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Uma sinalizagdo de rota de fuga tem como finalidade orientar as pessoas no
abandono seguro de uma edificagdo em caso de incéndio ou outras situacbes de
emergéncia, indicando o trajeto completo das rotas até uma saida de emergéncia, incluindo
as mudancas de direcdo e de nivel. A remocdo das pessoas da edificacdo durante uma
emergéncia deve ser rdpida, segura e ordenada, o que torna a sinalizacao de rota de fuga

fundamental pois, com ela, torna-se possivel a organiza¢do do fluxo de pessoas.

Segundo a Instrugdo Técnica n° 03/2011 — “Terminologia de seguranga contra
incéndio” do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo (CBPMESP, 2011b), sinalizacdo de
emergéncia é o “conjunto de sinais visuais que indicam de forma rapida e eficaz a existéncia,
a localizacdo e os procedimentos referentes a saidas de emergéncia, equipamentos de

seguranca contra incéndios e riscos potenciais de uma edificacdo”.

A rota de fuga das estacGes metrovidrias se dd, majoritariamente, pelos acessos as
estacOes, e, em alguns casos, por saidas de emergéncia localizadas na via nos trechos entre

estacOes — tuneis ou elevados.

1.1 Motivagdo

As causas de uma emergéncia podem ser as mais diversas. No metré de Sdo Paulo,

essas situacdes podem ser agravadas devido:
e agrande quantidade de pessoas que circulam no sistema;

e adiversidade de estacOes e de vias, cada qual com seus niveis, acessos, passagens,

salas e ambientes; e

Pagina 2/40



3

AEAMESP

a
ia

202 semana de

e 3 convivéncia com diversos fatores de risco, como eletricidade, ambientes

1| Tecnologi

\
L
-

I

Metroferroviar

-
N~

fechados etc.

Esses fatores podem claramente transformar uma simples evacuacdo de pessoas em
um grande tumulto, caso ndo haja estratégias adequadas para controlar uma situacdo de

emergéncia.

Outro agravante em emergéncias pode ser a presenca de fumaca e/ou principio de

incéndio, seja por falha de material rodante (trens) ou de sistemas.

No metré de S3o Paulo, ndo ha histérico de incéndios. Porém, ja aconteceram
evacuacoes de pessoas por motivo de falha em equipamentos e observou-se que a falta de
sinalizacdo nos trechos entre estagdes pode ter contribuido, no passado, para que houvesse
certa inquietacdo entre os usuarios, sendo comum, em algumas ocasides, o deslocamento
deles das passarelas de emergéncia para os trilhos — o que ndo é desejavel do ponto de vista
de seguranca, pois exige o desligamento dos circuitos de alimentagdo elétrica das vias e a

caminhada por trechos com obstaculos.

Hoje, a Companhia do Metropolitano de S3o Paulo (CMSP) — METRO — possui
procedimentos e rotinas de emergéncia implantados, empregados treinados e
equipamentos especificos para controlar situacdes de emergéncia. A sinalizacdo das rotas de

fuga complementa de forma direta a execucdo dos procedimentos e rotinas.

Tendo como base todos esses fatos, entende-se que a sinalizacdo clara e objetiva das
rotas de fuga no sistema metroferroviario, direcionada de acordo com uma determinada
ocorréncia ao longo da linha, é uma medida que ndo impede uma situacdo de emergéncia,

mas pode ajudar a diminuir consideravelmente as suas consequéncias, auxiliando na
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1.2 Objetivo

Dada a situacdo atual do sistema de sinalizacdo de rotas de fuga em tlneis —
conjuntos de placas de sinalizagdo e balizadores iluminados de forma estatica —, o objetivo
deste trabalho é propor uma solu¢do para complementa-lo, utilizando a infraestrutura ja
instalada e promovendo a automatiza¢do do sistema, considerando interfaces possiveis com
o Centro de Controle Operacional (CCO) e com os sistemas auxiliares (ventilagao,

especialmente).

