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1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer as medidas de seguranca para a protecdo
contra incéndios em tuneis destinados ao trafego de veiculos
rodoviarios automotores, em ambiente urbano ou rural, atendendo
ao previsto no Regulamento de seguranca contra incéndio das
edificacdes e areas de risco do Estado de S&o Paulo.

2 APLICACAO

Esta Instru¢éo Técnica (IT) aplica-se a todo tinel destinado ao
trafego de veiculos rodoviarios automotores, em ambiente
urbano ou rural. Um tdnel pode ser composto por uma (tlnel
singelo) ou varias galerias (bi-tunel ou tinel gémeo).

3 DEFINICOES

3.1 Para os efeitos desta Instrucdo Técnica aplicam-se as
definicdes constantes da IT 03 — Terminologia de seguranca
contra incéndio e no Regulamento de Seguranca Contra
Incéndios das edificagBes e areas de risco no Estado de Sé&o
Paulo.

4 MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO

4.1 Os sistemas de protecdo contra incéndio dos tuneis
rodoviarios devem ser elaborados de acordo com 0s critérios
estabelecidos na NBR 15661, com as adequacdes constantes
nos itens seguintes.

4.2 Acessos e saidas de emergéncia

4.2.1 Os tuneis de qualquer extensdo devem possuir acessos
para as equipes de socorro e saidas de emergéncia para 0s
usudrios, por meio de calgcadas, com as seguintes
caracteristicas:

4.2.1.1 Ambas as laterais do tunel devem ser providas de
calcadas, propiciando a fuga de pessoas a pe, a retirada de
vitimas e o acesso das equipes de socorro, devendo ser
protegidas por barreiras rigidas e mantidas livres e
desimpedidas, com acesso facilitado por meio de aberturas
espacadas em intervalos maximos de 60 m.

4.2.1.2 As barreiras rigidas devem ser construidas de acordo
com o estabelecido na NBR 15486.

4.2.1.3 E permitido um unico desnivel entre o pavimento e o
acesso a calcada. Apds esse ponto toda a rota de fuga até o
exterior devera ser construida sem a existéncia de degraus,
escadas ou obstaculos que prejudiquem sua utilizagdo.

4.2.1.4 As calcadas e os passeios publicos localizados no
interior dos tuneis devem atender a largura livre minima de
1,20 m.

4.2.1.5 As aberturas nas barreiras rigidas para facilitar o
acesso as calcadas devem ser executadas, no lado direito,
imediatamente em frente aos hidrantes e equipamentos de
comunicacdo. Todas as aberturas na barreira rigida devem
ser executadas com largura de 1,00 m, permitindo uma
tolerancia de 0,05 m (cinco centimetros).

4.2.2 Na inexisténcia de acostamento, os tineis devem dispor
de areas de reflugio de veiculos de forma que se permita a
retirada rapida de veiculos da pista de rolamento, bem como
o estacionamento dos veiculos destinados ao atendimento de

ocorréncias, viabilizando o resgate de pessoas da pista de
rolamento.

4.2.2.1 As areas de reflgio de veiculos devem atender as
seguintes dimensdes: largura 4,00 m, comprimento 30,00 m e
altura livre 4,50 m.

4.2.2.2 Os alargamentos para os refugios de veiculos devem
ser protegidos, tanto em seu inicio como em seu término, por
barreiras rigidas, atendendo a deflexdo lateral prevista na
norma NBR 15486 em fun¢éo da velocidade de projeto, sendo
vedada a existéncia de elementos perigosos ao trafego,
incluindo paredes perpendiculares a circulagéo de trafego.

4.2.2.3 Os reflugios devem possuir iluminacdo dedicada e
adequada para as atividades de atendimento das ocorréncias.

4.2.2.4 Os refagios de parada de veiculos devem ser
construidos no lado direito do sentido de circulagdo e a
distancias de, no maximo, a cada 500 m. Galerias com trafego
bidirecional devem ter os reflgios de parada disponiveis para
os dois sentidos de circulagado, construidos frente a frente.

4.2.3 Tuneis singelos (uma galeria)

4.2.3.1 Em Tineis singelos de quaisquer extensao 0s acessos e
saidas de emergéncia devem ser constituidos por:

a. calgadas, conforme o item 4.2.1;

b. faixa de rolamento na via, de uso prioritario para veiculos
de emergéncia, devidamente sinalizada, permitindo o
rapido acesso das equipes de socorro;

c. areas de refugio de veiculos, conforme o item 4.2.2, a
cada 500 m.

