é distribuido no mezanino e na plataforma através de grelhas
dispostas ao longo do forro falso. O ar quente é aspirado pelos ventiladores de exaustdo,
localizados nas posi¢des indicadas pelo numero 3 na figura 3, situados em cada extremidade
da estacdo (2 de cada lado com vazdo unitaria de 35m3/s). Eles captam o calor, gerado pelos
trens, por canais sob as plataformas e grelhas distribuidas ao longo da estagdo. Esta
ventilagdo transversal é completada por outra longitudinal, realizada com 2 pontos de
exaustdo mista (uma de cada lado da estacdo com 2(dois) ventiladores de vazao unitaria de
40 m3/s). Cada posto localizado na extremidade da estacdo tem sua aspira¢cdo a
aproximadamente 30m da entrada da estac¢do e assegura uma vazdo de exaustdo de 55m?3/s
para a estagdo e 25m3/s para o tunel. Esses postos servem também para proteger a estagdo
contra o efeito pistdao dos trens. Dessa forma a ventilagdo mecanica permite uma vazao de

exaustdo de 250m3/s, e uma de 140m3/s para a insuflagdo, na esta¢do. Permitindo a

10



diferenca de pressao, fazendo com que o complemento de ar fresco entre através de 2

aberturas de aeracdo natural, identificadas na figura 3 pelo nimero 4, e pelos acessos.

No tunel, o ar fresco entra através de uma abertura situada no meio da interestacao,
identificado na figura 3 pelo numero 4, ou seja, aproximadamente a 250m do posto de

exaustdao mecanica.

TUNEL ESTAGAQ TUNEL
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Figura 4 - Esquema do fluxo de ar nas estagdes - Conjunto Linha 1

A ventilagdo do conjunto da Linha 1, exceto o trecho central, é realizada nas estacdes por
um posto de exaustdo mecanica, identificado na figura 4 pelo niumero 2 (2 ventiladores de
vazdo unitaria de 55m3/s) que aspiram o ar quente pelos canais situados sob a plataforma;
um posto de insuflacdo mecanica, identificado na figura 4 pelo nimero 1 que distribui o ar
fresco nas plataformas através de grelhas no teto falso (2 ventiladores de vazao unitaria de

50m3/s). Mantendo o principio de diferenca de pressdo, onde o volume extraido é superior
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ao volume insuflado, permitindo assim que o complemento de ar fresco entre nas estacdes
através dos acessos e quando necessario pelas aberturas adicionais localizadas na posigdo 1
de reforco da ventilacdo. A ventilacdo no tunel é feita através de duas aberturas,
identificadas na figura 4 pelo numero 3, situadas nas extremidades das estacdes a
aproximadamente 30m das plataformas. A entrada de ar fresco que é extraido apds
percorrer o tunel é assegurada pelos postos de ventilagdo mecanica, identificados na figura 4
pelo nimero 5, implantados no meio das interestacdes (posto com 1 ventilador de 80m3/s
ou com 2 ventiladores de vaz3do unitaria de 40m3/s). Para as interestacdes longas, os postos
de exaustdo mecanica e as aberturas naturais sdo dispostos alternadamente de modo a
manter a mesma velocidade de ar em cada trecho do tunel. As aberturas naturais de entrada
de ar no tunel servem também para a protecdo das estacGes contra o efeito pistdo dos

trens.

Os niveis de ruido do sistema de ventilagdo sdo garantidos pela instalagdo de amortecedores
nos grupos de ventiladores, a fim de evitar a transmissdo de vibragdes, o conjunto motor
ventilador montado sobre chassi-suporte é isolado do resto da estrutura através de
amortecedores de vibra¢Oes e a ligacao entre o ventilador e o difusor é feita por conexdo
flexivel. De modo a assegurar o nivel de conforto acustico dentro das estacdes e nas
imediagGes das instalagdes do Metrd, sdo instalados 2 conjuntos de atenuadores de ruidos,
um na aspira¢ao, o outro na descarga do ventilador, além de portas e algcapdes estanques ao

ar e isolados acusticamente para evitar a transmissao de ruido pelos acessos do posto.