Essa automatizacdo acontecera nas placas de sinalizacdo e distanciamento, que
poderdo acender de forma independente, indicando a melhor rota de fuga para a evacuacao
dos usuarios conforme a situacdo de emergéncia. Dessa forma, visa-se evitar que as pessoas
se desloguem de forma aleatdria pelos tuneis, contribuindo para seu direcionamento seguro

até uma saida possivel.

Promover a automatizacdo do sistema de sinalizacdo de rota de fuga em tuneis
metroferrovidrios é um projeto novo, portanto pode se tornar referéncia para demais
sistemas semelhantes em todo o mundo. Neste trabalho, com base em histéricos de
acidentes, em pesquisas com outros Metrds do mundo, em consultas a especialistas em
seguranca do trabalho e em normas do Corpo de Bombeiros, foi possivel elaborar uma
proposta factivel para esse tipo de automatizacdo que desmistifica as interfaces entre
sistemas metroferrovidrios e refor¢a, por meio de andlise cautelosa, a necessidade e a
importancia de uma comunicagao clara e objetiva quando da ocorréncia de uma situagao de

emergéncia em ambientes de tuneis e estacoes.
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2 HISTORICO DE

COMPORTAMENTAIS

EMERGENCIA

ENVOLVIDOS

COM UMA

INCENDIOS EM METROS NO MUNDO E FATORES

SITUACAO DE

Segue uma cronologia selecionada e resumida de grandes acidentes em linhas de

trem e metrd, com casos de incéndio, fumaca e perda de vidas humanas. Por meio dessa

cronologia (Quadro 1), pode-se verificar que as consequéncias de um incéndio em tuneis sao

muito graves (FRIDOLF, 2010). S3o listados alguns casos em que ndo houve incéndio em

tuneis. Porém, consideram-se esses acidentes importantes para o entendimento de todos os

fatores envolvidos com a evacuagdo de passageiros em caso de emergéncia.

Local

Data

Motivos

Vitimas
fatais

Paris, Franca

10/08/1903

Incéndio em trem (curto-circuito)
Rebocamento de trens avariados
Tumulto

84

Londres, Reino Unido

18/11/1987

Incéndio em escada rolante
Falta de treinamento [ manutencgéo
Falta de plano de evacuacg#o atualizado

31

Zurique, Suica

16/04/1991

Incéndio em trem (vandalismo - ?)
Conflitos de comunicagdo

Baku, Azerbaijao

28/10/1995

Incéndio em trem (falha elétrica)
Tumulto
Falta de comunicagdo

289 a 337

Kaprun, Austria

11/11/2000

Incéndio em trem (falha em aguecedor)
Falta de equipamentos de combate
Falta de comunicagdo

155

Daegu, Coreiado Sul

18/02/2003

Vandalismo
Desligamento da tragdo
Falta de eqptos. de combate/emergéncia

198

Estocolmo, Suécia

16/05/2005

Incéndio em trem

Quadro 1 — Resumo de grandes acidentes em linhas de trem e metr6 (FRIDOLF, 2010).
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Por meio de uma analise mais profunda dos acidentes relacionados anteriormente,
percebe-se que uma situacdo de emergéncia em ambiente metrovidrio cujo inicio é

aparentemente controldvel pode se tornar um desastre com muitas mortes.

Outro ponto interessante a considerar numa andlise de acidentes é o aspecto
comportamental dos usudrios e dos funciondrios da operadora de trem ou metrd. Diante

dos acidentes anteriormente resumidos, foram notadas diversas caracteristicas relevantes:

1) Em Baku, Azerbaijao, as instrugdes por parte dos funciondrios foi minima, o que
pode ter colaborado para o panico e para a evacuacado voluntdria dos usudrios
sem qualquer tipo de orientagao. Em King’s Cross, Londres, os usudrios somente
reagiram ao problema quando receberam informacdes suficientes sobre o
incéndio e instrugdes muito claras dos funcionarios — e, em especial, dos policiais
que estavam na estagdo. Esse comportamento passivo foi de certa forma
incrementado pela ndo-utilizacdo do sistema de avisos publicos (alto-falantes),
pela provavel inexisténcia de alarmes de incéndio e pela falta de um plano
atualizado de rotas de fuga, na época. Em contrapartida, no acidente de Zurique,
os funcionarios envolvidos no acidente foram capazes de fornecer instrucdes
mais claras, o que facilitou a evacua¢do dos passageiros, mesmo com todas as
dificuldades verificadas no trajeto (FRIDOLF, 2010);