4.2.3.2 Para os tlineis com extensao acima de 500 m, além das
exigéncias do item 4.2.3, deve-se prever galeria de servico
(paralela e contigua) com dimensfes suficientes para
passagem de veiculos de emergéncia nos termos da IT 06,
com acessos por meio de portas corta—fogo destinadas a
pessoas a cada 250 m;

4.2.3.3 A galeria de servicos podera ser substituida por
galerias com saida diretamente ao exterior, se as seguintes
condi¢Bes forem atendidas:

a. estiverem distanciadas a cada 250 m na galeria principal;

b. apresentarem comprimento de até 250 m desde a galeria
principal até o exterior;

c. apresentarem declividade longitudinal inferior a 5%;

d. ndo apresentarem degraus ou obstaculos a circulagéo de
pessoas;

e. forem devidamente protegidas por antecamara e portas
corta fogo;

f. conectarem o tunel a uma via publica ou a uma estrada
de servico acessivel pelos servicos de resgate e
emergéncia,;

g. equipadas conforme o descrito na se¢éo 4.13 Galerias de
servico.

4.2.3.4 Nas galerias de servico, imediatamente em frente aos
acessos ao tunel principal, deve haver alargamento para
permitir a parada e o retorno dos veiculos de emergéncia
conforme padrdes da IT 06;

4.2.3.5 Para os tlneis com extensado acima de 500 m, devem



ser previstas interligacdes entre a galeria principal e a galeria
de servigo na regido dos dois emboques, permitindo a rapida
passagem dos servicos de emergéncia de uma galeria para a
outra.

4.2.4 Taneis paralelos (duas ou mais galerias paralelas)

4.2.4.1 Para os tuneis paralelos de qualquer extensdo, os
acessos e saidas de emergéncia devem ser constituidos por:

a. Calcadas, conforme o item 4.2.1;

b. Interligacdes entre as galerias a cada 250 metros para
passagem de pessoas, com aberturas protegidas por
portas corta-fogo;

c. Faixa de rolamento na via, de uso prioritario para
veiculos de emergéncia, devidamente sinalizada,
permitindo o rapido acesso das equipes de socorro;

d. Areas de refagio de veiculos, conforme o item 4.2.2, a
cada 500 metros;

e. Interligacdes entre as galerias do tunel paralelo na
regido dos dois emboques, permitindo a rapida
passagem dos servicos de emergéncia de uma galeria
para a outra.

4.2.4.2 Para tineis com extensdo superior a 6.000 m, além
das exigéncias do item 4.2.4.1, deve-se prever interligacdes
com dimensdes suficientes para passagem de veiculos de
emergéncia conforme padrbes da IT 06 com distancias
méximas de 6.000 m, devendo ser adotada sempre de
comprimento equidistante dos emboques e com todas as
aberturas protegidas por antecdmara e portas corta-fogo.

4.2.5 Nao sdo permitidas areas de refagio de pedestres no
interior do tlnel que ndo estejam interligadas a galeria de
servigo ou a galeria paralela, ou que ndo permitam a fuga direta
do interior do tunel para o exterior.

4.2.6 As portas corta-fogo devem ser estanques, do tipo
PCF- P90, e devem resistir aos esforcos da passagem dos
veiculos no tunel, podendo ser adotadas portas de eixo
vertical ou horizontal (deslizantes);

4.2.6.1 Quando adotadas portas de eixo vertical, devem ser:

a. instaladas em antecamaras, sendo apenas uma porta em
cada lado da antecamara, com a primeira porta sempre
abrindo no sentido da rota de fuga;

b. equipadas com fechaduras adequadas aos esforgos
acionadas por barras anti-panico para sua abertura;

c. instalados dispositivos para fechar e manter a porta
fechada e que permitam a abertura da porta com a for¢ca
méaxima de 100 N, em qualquer condicédo de diferencial
de presséo;

d. as antecAmaras pressurizadas por sistema dedicado e
redundante, garantindo um diferencial de pressdo no
intervalo de 40 Pa a 80 Pa entre a antecamara e o tunel;

e. um sistema de seguranga que monitore o diferencial de
pressdo entre a antecamara a o tunel, que evite uma
pressao excessiva no interior da antecamara.

4.2.6.2 Quando adotadas portas de eixo horizontal
(deslizantes), devem ser:

a. instaladas em antecAmaras, sempre quando a distancia
entre as galerias permitir;

b. equipadas com sistema de fechamento automatico e
mecanico, que permitam a abertura da porta com a for¢a
maxima de 100 N, com qualquer condicédo de diferencial
de presséo;

c. instalados botdes de emergéncia para abertura das
portas, instalados em ambos os lados e devidamente
sinalizados, permitindo, assim mesmo, a operagdo
manual da porta em caso de falta de energia elétrica.

4.2.7 Em tlneis do tipo “cut and cover” ou outro método de
construcéo no qual a separacédo entre galerias seja feita por
meio de uma simples parede de concreto, a distancia maxima
entre interligagGes usadas como saidas de emergéncia para
passagem de pessoas deve ser 125 m.