Para a seguranca do sistema e no caso de interrupcdo total de alimentacdo 440V (n3o ligada

ao diesel da estacdo), o sistema de ventilacdo primdria devera utilizar um sistema de
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emergéncia automatico chamado “Normal-emergéncia” ligando o barramento geral da
ventilagdo a um grupo gerador moével permitindo a alimentacdo automatica dos
ventiladores, somente para o caso de extracdo de fumaca, sendo esta a finalidade e motivo
principal no momento de definicdo das especificagcdes do sistema de ventilacdo primaria de

uma estacao.

Regulacao do sistema de ventilagao

A regulacdo da ventilacdo é baseada no principio do controle de temperatura do tunel e das
temperaturas médias das estacOes. Sendo controlada por termostatos no tunel e nas
estacdes por sensores de temperatura, para as variagées provocadas pelos diversos regimes
de operacdo dos trens nas horas de pouco movimento, nas horas de pico e pela parada da

operacgdo a noite.

1. Regulagem diurna
As médias de temperatura das estacGes sdao medidas através de 4 sensores distribuidos na
plataforma da estagdo que transmitem um sinal a um mddulo de saida. Esse médulo, por sua

vez, dd uma ordem correspondente a um dos 3 estagios seguintes:

= 12 estagio: Temperaturas superiores a 352C
= 29%estagio: temperaturas compreendidas entre 242 a 352C

= 32estagio: temperaturas inferiores a 242C
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No tunel, a temperatura é medida através de um unico termostato, instalado perto de cada
posto de ventilacio de exaustdo. Este dd uma ordem direta aos ventiladores do tunel,

segundo a regulagem prevista:

= ]9 estagio: temperatura superiora a 352C

= 29 estagio: temperaturas inferiores a 352C

2. Regulagem noturna
Fora das horas de operacdo, um contator-reldgio substitui a regulagem da estacdo e do tunel
pelo comando de um programa noturno em funcdao de temperatura externa, medida através

de um termostato com 2 estagios, instalado em local abrigado, perto do acesso a estacdo:

= ]9 estagio: temperaturas superiores a 262 C

= 29%estagio: temperaturas inferiores a 262C

3. Extracao de Fumaga
A finalidade da extracdo de fumaga em um prédio incendiado é a de realizar duas fung¢des

essenciais:

= Tornar praticadveis os locais em contato com o local incendiado;

= |mpedir a propagacao do fogo fora do volume sinistrado.

A conservacgao das condigdes de praticabilidade implica em manter em limiares toleraveis os

diversos fatores que ameagam as pessoas.
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Para consegui-lo, a extracdo de fumaca deve visar a:

= Manter uma visibilidade suficiente (superior a 4m);
= Reduzir o teor dos gases téxico através de uma diluicdo;
= Conservar uma taxa de oxigénio aceitavel;

= Evacuar as calorias produzidas pelo foco.

Principio da Extra¢ao de Fumacga

Sdo designados habitualmente sob o termo genérico de “extracdo de fumaca” dois grandes

tipos de controle das fumacas, correspondendo aos dois objetivos definidos.

O primeiro consiste em assegurar uma varredura do espago a proteger por ar fresco e extrair
dele as fumacas a fim de que, na zona de ocupacao, a diluicdo dos gases de combustdo seja
tal que reduza ao minimo seus efeitos nocivos, criando uma rota de fuga segura, permitindo

a evacuagao e a intervengao.

O segundo consiste em estabelecer uma hierarquia das pressdes entre o local sinistrado e os
locais adjacentes, de maneira a realizar um equilibrio que se oponha a propagacdo das

fumacgas.