2) Pictogramas imunes visualmente a fumaca e em nimero suficiente ao longo dos
tuneis facilitam o escape em caso de emergéncia, sendo um fator muito positivo
se contarem com uma comunicacao visual simples e que permita rapida

interpretacao da informacao;
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incéndio. E importante que ele seja configurdvel do ponto de vista de
direcionamento de fluxo de ar e que, diante de uma evacuacgdo, ele nao
prejudique o escape das pessoas, ndo deslocando a fumaca na direcdo delas; e

4) O treinamento das equipes de operacdo para situacbes de emergéncia,
principalmente as que envolvem incéndios, é fundamental para a prevengao de

acidentes e orientacdo adequada dos usuarios.

2.2 Impactos e Efeitos da Fumag¢a Sobre Pessoas em Situa¢des de

Emergéncia

A fumaca é a mistura de gases, vapores e particulas, produtos de combustdo, sendo
fator que mais afeta as pessoas quando do abandono de uma edificagcdo (SEITO et al., 2008).
Devido ao seu efeito visual de turbidez (que pode se desenvolver até tornar impossivel a
visdo do ambiente) e ao seu odor, tem grande impacto sobre o comportamento das pessoas

numa situacdo de emergéncia.

A fumaca de um incéndio afeta a seguranca das pessoas na medida em que (SEITO et

al., 2008):

e N3o permite a visualizacao de rotas de fuga, causando também lacrimejamento,

tosses e sufocamento;

e Prejudica o sistema respiratorio e circulatorio, devido ao aumento da

concentracdo de gas carbdnico;
* Provoca panico;

e Debilita a movimentacdo das pessoas pela concentracdo de elementos toxicos; e
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De forma especial, no acidente ocorrido em Kaprun, Austria, em 2000, as pessoas

foram altamente afetadas pela fumaca. Surpreendentemente, as vitimas que foram na
direcdo do incéndio conseguiram escapar do tunel estreito em chamas e aquelas que
subiram o tunel foram tomadas pelo grande volume de gases tdxicos, conseguindo andar

poucos metros antes de morrer.

O acidente do metro de Baku, em 1995, teve resultado semelhante. O trem teve
pane em suas saidas de emergéncia e foi invadido pela fumaca. A grande maioria das

pessoas teve sua morte no interior do trem.

Em um incéndio, “o comportamento mais frequente (...) é a tensdo nervosa ou
estresse, e ndo a reacdo de medo e que foge ao controle racional, ou seja, o panico” (SEITO
et al., 2008). As pessoas naturalmente podem demorar a reagir e perceber a gravidade que

uma situacao de emergéncia pode vir a ter.

E muito importante, em uma situacdo como essa, ter rapida informacdo sobre o que
estd acontecendo, qual a severidade envolvida e quais os caminhos seguros a serem

tomados, a fim de suavizar os efeitos dessa “tensdo nervosa”.

Diante desses fatos, neste trabalho, procura-se desenvolver uma solucdo de rota de
fuga que leve em consideracdo a presenca e o fluxo de fumaca, tentando minimizar os

trajetos por meio de um ambiente que possa ser preenchido por ela.

Os incéndios que ocorreram nos paises europeus tiveram uma importante
consequéncia: o desenvolvimento de normas para evitar ou diminuir os efeitos deste tipo de

tragédia. No entanto, elas estdo focadas principalmente na especificacdo de materiais
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permitir ao passageiro evacuar o trem em caso de incéndio. Ndo ha mencdo sobre

automatismo de rotas de fuga ou integracdo de sistemas de seguranca (ventilacdo principal,

deteccdo de incéndio etc.) com a sinalizacdo de rotas de fuga.