4.2.8 Quando a distancia entre as duas galerias permitir, como
no caso de tlneis escavados, as interligacdes devem ser
protegidas por meio de uma antecamara, de forma que haja
duas paredes e duas portas corta fogo entre as galerias. Para
o caso de tuneis do tipo “cut and cover” ou outro método de
construcéo no qual a separacéo entre galerias seja feita por
meio de uma simples parede de concreto, podem ser adotadas
apenas uma porta.

4.3 Seguranca estrutural contra incéndio

4.3.1 Aseguranga estrutural contra incéndio deve ser prevista
em todos os tipos de tlneis, com TRRF definido pela IT 08.

4.3.2 Para tdneis destinados ao trafego de veiculos
rodoviarios automotores, a curva tempo X temperatura a ser
adotada é a Curva RWS (Rijkswaterstaat).

Curva Tempo x Temperatura - RWS

emperatura

Tempo (min)

Figura 1: Curva RWS (Rijkswaterstaat)

4.3.3 Os componentes de alimentagcdo de energia elétrica
dos equipamentos instalados no interior do tinel, incluindo
todos os cabos, acessoOrios e equipamentos, devem estar
protegidos dos efeitos do calor, permanecendo
acondicionados em compartimentos que 0s protejam contra 0s
efeitos do incéndio de veiculos no tinel, garantindo sua
perfeita operacionalidade por, no minimo, 120 minutos durante
a ocorréncia de um incéndio.

4.4 lluminacdo de emergéncia

4.4.1 A iluminagdo de emergéncia deve ser prevista para
tineis acima de 250 m.

4.4.2 Ailuminacdo de emergéncia deve ser produzida apenas
pelas luminarias de emergéncia, com intensidade suficiente
para garantir a saida segura das pessoas do tlinel em caso de
uma emergéncia.

4.4.3 Os pontos de iluminacdo de emergéncia devem ser
instalados nas duas paredes e a uma altura maxima de 1,50 m,



a fim de iluminar e balizar a rota de fuga, mesmo na presenca
de fumaga.

4.4.4 A distancia maxima entre dois pontos de iluminagdo
deve ser 10,00 m e devem ser instalados de forma a evitar o
ofuscamento.

4.45 O sistema de iluminagcé@o de emergéncia deve ser do tipo
centralizado por meio de baterias com autonomia minima de
120 minutos.

4.4.6 Os circuitos elétricos devem ser intercalados de modo
gue uma falha numa luminaria ndo provoque o apagamento de
todas as luminarias naquela sequéncia.

447 Os circuitos devem ser protegidos por meio de
dispositivo Diferencial Residual (DR) e distribuidos de modo
que uma falha localizada se propague por um comprimento
maximo de 120 m.

4.5 Sinalizagdo de emergéncia

4.5.1 Asinalizagcao de emergéncia deve ser prevista em todos
os tipos de tuneis, conforme IT 20.

4.5.2 Para os tuneis de qualquer extensdo, a sinalizagcao de
emergéncia deve permitir ao usuario a identificacdo das
saidas, bem como indicar a extensdo do tunel a ser percorrida
nas laterais, possibilitando a escolha do menor trajeto, mesmo
em circunstancias de precéria luminosidade.

4.5.3 Para os casos em que o sistema de aclaramento atrtificial
do tunel for suficiente para permitir o acimulo de energia no
elemento fotoluminescente, a sinalizacdo de emergéncia pode
ser do tipo fotoluminescente e retrorefletiva, desde que
garantida a seguinte luminancia: 80 mcd/m? ap6s 10 minutos e
10,0 mcd/m? apds 60 minutos.

4.5.4 Paraos casos em que o sistema de aclaramento atrtificial
do tunel ndo for suficiente para permitir o acamulo de energia
no elemento fotoluminescente dos sinais, estes devem ser do
tipo retroiluminados, por meio de luminaria de balizamento
conectada ao sistema de energia de emergéncia e sem
prejuizo do sistema de iluminacdo de emergéncia, em
substituicdo a sinalizacdo apropriada com o efeito
fotoluminescente.

4.6 Extintores e hidrantes

4.6.1 Para os tUneis com extensdo superior a 250 m, o
sistema de protegdo por extintores e hidrantes deve ser
constituidos por:

a. extintores portateis do tipo pé ABC (2-A:20-B:C)
instalados em abrigos, com uma distancia maxima entre
extintores consecutivos de 60 m, preferencialmente junto
aos hidrantes;

b. sistema de protecéo por hidrantes e mangotinhos para
combate a incéndio, deve ser instalado conforme a IT 22
e dimensionado conforme os itens seguintes.

