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1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer as medidas de seguranca para a protecdo
contraincéndios em tlneis destinados ao transporte rodoviario,
atendendo ao previsto no Regulamento de seguranca contra
incéndio das edificacdes e areas de risco do Estado do Piaui.

2 APLICACAO

2.1 Estalnstrucéo Técnica (IT) aplica-se atodo tunel destinado
ao transporte rodoviario.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
(ABNT). NBR 9050: Acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias a edificagbes, espaco, mobiliario e equipamentos
urbanos. Rio de Janeiro: ABNT;

. NBR15661: Protecéo contra incéndio em tuneis. Rio
de Janeiro: ABNT;

. NBR15775: Sistema de seguranca contraincéndio
em tdneis — Ensaios, comissionamento e inspecédo. Rio de
Janeiro: ABNT;

NFPA 502 — Standard for Road Tunnels, Bridges, and Other
Limited Access.

NFPA 520 — Standard on Subterranean Spaces.

Relatdrio sobre o acidente no Tunnel Du Mont Blanc Franga,
margo de1999.

Relatério da Embaixada Austriaca, sobre acidente no ttnel
Kitzsteinhorn em novembro de 2000.

Circulaire Interministerielle n® 2000-82 du 30 Novembre 2000.

4 DEFINICOES

4.1 Para os efeitos desta Instrugdo Técnica, aplicam-se as
definicbes constantes da IT 03 — Terminologia de seguranca
contra incéndio.

5 MEDIDASDESEGURANGACONTRAINCENDIO

5.1 Os sistemas de protecdo contra incéndio dos tuneis
rodoviarios devem ser elaborados de acordo com os critérios
estabelecidos na NBR 15661, com as adequagfes constantes
nos itens seguintes.

5.2 Acessos e saidas de emergéncia

5.2.1 Os tuneis de qualquer extensao devem possuiracessos
para as equipes de socorro e saidas de emergéncia para os
usudrios, com as seguintes caracteristicas:

5.2.1.1 Uma das laterais do tinel, preferencialmente adireita,
deve ser provida de passeio publico (calgada), propiciando a
fuga de pessoas a pé, a retirada de vitimas e o acesso das
equipes de socorro, devendo ser mantidas livres e
desimpedidas, com acesso facilitado por rebaixamento de
calcada a cada 100 m para fins de acessibilidade.

5.2.1.2 Os acessos devem atender os parametros da NBR
9050.

5.2.1.3 Os passeios publicos localizados no interior dos tlneis
devem atender a largura minima de 1,20 metros.

5.2.2 Taneis simples (um tubo)

5.2.2.1 Para taneis com extensdo compreendida entre 500 me
1.00 m, os acessos e saidas de emergéncia devem ser
constituidos por:

a. Passeios publicos, conforme o item 5.1.1.1;

b. Faixa de rolamento na via, de uso prioritario para veiculos
de emergéncia, devidamente sinalizada, permitindo o
rapido acesso do Corpo de Bombeiros Militar;

c. Areas de refligio de veiculos, a cada 500 m, 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.

5.2.2.2 Para os tineis com extenséo entre 1.000 m e 6.000 m,
além das exigéncias do item 5.1.2.1, deve-se prever tinel de
servigo (paralelo econtiguo) para passagem de pessoas, com
acessos por meio de portas corta — fogo a cada 250 m;

5.2.2.3 Para os tuneis acima de 6.000 m, além das exigéncias
do item 5.1.2.1, deve-se prever tunel de servico (paralelo e
contiguo) com dimens@es suficientes para passagem de
veiculos de emergéncia (IT 06 — Acesso de viatura nas
edificagcOes e areas de risco), com aberturas a cada 1.000 m
para passagem de veiculos de emergéncia e a cada 250 m
para passagem de pessoas, ambas protegidas por portas
corta-fogo.

5.2.3 Tuneis paralelos (dois tubos)

5.2.3.1 Para os tuneis com extensao superior a 250 m, os
acessos e saidas de emergéncia devem ser constituidos por:

a. Passeios publicos, conforme o item 5.1.1.1;

b. Interligagbes entre os tlneis a cada 250 m para
passagem de pessoas, com aberturas protegidas por
portas corta-fogo;

c. Areas de refagio de veiculos, a cada 500 m, 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.