3 DIAGNOSTICO / CENARIO ATUAL - METRO DE SAO PAULO

3.1 Sistema de Sinaliza¢do de Rota de Fuga Atual (em implantagdo)

O Sistema de Sinalizacdo de Rotas de Fuga estd sendo implantado, atualmente, em
todos os trechos entre estagdes de todas as linhas da Companhia do Metropolitano de Sao

Paulo — METRO (Linha 1-Azul, Linha 2-Verde, Linha 3-Vermelha e Linha 5-Lil4s).

Trata-se de um sistema estatico, porém preparado para receber automatismo, que
promove a sinalizacdo das rotas de fuga com equipamentos luminosos (placas e balizadores),

indicando:

* nas vias: os limites das passarelas de emergéncia, os sentidos e distancias para as

saidas mais préximas (saidas de emergéncia ou estacoes); e

* nas saidas de emergéncias subterrdneas: a direcdo, o sentido e as mudancas de

nivel até a rua.
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Placa de Direcao, Sentido e Distanciamento

Figura 1 — Placa de sinalizagdo de rota de fuga em trecho de tunel (ARAUJO et al., 2011)

Placas de Sentido e Mudanca de Nivel

Figura 2 — Placa de sinalizacdao de rota de fuga para saidas de emergéncia e mudangas de nivel

(ARAUJO et al., 2011)

Placas de Indicacdo de Saida

Figura 3 — Placa de sinaliza¢do de rota de fuga para indicagdo de saida (ARAUJO et al., 2011)
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Figura 4 — Balizador de passarela de emergéncia (ARAUJO et al., 2011)

3.1.2 Equipamentos de Alimentag¢ao e Controle

PCRF (Painel de Controle de Rotas de Fuga)

O PCRF esta localizado na Sala Técnica de cada estacao (vide Figura 5). Ele faz a
distribuicdo dos circuitos que vao para as vias alimentar os equipamentos; além disso,
também abriga o Mdédulo Gerador DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency) que faz a conexdo de

todos os circuitos de comando.

Figura 5 — Vista externa e interna do Painel de Controle de Rotas de Fuga (PCRF) em implantagdo
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Tem a funcdo de gerar os coddigos DTMF para ativar ou desativar a iluminacdo das
placas de sinalizacdo de distanciamento, seja de forma individual, de forma total (todas as

placas sob o dominio de um PCRF) ou por trechos selecionados (vide Figura 6).

Figura 6 — Mddulo Gerador DTMF existente.

Caixa de Controle e/ou abaixamento de tensio

Figura 7 — Caixa de Controle e/ou abaixamento de tensdo (ARAUJO et al., 2011)
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3.1.3 Arquitetura do Sistema Atual de Rotas de Fuga em Tuneis

A arquitetura do sistema atual — idéntica a da concepgdo do projeto inicial do Sistema
de Rotas de Fuga —, considerando seus componentes explicitados, estd representada na

Figura 8.

A partir do PCRF, localizado na Sala Técnica de uma determinada estagdo, partem 4
circuitos de alimentagdo elétrica em 125Vcc, um para cada lado de via (ou seja, dois circuitos
para cada tunel, norte e sul — ou oeste e leste). Para cada lado de via, também, parte um
circuito de controle, que transmite os sinais para ativacao das placas conforme o cédigo
fornecido pelo Mddulo Gerador DTMF. Todos esses circuitos sdao recebidos pela Caixa de

Controle (indicada com a sigla “Ctrl” na Figura 8).

LEGENDA

Placade sinalizagdo de rota

i
i
i
i
I
i
i
i
i
i
i
i
Jd

de fuga
Caixa de controle

Madulo
Gerador
DTMF

Cabosde alimentagio
elétrica (125 Vec)

Cabode controle

F-----l
\-----

-—— =

Limite de agiio de uma estagiio (metade do tunel)

N
o Misuniop opeiaw ogsewss ewinop ogse Sp eI

Figura 8 — Arquitetura atual do Sistema de Rotas de Fuga em Tuneis
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estejam dentro de seu limite de acdo, que é dado pela metade da extensdo de um tunel,

para cada um dos sentidos.