4.6.2 O sistema de hidrantes deve possuir expedi¢do dupla,
instalados a cada 60 metros, capazes de fornecer no minimo,
1.000 Ipm por expedi¢do, com uma presséo na valvula de 60
mca, com o uso simultaneo de dois pontos. Nesta situacéo, os
acessorios hidraulicos nos abrigos dos hidrantes devem ser os
correspondentes ao do sistema tipo 5 (IT 22).

4.6.3 Alternativamente, pode ser previsto mangotinhos
(sistema tipo 1 - IT 22) distribuidos a cada 30 m. O mangotinho
deve possuir carretel com comprimento de 30 metros.

4.6.4 Onde for instalado o sistema do Tipo 1 (mangotinho)
deve ser dotada de ponto de tomada de 4gua de engate rapido
para mangueira de incéndio de didmetro 65 mm a cada 60
metros.

4.6.5 A reserva de incéndio deve fornecer agua para permitir
0 combate por no minimo, 120 minutos, considerando a vazao
calculada para o sistema.

4.6.6 Deve haver registro de recalque em ambas as
extremidades do tunel.

4.7 Sistemade controle de fumaca
4.7.1 Generalidades

4711 O sistemas de controle de fumaga dos tuneis
rodoviarios devem ser elaborados de acordo com os critérios
estabelecidos na NBR 17175, com as adequagdes constantes
nos itens seguintes.

4.7.1.2 Os tuneis devem possuir sistema de controle de
fumaca, com capacidade para retirar do seu interior gases
guentes, fumaca e outros produtos oriundos de incéndio.

4.7.1.3 Tudneis ou passagens subterrdneas com extenséo
igual ou inferior a 500 m e cumulativamente com trafego
unidirecional em cada uma das galerias, sdo considerados
com protecao por sistema de controle de fumaga natural, ndo
necessitando apresentacdo do dimensionamento para a
andlise.

4.7.1.4 Deve haver sistema de detec¢do de incéndio do tipo
termovelocimétrico para realizar o acionamento do sistema de
controle de fumagca de forma automatica.

4.7.1.5 O sistema de controle de fumacga deve ser do tipo
longitudinal, podendo ser complementado com sistema de
extragdo de fumaca pontual (massiva) ou distribuida, de
acordo com o prescrito nesta IT para cada tipo de tanel.

4.7.1.6 Parataneis urbanos, onde ha restricdo a passagem de
veiculos transportando cargas, o dimensionamento do sistema
deve ser realizado considerando uma taxa de liberacdo de
calor de 30 MW, com geragéo de fumaca a vaz&do de 80 m?3/s.

4.7.1.7 Para tuneis ndo urbanos ou aqueles onde ndo ha
restricdo a passagem de veiculos transportando cargas, o
dimensionamento do sistema deve ser realizado considerando
uma taxa de liberagdo de calor de 200 MW, (da qual se podera
supor que um terco sera dissipado na forma de radiagéo) com
geracgédo de fumaca a vazdo de 200 m3/s.

4.7.1.8 Em nenhum caso, o sistema de controle de fumaca ou
presurizagdo podera produzir um nivel de ruido superior a 85
dB ao longo das rotas de fuga;

4.7.1.9 Para os casos de tuneis gémeos ou tuneis equipados
com galeria de servicos, deve ser implantado um dispositivo
anti-recirculacdo de fumacga por meio do afastamento dos
emboques das galerias ou a construgdo de uma barreira fisica.

4.7.1.10 Para tuneis equipados com sistema de controle de
fumaca, este sistema deve ser concebido de tal forma que
proteja a galeria paralela contra penetracdo de fumaca pelas



interligacdes (em caso de tuneis gémeos ou equipados com
galeria de servico).

4.7.1.10.1 Essa protecdo deve ser feita, primeiramente, pelo
sistema de controle de fumaca da galeria paralela e pode ser
complementada por um sistema individual de pressurizagao
nas interligagdes a critério do projetista.

4.7.1.10.2 A pressurizacao citada deve ser compativel entre
diferentes sistemas de controle de fumaca (em rotas de fuga
horizontais e verticais) devem si.

4.7.1.11 Para os tlneis acima de 1.000 m, sera obrigatéria na
vistoria a apresentagdo de laudo de teste pratico do sistema
de controle de fumagca, realizado por laboratério reconhecido.

4.7.2 Tipos de sistema
4.7.2.1 Sistema longitudinal

4.72.1.1 Este tipo de sistema €& composto por jato
ventiladores consiste em empurrar a fumaga atraves do tunel,
direcionando-a para uma saida pela utlizacdo de jato
ventiladores.

4.7.2.1.2 O sistema deve ser dimensionado para atingir a
velocidade critica, devendo assegurar uma velocidade de ar
minima de 3,0 m/s na secéo transversal do tdnel.