5.2.3.2 Paratineis com extensao superior a 1.000 m, além das
exigéncias do item 5.1.3.1, deve-se prever interligagbes com
dimensfes suficientes para passagem de veiculos de
emergéncia (IT 06 — Acesso de viatura nas edificacdes e areas
de risco) a cada 1.000 m, devendo as aberturas ser protegidas
por portas corta-fogo.

5.2.4 Nao serdo permitidas areas de refugio de pedestres no
interior do tanel que ndo estejam interligadas a tanel de
servigo ou a tunel paralelo, ou que ndo permitam a fuga direta
do interior do tinel.

5.2.5 As portas corta-fogo utilizadas nos tuneis devem
possuir resisténcia ao fogo minima de 90 min.

5.3 Seguranca estrutural contraincéndio

A seguranca estrutural contra incéndio deve ser prevista em
todos os tipos de tuneis, conforme IT 08 — Resisténcia ao fogo
dos elementos de construgéo.

5.4 lluminacdo de emergéncia



5.4.1.1 A iluminacdo de emergéncia deve ser prevista para
tineis acima de 200 m.

5.4.1.2 Deve haver pontos de iluminagdo de emergéncia
adicionais, localizados no terco inferior dos tineis com
extensao superior a 1.000 m, a fim de balizar a rota de fuga.

5.5 Sinalizac&o de emergéncia

5.5.1 Asinalizagdo de emergéncia deve ser prevista em todos
0s tipos de tdaneis, conforme IT 20 - Sinalizagdo de
emergéncia.

5.5.2 Para tuneis acima de 200 m, a sinalizacdo de
emergéncia deve permitir ao usuario a identificagdo da saida,
bem como indicar a extensao do tunel percorrida nas laterais e
no piso, possibilitando a escolha do menor trajeto a ser percorrido,
mesmo em circunstancias de precaria luminosidade.

5.6 Extintores e hidrantes

5.6.1 Para os tuneis com extens&do compreendida entre 200 m
e 500 m:

a. extintores portateis, do tipo p6 ABC (2-A;20-B:C)
instalados na extensao do tnel, junto aos hidrantes;
b.sistema de protecdo por hidrantes, que pode ser

instalado com tubulagdo seca, com possibilidade de
abastecimento em ambas as extremidades dotunel.

5.6.2 Para os tlneis com extenséo superiora 500 m:

a. extintores portateis do tipo p6 ABC (2-A;20-B:C)
instalados na extensao do tunel, junto aos hidrantes;

b. sistema de protec&o por hidrantes, com reserva e bomba de
incéndio, conforme IT 22 — Sistema de hidrantes e de
mangotinhos para combate a incéndio, com
possibilidade de recalque em ambas as extremidades do
tanel.

5.6.3 A distancia méaxima entre os extintores e entre 0s
hidrantes deve ser de 60 m, prevendo-se um lance de
mangueira de 30 m para cada hidrante.

5.7 Sistema de controle de fumacga
5.7.1 Generalidades

5.7.1.1 Os tuneis devem possuir sistema de controle de
fumaca, com capacidade para retirar do seu interior gases
quente, fumaca e outros produtos oriundos deincéndio.

5.7.1.2 Deve haver sistema de deteccdo de fumaga para
realizar o acionamento do sistema de controle de fumaca de
forma automética.

5.7.1.3 Tuneis ou passagens subterraneas com extensao igual
ou inferior a 300 m estdo isentos de protecdo por sistema de
controle de fumaca.

5.7.1.4 O sistema de controle de fumaga a ser utilizado sera
do tipo longitudinal ou transversal de acordo com o prescrito
nesta instrucao para cada tipo de tanel.

5.7.1.5 O dimensionamento do sistema devera ser realizado
considerando a poténcia de incéndio de 30 MW, com geragéo
de fumaca a vazao de 80 m3/s.

5.7.1.6 A capacidade total de exaustdo de fumaga do sistema
deve ser majorada em funcédo das diversas interferéncias

existentes no interior do tlnel, atendendo a vazdo minima de
110 m3/s.

5.7.2 Tipos de sistema
5.7.2.1 Sistema longitudinal

5.7.2.1.1 Estetipo de sistema consiste em empurrar a fumaca
através do tunel, direcionando-a para uma saida pela utilizagdo
de jato ventiladores.

5.7.2.1.2 O sistema deve ser dimensionado de forma a
assegurar uma velocidade de ar minima de 3 m/s na se¢éo do
tunel localizada a frente do incéndio.