Os circuitos de alimentacdo elétrica em 125Vcc conectam em paralelo todos os
equipamentos de sinalizacdo (placas e balizadores), sendo um circuito para cada via e para

cada um dos sentidos (norte e sul — ou oeste e leste).

Os circuitos de controle conectam as caixas de controle com a mesma distribuicao,

porém essa conexdo é feita em série (vide Figura 9).

A Placas de direcao,
Placas de direcao sentido e

Balizador e sentido distanciamento

=

|
|
Controle ‘

+

125Vce

Figura 9 — Conexdo de alim. elétrica e de controle de balizadores e placas (ARAUJO et al., 2011).

Cada PCRF é capaz de alimentar e controlar todos os equipamentos que estdo sob

seu dominio e ndo tem qualquer interligacdo com os dominios das estacdes adjacentes.

Considera-se que em uma linha de metro completa, atualmente, hd uma composicao
de diversos sistemas de rota de fuga independentes (um para cada estagcdo), como

representado na figura 10:
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Figura 10 — Arquitetura atual do Sistema de Rotas de Fuga em Tuneis — Visao da linha de metr6

As placas de saidas de emergéncia e os balizadores sdo equipamentos que

permanecem acesos ininterruptamente.

Atualmente, as placas de distanciamento também estdo nesta condicao, porém toda
a infraestrutura que vai possibilitar o automatismo do seu acendimento ja estd instalada —

inclusive com a previsdo de espaco para a instalacdo de outros equipamentos no PCRF.
3.2 Sistemas Auxiliares — Sistema de Ventilagdo Principal (SVP)

Existem outros sistemas com fungdes especificas que hoje funcionam de forma
independente, mas podem fornecer informagdes importantes no momento de se tragar uma

rota de fuga ideal.

O Sistema de Ventilacdo Principal (SVP) de um sistema de transporte metrovidrio

possui algumas funcgdes basicas (METRO, 2007a):

e Extrair o volume de ar quente produzido pelos equipamentos dos trens
(motores, atrito das rodas com o trilho etc.), pelos préprios usudrios e pelos
equipamentos fixos das estacdes, lancando-o para fora da estacdo (ou do

tunel);
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contaminacgao;

e Deslocar massas de ar quente e fumaca geradas por acidentes, em especial

incéndios, fazendo com que fluam ao exterior da esta¢do (ou do tunel);

Controlar a pressdo dentro das estagdes e tuneis.

Existem rotinas de operacdo para o SVP que se adaptam a cada situacdo. Em
situagdes normais, os ventiladores dos pogos de ventilagdo dos tuneis estdo em rotina de
exaustdo (liberando ar das vias para o ambiente externo) e as estagdes estdo em leve

depressao, ou seja, sua pressdo interna é menor que a pressao do meio externo.

As rotinas de ventilagdo operacionais visam aproveitar a flexibilidade do SVP, tanto
do ponto de vista de vazdao quanto de sentido de fluxo, de forma a tornar disponiveis
dinamicas de movimentacdo de massas de ar que auxiliem no controle de uma situa¢do de

emergéncia.

Os ventiladores de tunel podem ter sua vazao controlada também de acordo com a
temperatura média medida em seu entorno. Nos PVSEs (Pocos de Ventilacdo e de Saida de
Emergéncia), as escadarias para saida dos usuarios possuem pressurizacdo positiva
(insuflacdo) e portas corta-fogo, evitando a entrada de fogo ou fumacga nessas regidoes. Ao
longo dos tuneis, também podem existir, separadamente, Saidas de Emergéncia (SEs) e

Pocos de Ventilacdo (PVs).