47213 O dimensionamento deve considerar a
possibilidade de haver veiculos parados no interior do tunel,
condi¢cdes meteoroldgicas adversas, os efeitos barométricos
e a falha de um grupo de jato ventiladores.

4.7.2.1.4 Osjato ventiladores devem ser reversiveis, de forma
a possibilitar a formagdo de corrente de ar em ambos o0s
sentidos.

4.7.2.1.5 Em tlneis urbanos ou naqueles onde ndo seja
permitido o trafego de caminhdes, o funcionamento dos jato
ventiladores deve ser garantido por 120 min a uma
temperatura de 250 °C.

4.7.2.1.6 Em tuneis ndo urbanos e naqueles onde seja
permitido o trafego de veiculos de cargas, o funcionamento
dos jato ventiladores deve ser garantido por no minimo 120
min a uma temperatura de 400 °C.

4.7.2.2 Sistema com extracdo de fumacga distribuida

4.7.2.2.1 Este tipo de sistema € composto pela extracdo de
fumaca através de registros em intervalos regulares em dutos
distribuidos ao longo do tunel.

4.7.2.2.2 As aberturas de extracdo de fumaca devem ser
posicionadas junto ao teto do tunel e devem ser equipadas
com registros automatizados e com acionamento remoto, de
forma que apenas os registros mais proximos ao local do
incéndio sejam abertos.

47223 A distancia maxima entre dois
consecutivos deve ser de 100 m.

registros

4.7.2.2.4 O projeto e a operagdo do sistema devera ser tal
gue garanta a concentracdo de fumaca nas imedia¢Bes do
incéndio, por meio do apoio dos jato ventiladores.

4.7.2.2.5 Devem ser observados, para este tipo de sistema,
0S conceitos gerais prescritos nas Partes 1, 2 e 5da IT 15.

4.7.2.3 Sistema com extracdo de fumaca pontual (massiva)

Este tipo de sistema é composto pela extragcao de fumaca em
um ou mais pontos ao longo do tanel, distribuidos em pontos
equidistantes, em intervalos maximos de 5.000 m.

4.7.3 Tuneis urbanos

4.7.3.1 Tuneis urbanos unidirecionais com extenséo superior a
500 m até 1.000 m devem ser dotados de sistema de controle
de fumaca longitudinal.

4.7.3.2 Tuaneis urbanos unidirecionais com extensao superior a
1.000 m devem ser dotados de sistema de controle de fumagca
longitudinal com sistema de extragdo de fumaga distribuida.
Alternativamente pode ser dotado de sistema de controle de
fumaga longitudinal com sistema de extragao pontual (massiva)
no ponto médio do tlnel.

4.7.3.3 Tuneis urbanos bidirecionais devem ser dotados de
sistema de controle de fumaga longitudinal com extracdo de
fumaca distribuida.

4.7.4 Tuneis ndo urbanos

4.7.4.1 Taneis ndo urbanos unidirecionais com extenséo
superior a 500 m até até 5.000 m devem ser dotados de sistema
de controle de fumagca longitudinal.

4.7.4.2 Taneis ndo urbanos unidirecionais com extensdo
superior a 5.000 m devem ser dotados de sistema de controle
de fumaca longitudinal, e sistema de extracdo massiva da
fumaca em intervalos maximos de 5.000 m.

4.7.4.3 Quando néo for adotada a extracdo massiva em tineis
ndo urbanos unidirecionais com extensdo superior a 5.000 m
deve ser adotado sistema de controle de fumagca longitudinal e
um sistema extracdo de fumaga distribuida.

4.7.4.4 O principio béasico para a utlizagdo do sistema
longitudinal em rodovias é a garantia de que ndo ha
possibilidade de ocorrer congestionamentos no interior do
tunel. O responsavel pela operacdo deve apresentar um plano
gue demonstre os procedimentos adotados para esta
finalidade, assim como o estudo de trafego da via.

4.7.4.5 Tdneis ndo urbanos bidirecionais de comprimento
acima de 1.000 m devem ser dotados de sistema de controle
de fumaga longitudinal e sistema de extracdo de fumaca
distribuida.

4.7.5 Ensaio prético do sistema de deteccdo de incéndio e
controle de fumaca

4.7.5.1 O sistema de detecgdo de incéndio e de controle de
fumaca deve ser feito conforme a metodologia seguir:

a. dois recipientes com area de 1,00 m?, contendo 20 litros
de diesel e 5 litros de gasolina cada, instalados a uma
altura entre 0,50 m e 0,80 m de altura do piso, séo acesos
simultaneamente;

b. os recipientes devem ser colocados lado a lado, em local
a ser determinado pelo projetista do sistema de ventilagédo
como sendo o local mais desfavoravel ao controle de
fumaca;

c.as medicdes realizadas devem ser registradas em
relatorio.