A eficiéncia desses sistemas sera maior na medida em que a evacuagao dos gases de
combustdao ocorra o mais rapidamente e o mais perto possivel do foco. Sendo assim,

diminuidos os volumes de fumacas a extrair e os riscos de propagacao.
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Figura 5 - Extracdo de uma area por varredura
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Figura 6 - Extracdao de fumaca por hierarquia das pressdes - O local sinistrado deve estar em

depressao com relacdo aos locais adjacentes.
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Um sistema de extracdo de fumaca, mesmo quando normalmente concebido, é geralmente
ineficaz quando os volumes a proteger estiverem totalmente enfumacados e quando o
acionamento da varredura for feito tarde demais. Conforme literatura técnica sobre o
assunto, em incéndios, a fumaca pode atingir velocidades de propagacdo superiores a 2m/s,
isto é, se movendo em velocidade mais rapida que a fuga de um ocupante, que é em média
entre 1m/s a 2m/s. Quando a fumaca atinge uma lateral fechada, ela desce e volta em
direcdo ao fogo, confundindo os ocupantes quanto a direcdo de fuga, fazendo com que esses
se desloguem em direcdo ao incéndio. Por isso a importancia da velocidade de exaustdo ser

superior a da propagacao da fumaca.

Figura 7 - Dispersdo da fumaga em 50s para uma distancia de 100m.
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Seja realizada por ventilacdo natural ou por ventilagdio mecanica, a extracdo de fumaca sé

serd eficaz se atender a um certo numero de obrigagdes.

A primeira, e talvez a mais importante, concerne a compartimentalizagao. Os volumes a
desenfumacar devem sempre ter dimensoes razodveis, como um compartimento, um nivel,
a compartimentalizacdo sendo realizada por divisérias, portas e valvulas a fechamento

automatico e, nos grandes volumes, por espelhos, dificultando o escoamento das fumacas.

Finalmente, a varredura satisfatdria dos locais a desenfumar serda obtida por uma
distribuicdo ou divisdo sensata das entradas de ar e das bocas de extracdo, de modo a evitar
gualquer zona morta onde poderia estagnar um tampdo de fumaca inoportuno. A este
respeito, deve-se notar que mesmo com uma extracdo mecanica, ndo havera extracdo de
fumaca sem entrada de ar. Convém ainda ndo esquecer uma obrigacdo relacionada com a
exigéncia de conforto térmico, e agravada pelas necessidades de economia de energia a qual

condena todos os sistemas de extra¢do de fumaga com aberturas permanentes.

Deve-se finalmente observar que os pontos de extragdo devem ser 0os mais numerosos
possiveis para serem eficazes; de fato, € melhor extrair as fumacgas o mais préximo quanto
possivel do foco potencial; além disto, para a mesma superficie de abertura, varios

exaustores bem repartidos sdao mais eficazes que um sé (tomada de ar).

Aplicagao ao Metro6 do Rio

Define-se programa de extracdo de fumaca como funcionamento ou desligamento de todos

os ventiladores de uma estacdo e de suas interestacdes, conforme as condicdes a serem

18



obtidas na zona de sinistro considerada (sobre pressdo ou sub pressdo). O sistema de
ventilacdo foi projetado para servir, no caso de incéndio, a extracdo da fumaca. Entre outras
medidas, os ventiladores e motores foram previstos para suportar temperaturas elevadas
(incialmente 1659C, atualmente projetados para suportar temperaturas de até 2509C) e com

possibilidade de funcionamento em inversao.

A extracao de fumaca das estacdes ou dos tuneis, no caso de incéndio, é destinada:

1. Aassegurar a retirada rapida dos passageiros nas melhores condicGes de seguranca;

2. A permitir aos bombeiros que tenham acesso aos locais do sinistro.

O sistema de extracdo de fumaca utiliza todas as instalagGes de ventilagdo (ventiladores de
exaustdo e insuflacdo com velocidades e sentidos de funcionamento predeterminados em
funcdo do programa escolhido, vélvulas de fechamento das aberturas de ventilagcdo natural)
e tem prioridade sobre o sistema de regulagdo e de comando manual. A Unica excec¢do é o
comando manual localizado no posto de ventilagao. Por razao de seguranga do pessoal, se o
comutador estiver na posicao “desligamento” ou “comando local”, o comando de extracdo
de fumaca nao tera nenhuma agdo sobre os ventiladores do posto considerado, mas fara
soar um alarme sonoro indicando que o posto deve ser evacuado rapidamente apds a

colocagdao em “Comando a distancia” para entrar no programa previsto.