Atualmente, na CMSP, sdo utilizadas algumas rotinas de ventilacdo principal durante
a operacgdo comercial, cujo funcionamento n3o sera detalhado neste artigo. E importante
lembrar, entretanto, que uma premissa basica para o Sistema de Ventilacdo Principal é ndo

haver transporte de fogo das estacfes para os tuneis e vice-versa.
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fluxo de ar desejado para a situacdo de emergéncia. Elas devem ser consideradas como

recursos que o SVP prové para modificar as configuracdes de fluxo de ar. Porém, outras
informacdes devem ser integradas por um operador central para que haja sucesso na
solucdo do problema: o contexto da situacdo de emergéncia, o estado da circulacdo de trens

(que pode movimentar grandes massas de ar), a origem do foco de incéndio etc.

A compreensado das rotinas e consideragao delas em conjunto com a possibilidade de
modificacdo de rotas de fuga ao longo dos tuneis sdo fatores importantes para a modificacdo
do sistema de sinalizacdo de rotas de fuga atual, objeto deste trabalho. Analisaremos essa

guestdo mais adiante.
3.3 Sistema de Transmissdo de Dados (STD)

O STD é uma rede de comunicacdo convergente, destinada ao trafego de voz, video e
dados, com qualidade de servico e alta disponibilidade a todos os sistemas metroviarios,
provendo as redes locais (LANS) e interligando todas as localidades operacionais da CMSP
(servico de backbone). O STD é totalmente dualizado (ou seja, redundante) e a ele estdo

conectados DI e SVP, os quais poderiam ter interfaces com o novo SGRF.
3.4 Rotas de Fuga em Outros Metrés

No intuito de entender como o sistema de sinalizacdo de rotas de fuga é concebido e
guais sdo suas caracteristicas de funcionamento em outras operadoras de metré do mundo,
promovendo um meio de comparacdo, foi realizada uma pesquisa com outros metros de

alto carregamento (acima de 500 milhdes de passageiros transportados por ano), com base
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em contato oficial com um férum de discussdes entre operadoras, entre as quais estd a

CMSP.

Representantes de cinco operadoras responderam a pesquisa e, por meio dela, foi
possivel verificar que tais empresas possuem rotinas ou procedimentos operacionais
concretos para conduzir situacdes de emergéncia de forma segura, apesar das diferentes
tecnologias e épocas de construcao de suas linhas. Em geral, todas as operadoras possuem
placas de sinalizagdo de rota de fuga em seus tuneis, com modelos diversificados. O escape
das regides de sinistro ou as evacuag¢des normais sempre ocorrem com a orientacdo de

funciondrios treinados.

No entanto, ndo existe nenhuma meng¢do a uma automatizagao de sinalizagao de
rotas de fuga de acordo com a situa¢do de emergéncia. Também, ndo é comentado nenhum
tipo de integracdo entre sistemas de seguranca (ventilacdo principal, detec¢do de incéndio,

sinalizacdo dos trens etc.) e o sistema de sinalizacao de rotas de fuga.

Em nenhuma operadora foi verificado sistema de deteccdo de incéndio em tuneis,
conforme proposta desenvolvida em trabalho técnico recente do Metr6 de Sdo Paulo (MORI;

PINTO, 2010).

4 PROPOSTA DO TRABALHO: SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ROTAS DE

FUGA — SGRF

Com o objetivo de solucionar ou melhorar as limitagdes do sistema atual, propde-se,
neste trabalho, o desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de Rotas de Fuga (SGRF),

cujas caracteristicas e arquitetura sdo expostas a seguir.
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Como o Sistema de Rotas de Fuga atual tem como caracteristica o funcionamento
segregado ou local, é necessario pensar em uma entidade centralizadora, que é capaz de
“enxergar” o sistema como um todo, no ambito de uma linha completa de metr6. Essa
entidade devera ser capaz tanto de receber as informacdes de direcionamento de rota de
fuga da linha de metr6 completa, quanto de enviar comandos para determinadas regides da
linha que possuam alguma ocorréncia ou que exijam o direcionamento da rota para locais

seguros.