4.7.5.2 Sera considerado aprovado o sistema que:

a. acione o sistema de deteccdo de incéndio em até 90



segundos apo6s a ignicao;
b. inicie o sistema de ventilagao de forma automatica;

c. comprove a capacidade de dirigir toda a fumaca no
sentido correto, sem a ocorréncia de deslocamento e
movimentacdo do fluxo de fumaca e dos gases quentes
em sentido contrario ao da direcdo do fluxo de ar de
ventilagao;

d. produza, no minimo, 3,0 m/s de velocidade longitudinal a
montante do local do incéndio.

4.8 Sistemade drenagem

4.8.1 Todos os tuneis devem possuir sistema de drenagem de
liquidos em toda a sua extensao devendo ser feito por meio de
grelhas de escoamento, situadas nas laterais da pista,
possibilitando o rapido escoamento do interior do tlnel para
bacias de contencéo.

4.8.2 As grelhas devem ser construidas de tal forma que nas
imediacOes das saidas de emergéncia e, imediatamente em
frente a estas, a eventual chama de combustivel incendiado
ndo impeca a passagem de pedestres nem danifigue os
equipamentos usados para o resgate.

4.8.3 Os dutos e grelhas que conduzem a bacia de contengéo
devem ser equipados com caixas sifonadas, distanciadas em
intervalos méaximos de 100 m, que permitam a passagem dos
efluentes, mas que contenham eventual chama de combustivel
incendiado que esteja percorrendo o sistema.

4.8.4 As bacias de contengdo, sempre que possivel, devem
ser instaladas no lado exterior dos tuneis, protegidas por meio
de grelhas e ventiladas naturalmente;

485 No caso de tuneis que tenham estacdes de
bombeamento de agua de drenagem e/ou bacias de
contencéo internas, ha a possibilidade da formagdo de uma
atmosfera explosiva e, portanto, devem ser tomadas medidas
adequadas para evitar a sua deflagracéo, dentre as quais:
4.8.5.1 As bacias de contencao e caixas de coleta do sistema
de drenagem para bombeamento de efluentes para o exterior
devem ser devidamente compartimentadas das galerias do
tnel.

4.8.5.2 A compartimentacdo deve garantir que ndo haja a
contaminagcdo do ar das galerias por eventuais vapores,
poeiras ou gases explosivos, tdxicos ou nocivos.

4.8.5.3 As bacias de contencdo devem ser classificadas como
zona 0 de acordo com a NBR IEC 60079-10-1. Essa
classificac@o deve incluir também todas as areas adjacentes
as bacias e que nédo forem protegidas por compartimentacéo.

4.8.5.4 As bacias de contencao e as areas adjacentes devem
ser continuamente ventiladas, por meio do fornecimento de ar
exterior diretamente captado por meio de dutos dedicados ou
tomados da galeria de servigo. E vedada a tomada de ar a
partir das galerias destinadas a circulacéo de trafego.

4.8.5.5 Todos os equipamentos de ventilagdo e todas as
instalacbes elétricas na bacia de contengdo devem ser
certificados para operacdo nesses locais e devem ser
adequados para éareas classificadas. Este requisito se

estende, também, para as areas
compartimentadas da bacia.

adjacentes nédo

4.8.5.6 O sistema de ventilagdo das bacias de contencéo e
pocos de bombeamento deve garantir o minimo de 15 (quinze)
trocas totais do volume de ar por hora. Valores superiores
podem ser adotados a critério do projetista e devem ser
validados na analise de riscos.

4.85.7A descarga de ar oriundo das bacias e areas
adjacentes, contaminado ou ndo, deve ser feita diretamente no
ambiente externo, sendo vedada sua descarga nas galerias do
tinel. Para isso, dutos dedicados e exclusivos devem ser
construidos.

4.8.5.8 Os dutos e equipamentos de ventilagdo, bem como os
sensores e instalagbes elétricas associadas devem ser
também adequados para uso seguro na area classificada e
devem manter-se em operagdo durante um incéndio nas
galerias do tunel, apresentando ainda seguranca em caso de
deflagracgéo;

4.8.5.9 As bacias de contengdo devem ser equipadas com os
seguintes sensores e detectores:

a. sensor de nivel;
b. detector de 6leo sobrenadante;
c. detector da concentracéo de Oz;

d. detector de limite inferior de explosividade (“lel - lower
explosive limit”);

e. detector de gases combustiveis.

4.8.6 Em quaisquer casos, a bacia de contencdo deve
possibilitar a retirada de liquidos das bacias de contencgéo, por
meio de caminhdes-tanque, evitando danos ao meio ambiente.