Em uma estagdo, cinco casos podem ser apresentados:

1. Caso: Incéndio no nivel da plataforma ou incéndio na parte inferior de um trem

estacionado;

19



2. Caso: Incéndio na parte superior de um trem estacionado;
3. Caso: Incéndio no mezanino;
4. Caso: Incéndio nos locais técnicos da estacao;

5. Caso: Incéndio nas interestacoes.

Todos os comandos de extracdo de fumaca sdo concentrados na sala do Supervisor. Apds

confirmacdo visual do local de incéndio, o supervisor efetua as manobras.

Caracteristica dos Trens do MetroRio

Consideracdes sobre o sistema de Ar Condicionado dos Trens Alstom e Mafersa:

Cada um dos Carros de Metro possui 2 equipamentos de Ar Condicionado;

= A poténcia de refrigeracdo de cada equipamento é de 10 TRs (Toneladas de
Refrigeragao);

= 1TRé equivalente a 12.000 Btu (British Thermal Unit);

= Portanto a poténcia instalada do sistema é de 240.000 Btu/Carro, equivalente a 20

aparelhos de Ar Condicionado Residencial de 12.000Btu.
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Figura 9 - Esquema de funcionamento do ar condicionado
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Em razao das altas temperaturas na Linha 2, a performance e a confiabilidade do sistema de
refrigeracdo ficavam comprometidos. Sendo identificada oportunidade de melhoria e

aprimoramento deste sistema nos carros Alstom e Mafersa.

Principais caracteristicas dos Trens CRC:

Ar condicionado mais potente que o atual (312.000 Btu’s/ carro (aumento de 33% em

relacdo ao atual);

= Nova disposicdo dos bancos (melhor circulagdo interna);

= Passagem livre entre os carros (melhor circulagdo interna e distribuicio de ar/
temperatura);

= Sistema de informacdo aos passageiros (displays internos e externos, TV);

= Sistema de gerenciamento do trem (Maior agilidade na operagdo e na manutencao);

= Sistema digital de piloto automatico.
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Figura 10 - Visdo superior do Trem CRC - Localizacdo dos condensadores

Com a mudanca da localizacdo do sistema de ar condicionado, para a parte superior do
trem, os problemas como as altas temperaturas com a Linha 2 foram sanados, tendo um
aumento na performance do sistema. Porém as interfaces com os demais sistemas precisam
ser atualizadas. Essa melhoria trouxe uma preocupagao quanto a seguranga para os usuarios
e funcionarios nas esta¢des, quanto ao conforto térmico e em caso da ocorréncia de um

sinistro na parte superior dos trens, pois ndo se sabia como seria extraida essa fumaca.

A exaustdo projetada e existente estd localizada no canal de cabos/ sob a plataforma de
embarque/desembarque. A ideia é captar essa exaustdo, que foi deslocada para cima do

trem, direcionando-a para o canal existente e projetado para este fim.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Para este estudo adotamos a Estacdo Botafogo em razdo das caracteristicas de fluxo de
usudrios, aproximadamente 75 mil passageiros por dia, e pela arquitetura da estacdo

permitir adequacoes necessdrias para instalacdo de possiveis solucdes.

aaaaaaa e BLOCO 38
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Figura 11 - Disposi¢ao dos blocos de ventilagao da Estagdao Botafogo

A estacdo Botafogo possui dois blocos de ventilacdo, sendo um de insuflacgdo com 2
ventiladores axiais com 75m3/s de vazdo por ventilador, e um bloco de exaustdo composto
por 3 ventiladores axiais com capacidade de 70m3/s cada ventilador. Garantindo a diferenca
de pressdao na estacao, permitindo o complemento da insuflacdo pela entrada de ar

naturalmente pelas aberturas e acessos da estacao.
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Adequacao no sistema de extracao de fumaga identificada

A solucdo proposta para captacdo da exaustdo gerada pelos condensadores do sistema de ar
condicionado dos trens CRC é a instalacdo de um duto posicionado sobre o trem,
paralelamente as saidas de exaustdo do sistema de ar condicionado. A necessidade de

instalacdo de um duto é devida a configuracdo dos equipamentos sobre o trem, sendo:

= Uma saida de exaust3o;

= Duas entradas de ar para o sistema.