5.7.2.1.3 Avelocidade de dimensionamento deve considerar a
possibilidade de haver veiculos parados no interior do tinel.

5.7.2.1.4 Deve ser previsto, no dimensionamento, um
coeficiente de seguranca de 30% para tineis com extensdo
igual ou inferior a 500 m e de 50% em tlneis mais longos.

5.7.2.1.5 Os jato ventiladores devem ser reversiveis, de forma
a possibilitar a formacdo de corrente de ar em ambos os
sentidos.

5.7.2.2 Sistema transversal

5.7.2.2.1 Este tipo de sistema é composto pela introducao de
ar limpo e exaustao de fumaca em intervalos regulares através
de dutos distribuidos ao longo do tunel.

5.7.2.2.2 As aberturas de exaustdo de fumaca devem ser
posicionadas no terco superior da secdo do tunel, o mais
préximo possivel do teto.

5.7.2.2.3 As aberturas de introducdo de ar devem ser
posicionadas no terco inferior da secdo do tunel, o mais
préximo possivel do piso.

5.7.2.2.4 Avelocidade de ar longitudinal, neste tipo de sistema,
deve ser mantida em menor valor possivel a fim de minimizar a
condensacéo da fumaca.

5.7.2.2.5 Devem ser observados, para este tipo de sistema, 0s
conceitos gerais prescritos nas Partes 1, 2 e 5 da Instrugédo
Técnica n° 15.

5.7.3 Tlneis urbanos

5.7.3.1 Tuneis urbanos unidirecionais com extensao até 500 m
podem ser dotados de sistema de controle de fumaga
longitudinal, composto por jato ventiladores.

5.7.3.2 Tuneis urbanos unidirecionais com extensao superior a
500 m devem ser dotados de sistema de controle de fumaca
transversal.

5.7.3.3 Tuneis urbanos bidirecionais devem ser dotados de
sistema de controle de fumacgatransversal.

5.7.4 Tlneis ndo urbanos

5.7.4.1 Tuneis ndo urbanos unidirecionais com extenséo até
3.000 m podem ser dotados de sistema de controle de fumaca
longitudinal, composto por jato ventiladores.

5.7.4.2 Tlneis ndo urbanos unidirecionais com extenséo
superior a 3.000 m podem ser dotados de sistema de controle
de fumagca longitudinal, composto por jato ventiladores, desde
qgue haja um sistema de extragdo massiva da fumaca a cada
3.000 m.



5.7.4.3 O principio basico para a utilizacdo do sistema
longitudinal em rodovias é a garantia de que ndo ha
possibilidade de ocorrer congestionamentos no interior do
tunel. O responsavel pela operacao deve apresentar um plano
gque demonstre o0s procedimentos adotados para esta
finalidade, assim como o estudo de trafego davia.

5.7.4.4 Quando ndo for adotada a extragdo massiva em tlneis
n&o urbanos unidirecionais com extens&o superior a 3.000 m
deve ser adotado sistema de controle de fumaga transversal.

5.7.4.5 Tuneis ndo urbanos bidirecionais devem ser dotados
de sistema de controle de fumagatransversal.

5.7.5 Para os tuneis acima de 1.000 m, sera obrigatéria na
vistoria a apresentacao de laudo de teste préatico do sistema de
controle de fumaga, realizado por laboratdrio reconhecido.

5.7.6 Ensaio prético do sistema de controle defumaca

5.7.6.1 Considerando que a realizagdo de ensaios de incéndio
no interior do tunel com a poténcia de projeto pode causar
danos a sua estrutura e equipamentos, o teste pratico pode ser
realizado com producéo de fumaca fria.

5.7.6.2 O ensaio deve ser realizado com volume de geragéo
de fumaga igual ou superior ao volume estimado de produgéo
de fumaca pela poténcia de incéndio de projeto (vazédo de 80
ma/s).

5.7.6.3 O comportamento da fumaga fria gerada e as
velocidades de ar no interior do tinel devem ser observados e
medidos com o sistema de ventilagdo normal de funcionamento
em operagéo.

5.7.6.4 As medi¢cBes realizadas devem ser registradas em
relatorio.

5.7.6.5 O critério de resposta estabelecido para teste do
sistema de deteccdo de incéndio, responsavel pelo
acionamento do sistema de controle de fumaga, € de 1,5 MW
em 60 s.

5.7.6.6 Considera-se, para fins de teste, que a radiagdo
térmica de um incéndio equivalente a 1,5 MW corresponde ao
fogo em 10 L de etanol em area de 2 m x 1 m, com ventilag&o
de 3 m/s e localizado a distancia superior a 50 m.