4.8.7 As bacias de contencédo devem ser projetadas de modo
gue tenham capacidade para conter no minimo 165 ms3. A
critério do projetista, a agua residual de combate a incéndios
pode ser adicionada no volume minimo exigido.

4.9 Sistemade comunicacédo

4.9.1 Os tuneis com extensdo superior a 500 m devem possuir
sistema de comunicagdo com a sala de monitoramento do
tinel, por meio de pontos fixos instalados a distancia maxima
de 60 m um do outro e préximos aos extintores de incéndio,
sendo recomendavel para tdneis com extenséo a partir de 250
m.

4.9.1.1 Devem ser instalados também pontos fixos de
comunicacao nas saidas de emergéncia, emboques dos tuneis
e nas galerias de servico.

4.9.1.2 O sistema deve permitir o inicio da chamada desde o
ponto fixo para a sala de controle e, da sala de controle para
qualquer ponto fixo.

4.9.1.3 O sistema deve permitir a conexao do ponto fixo com o
Centro de OperagGes do CBPMESP, caso necessario.

4.9.2 Para os tlneis com extensdo superior a 500 m deve ser
instalado sistema que permita o envio de mensagens de voz
(public address) a partir da sala de monitoramento e, também,
a partir dos postos de comando.



4.9.2.1 O sistema deve cobrir todas as areas internas dos
tineis, incluindo as galerias principais, galerias de servico,
areas de refligio de veiculos, interligagbes para saidas de
emergéncia, emboques e areas técnicas.

4.9.2.2 O sistema deve ser setorizado e proporcionar uma boa
qualidade de mensagem, com indice de transmissao de fala
(STI) minimo de 0,45.

4.9.3 Para os tlneis com extenséo superior a 500 metros deve
ser instalado sistema de radiocomunicacdo, que permita a
comunicagdo de radios portateis com a sala de
monitoramento.

4.10 Informagéo aos Usuarios:

4.10.1 Os tdneis com extensdo superior a 250 m devem
possuir sistema de informagao ao usuario conforme a seguir:

a. balizadores de faixa, compostos por “X” vermelho e
“Seta” verde, informando quando as faixas de trafego
estdo livres, a cada 250 m ou distancia inferior caso ndo
sejam visiveis a cada 250 m;

b. Semaforos e Cancelas, para o fechamento dos tuneis,
na regido dos emboques a cada 1.000 m;

c. Painéis de mensagens variaveis, capazes de exibir
mensagens de textos e simbolos, antes do acesso ao
tinel ou imediatamente no emboque de entrada a cada
500 m.

4.11 Sistemade circuito interno de TV —monitoramento

4.11.1 Para os taneis com extensdo superior a 1.000 m devem
ser instalados, além do sistema de comunicacdo, sistema
interno de TV, com a instalagdo de cameras fixas e
telecomandadas, no interior do tinel e na regido dos
embogues, sendo recomendavel para tdneis com extenséo a
partir de 250 m.

4.11.2 As cémeras fixas devem cobrir 100% das galerias,
interligacdes, é&reas de refugio de veiculos e estar
distanciadas de forma que permitam a perfeita identificacéo
do usuario, do veiculo e de detalhes do acidente, com o
objetivo de visualizar e gerenciar as ocorréncias da sala de
monitoramento.

4.11.3 As cameras telecomandadas devem possibilitar
manobras horizontais e verticais, devendo possuir lentes de
afastamento e aproximagéo, evitando “pontos cegos”, de
modo complementar ao item anterior.

4.11.4 A central de monitoramento (controladora) do
sistema de circuito interno de TV deve ter vigilancia habilitada
durante todo o periodo de funcionamento do tdnel.

4.12 Suprimento de Energia

4.12.1 A energia para os componentes relevantes para a
seguranga, como sistemas de medicdo e detecgdo,
instrumentos, sistema de automagcdo e de controle,
iluminagdo de emergéncia e iluminacdo ininterrupta, entre
outros deve ser fornecida por uma fonte de alimentagcéo
ininterrupta (nobreaks) com capacidade para alimentar todo o
sistema por, no minimo, 120 minutos.

4.12.2 As bombas de incéndio, os ventiladores axiais, 0s jato
ventiladores, bem como os ventiladores utilizados para

manter sobrepressdo nas saidas de emergéncia devem ser
abastecidos por um sistema elétrico redundante, que pode ser:

4.12.2.1 Uma rede elétrica de energia da concessionaria local
com capacidade para 125 % da poténcia total instalada em
cada tunel, e um grupo de geradores de energia movidos a
diesel com autonomia minima de 120 minutos.