Esse duto serd ligado ao final da plataforma, direcionado ao canal de exaustdo de plataforma
ja existente, onde serd instalado um ventilador tipo Booster com vazdo de 70m3/s
(Dimensionamento conforme dados do anexo 1), com o intuito de proporcionar a diferenca
de pressao dentro deste duto, direcionando o fluxo de ar para o canal de exaustdo existente,

concluindo assim a adequacao e restabelecido o fluxo projetado incialmente.
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Figura 12 - Ventilador Axial (Tipo Booster) - Modelo Design 47 Adjustable Pitch Vane Axial

O duto tera abertura posicionada sobre as saidas de exaustdo do sistema de ar condicionado
do trem CRC, com telas para prote¢do, evitando a obstrucdo da passagem do fluxo de

exaustado.
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PLATAFORMA

Figura 13 - Vista superior da adequacao do sistema de ventilacdo primaria

Como o balanco térmico projetado para o sistema de ventilacgdo n3do foi alterado, a
adequacdo para o sistema de extracdo de fumaca terd como solugcdo a criacdo de uma
captacdo e um meio para direcionar o fluxo de exaustdo localizado sobre o trem, destinando
o fluxo de ar para o canal de exaustdo existente. Permitindo assim a eficiéncia de operagao
do sistema por completo, uma vez que no sistema do MetroRio continua a operagdo dos

trens Alstom/ Mafersa que possuem o sistema de refrigeracdo na parte inferior dos carros.

Poténcia de incéndio

A norma NBR 15661:2012, menciona dados quanto a poténcia de um incéndio em tunel. “A
poténcia de incéndio de 30MW é definida para o cdlculo do sistema de ventilagdo contra
incéndio de tunel. Este incéndio atinge a sua poténcia mdxima (30MW) em

aproximadamente 10 min e gera uma vazdo de fumaca de aproximadamente 80m?3/s, com
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duragdo de 60 min. A velocidade do ar no tunel ndo pode ser inferior a 1,5m/s e superior a

10m/s” (NBR 15661:2012).

Diante desta informacdo, em caso de sinistro sobre o trem CRC estacionado na plataforma
da estacdo, os riscos de segurancga sao altissimos, caso ndo tenha uma adequacado no sistema

de extracdo de fumaca.

Com o estudo proposto de adequacao da captacdo por meio de duto sobre o trem, instalado
ao longo de toda extensdo de estacionamento na estacdo e direcionando essa exaustdo para
o canal da plataforma existente, a seguranca e confiabilidade do sistema seriam
reestabelecidos, mantendo a performance do sistema de refrigeracdo dos trens CRC e

cumprindo a filosofia projetada incialmente das estacdes quanto a Ventilagdo Primaria.

CONCLUSOES

Na operagao de uma estacao de Metro, a segurancga do usuario é o fator prioritario. Por este
motivo, é primordial que o sistema de ventilagdo primaria atinja todas as metas de eficiéncia
em extracdo de fumaca. O estudo propde uma adequag¢do no sistema de Ventilacdo
Primdria, visando o item principal de operacdo do mesmo, a extracao de fumaca. O estudo
demonstra que a solucao proposta de captacao e direcionamento da exaustdo leva a
concluir que sera alcancado um funcionamento perfeito deste sistema, superando as
expectativas, pois além de atender o objetivo principal de extracdo de fumaca de uma
estacdo do MetrbRio, estara atendendo os demais quesitos do sistema, tanto no que se

refere a renovagdo do ar quanto ao conforto térmico.
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