5.8 Sistema de drenagem

5.8.1 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 tdnel para
bacias de contencao.

5.8.2 Com referéncia ao item anterior, esse sistema deve
possibilitar a retirada de liquidos das bacias de contencéo, por
meio de caminhdes-tanque, evitando danos ao meio ambiente.

5.8.3 As bacias de contencao devem ser projetadas de modo
gue tenham capacidade para conter até 45 m3, considerando a
somatdria do volume de 4gua para combate a incéndio com a
do veiculo sinistrado.

5.9 Sistema de comunicacgéo

Para os tineis com extensdo superior a 500 m, deve ser
instalado sistema que permita a comunicacgao eficaz de ponto

externo com qualquer ponto no interior do tinel, bem como, a
perfeita comunicagao entre os pontos no interior do tinel. Cada
ponto fixo deve ser instalado a distancia de 60 m um do outro.

5.10 Painéis de mensagem variavel

5.10.1 Os taneis com extensdo superior a 200 m devem
possuir sistema de informagao ao usuario quanto a ocorréncia
de acidentes, permitindo o desvio e evitando 0 acesso ao interior
do tunel, podendo ser composto por luzes (verde ou vermelha),
na entrada do tunel, em conjunto com sinalizagdo escrita.

5.10.2 Para os tlneis acima de 1.000 m, devem ser instalados
painéis internos eletronicos a cada 500 m, indicando as
condic¢des de seguranca no tunel.

5.11 Sistema de circuito interno de TV — monitoramento

5.11.1 Para os tineis com extensdo superiora 1.000m devem
ser instalados, além do sistema de comunicacdo, sistema
interno de TV, com a instalacdo de cameras, no interior do
tanel.

5.11.2 As cameras devem estar distanciadas de forma que
permitam a perfeita identificagdo do usuario, do veiculo e de
detalhes do acidente, como objetivo de visualizar e gerenciar
as ocorréncias da central de TV —monitoramento.

5.11.3 As cameras devem possibilitar manobras horizontais e
verticais, devendo possuir lentes de afastamento e
aproximacdo, evitando “pontos cegos”, de modo a atingir os
objetivos especificados no item anterior.

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

5.12 Tuneis existentes

5.12.1 Os taneis existentes deverdo atender a IT-43 em seu
item 6, exigéncias basicas, e adaptacao arota de fuga. Quando
ndo for possivel o atendimento, conforme descrito na IT citada,
as medidas de seguranca deverdo ser analisadas por meio de
Comisséo Técnica.

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

5.13 Outras medidas e disposi¢des gerais

5.13.1 Os ensaios, comissionamentos e inspecdes nos
equipamentos de seguranga contra incéndio e em outros
equipamentos importantes para a seguranca operacional do
tunel devem atender aos requisitos naNBR15775.

5.13.2 Para os tuneis com extensdo superior a 1.000 m, além
do disposto nesta IT, o interessado devera:

a. Prever no projeto bésico do tunel o estudo de analise de
riscos por organismo independente do gestor do tunel,
conforme NBR15661.

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

5.13.3 A brigada de incéndio deve ser composta pelo pessoal
da companhia de trafego local ou concessionaria da via.

5.13.4 O Plano de emergéncia, confeccionado com base na



IT16 — Plano de emergéncia contra incéndio e NBR15661, deve 5.13.7 Os tlneis de servico deve.m ter, no minimo, as
ser apresentado antes do inicio da operac&o dotanel. seguintes medidas de seguranca:

5.13.5 Os componentes de alimentacdo de energia elétrica a. seguranca estrutural contra incéndio;
dos equipamentos instalados no interior do tunel devem . lluminagcé@o deemergéncia;

estar protegidos dos efeitos da combustédo, permanecendo
acondicionados em dutos que os protejam contra de formagao
ou colapso resultante do incéndio.

. sinalizacdo deemergéncia;

o O T

. extintores e hidrantes (somente junto as interligacdes
entre os tuneis);

5.13.6 O suprimento de energia dos sistemas de seguranca e. controle de fumaca;

dos tuneis deve possuir fontes alternativas que sejam

redundantes. Por exemplo: energia obtida da concessionaria e,

alternativamente, de grupo motogerador ou nobreaks.

f. fonte de alimentagéo alternativa de energiaelétrica.