4.12.2.2 Um sistema de geracdo local de energia elétrica
formado por um grupo de geradores movidos a diesel com
redundancia N+1, sendo N o nimero de equipamentos
necessarios para gerar com capacidade de 125 % da poténcia
total instalada em cada tinel, por no minimo 120 minutos. Este
sistema deve ser conectado em paralelo com a rede de energia
elétrica da concessionaria local quando esta apresentar
capacidade minima contratada de 30 % da poténcia total
instalada

4.12.2.3 Na falta de capacidade da rede de energia elétrica da
concessiondria local, um sistema de geracdo local de energia
elétrica, formado por um grupo de motogeradores movidos a
diesel com redundancia N+N, sendo N o numero de
equipamentos necessarios para gerar com capacidade para
125 % da poténcia total instalada em cada t(inel, por no minimo
120 minutos.

4.12.3 Para todos os casos, a poténcia total instalada deve ser
composta pela soma de todos os equipamentos (de
emergéncia ou n&o) instalados no tdnel, com fator de demanda
sempre igual a 1,0.
4.13 Galerias de servico
4.13.1 As galerias de servico devem ter, no minimo, as
seguintes medidas de seguranca:

a. seguranca estrutural contra incéndio na galeria principal;

b. iluminag&o de emergéncia;

c. sinalizacéo de emergéncia;

d. extintores e hidrantes (somente junto as interligacGes

entre os tuneis as galerias e nos emboques);

e. controle de fumaga, para protejer a galeria de servico da
penetracdo de fumaca em caso de incéndio na galeria
principal;

f. fonte de alimentacgdo alternativa de energia elétrica;

g. alargamento para parada e manobra dos veiculos de
emergéncia em frente as interligacdes;

h. sistema de comunicagéo;

i. sistema de circuito interno de TV (somente junto as
interligacdes entre as galerias e nos emboques);

j. sistema de radiocomunicagao.

4.14 Tuneis existentes

4.14.1 Os tuneis existentes deverdo atender a IT 43 em seu
item de exigéncias basicas e adaptacéo de rota de fuga. Quando
néo for possivel o atendimento, conforme descrito na IT citada,
as medidas de seguranca deverdo ser analisadas por meio de
Comisséo Técnica.

4.14.2 Quando exigido controle de fumaca este podera ser
composto pelo sistema de jato ventiladores independente da
metragem.

4.15 Brigada de incéndio



4.15.1 Tuneis com extensdo até 250 m sao isentos da
brigada de incendio.

4.15.2 Em taneis com extensdo superior a 250 m, a brigada
de incéndio deve ser composta pelo pessoal da companhia
de trafego local ou pessoal da concessionaria da via.

4.15.3 O treinamento dos brigadistas deve incluir topicos
especificos sobre os riscos nos tdneis e topicos relativos ao
funcionamento dos equipamentos e sistemas do tlnel em
questdo, em complemento ao conteldo da formagéo
obrigatoria.

4.15.4 O dimensionamento da brigada devera ser tal que seja
garantido o nimero minimo de brigadistas disponiveis sempre
no horario de funcionamento do tdnel.

4.15.5 Caso uma mesma concessionaria ou compania de
trafego seja responsavel por mais de um tunel, a equipe de
brigadistas poderéa ser compartilhada, desde que:

a. seja garantito o numero minimo de brigadistas igual ao
requerido pelo maior tlnel e;

b. que todos os brigadistas possam se reunir em qualquer
um dos tlneis em até 10 minutos;

4.15.6 A composi¢do minima da brigada de incéndio devera
ser de:

4.15.6.1 Para tuneis entre 250 m e 500 m de extensédo: 02
(dois) brigadistas;

4.15.6.2 Para tUneis entre 501 m e 1.000 m de extensao: 04
(quatro) brigadistas;

4.15.6.3 Para tuneis acima de 1.000 m, 04 (quatro)
brigadistas mais 01 (um) brigadista a cada 1.000 m.

4.16 Outras medidas e disposi¢cdes gerais

4.16.1 Os ensaios, comissionamentos e inspe¢des nos
equipamentos de seguranca contra incéndio e em outros
equipamentos importantes para a seguranca operacional do
tunel devem atender aos requisitos na NBR 15775.

4.16.2 Para os tineis com extensao superior a 1.000 metros,
além do disposto nesta IT, o interessado devera:

a. Prever no projeto basico do tinel o estudo de analise
de riscos por organismo independente do gestor do tlnel,
conforme NBR15661.

b. A proposta de seguranga contra incéndio deve passar
por andlise em comissdo técnica, para avaliagdo da
eficacia do sistema de acesso e saidas de emergéncia.

4.16.3 O Plano de emergéncia, confeccionado com base na
IT16 e NBR15661, deve ser apresentado antes do inicio da
operagdo do tunel.

4.16.4 Os tlneis submersos e/ou que possuem mais de um
modal de transporte devem apresentar projeto por meio de
Comissé&o Técnica.
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