Essa entidade, no caso do Metré de Sdo Paulo, € o CCO (Centro de Controle
Operacional). Na proposta deste trabalho, ele concentra todas as informacgdes de rota de
fuga em tuneis da linha de metro e é capaz de comandar a ativacao de placas de sinalizacado

de rota de fuga em dareas especificas da via.
4.1 Concepgdo e Arquitetura do SGRF

Seguindo a ideia de concentracdo de informacdes no CCO, é necessario implementar
modificacGes, tanto nele quanto em cada estacdo, para desenvolver a nova arquitetura do

SGRF.

4.1.1 Ambito da estagdo

0O novo Mdédulo Gerador DTMF devera ser capaz de receber comandos e converté-los
na codificacdo DTMF para ativar as placas de sinalizacdo de rota de fuga. Para tanto, devera
haver um servidor e uma IHM (Interface Homem-Maquina), locais (por estacdo), para
receber esses comandos do CCO e transmiti-los, por meio de interface serial, para o médulo
gerador DTMF. Este, por sua vez, enviard os comandos para as placas de sinalizacdo de rota

de fuga.
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Do ponto de vista do CCO, para completar a arquitetura do SGRF, sera necessario
incorporar uma IHM e um servidor que se comunique com os servidores das estagdes,
utilizando a infraestrutura do STD, permitindo que o servidor do CCO gerencie o Sistema de
Rotas de Fuga de toda a linha de metr6é de forma Unica, possibilitando considerar pontos de
ocorréncia em estagdes adjacentes para a tomada de decisdo de caminhos para evacuagao
de pessoas. A utilizacdo do STD pelo servidor do CCO possibilitaria também futuras

interfaces com outros sistemas, tais como DI, Sinaliza¢cdo de trens e SVP.
4.1.3 SGRF Local (Estagoes)

O Sistema de Gerenciamento de Rotas de Fuga Local (SGRF Local) tem duas principais

funcdes (L1 e L2):

Fungdo L1 — Compor o SGRF, fornecendo informagdes locais e tornando possivel ao SGRF

Central a visGo de um sistema de rotas de fuga unico.

Fungdo L2 — Servir de IHM (Interface Homem-Mdquina) nas estagbes, possibilitando uma
decisdo humana numa situagéo em que haja a necessidade de se apontar uma determinada
localidade (sob o dominio do respectivo SGRF Local) como ponto de ocorréncia, fazendo com
que esta localidade saia da rota de fuga, ou seja, se torne um ponto em que as placas ao seu
entorno estejam sempre apontando para o sentido oposto, de forma a afastar daquela

regido as pessoas que estejam buscando um ponto de saida do sistema metrovidrio.
4.1.4 SGRF Central (CCO)

O Sistema de Gerenciamento de Rotas de Fuga Central — SGRF Central tem duas

principais fungdes (C1 e C2):
Pagina 20/40



3

AEAMESP

202 semana de

1| Tecnologia

Fungdo C1 — Compor o SGRF, possibilitando a visGo de um sistema de rotas de fuga tnico, por

\
L
-

I

Metroferroviaria

-
N~

meio das informacgdes provindas dos SGRFs Locais.

Fungdo C2 — Servir de IHM (Interface Homem-Mdquina) no CCO, possibilitando uma deciséo
humana numa situagdo em que haja a necessidade de se apontar uma determinada
localidade como ponto de ocorréncia, fazendo com que esta localidade saia da rota de fuga,
ou seja, se torne um ponto em que as placas ao seu entorno estejam sempre apontando para
o sentido oposto, de forma a afastar, daquela regido, as pessoas que estejam buscando um

ponto de saida do sistema metrovidrio.

Percebe-se que as caracteristicas limitadoras do Sistema de Rota de Fuga atual sdo
contornadas, por meio da arquitetura explicada anteriormente, o que é explicitado no

Quadro 2.

Sistema Atual Sistema Proposto (SGRF)

Caracteristica 1: N3o ha automatismo,
todas as placas de sinalizagcdo de rotas de
fuga ficam acesas constantemente.

O sistema seria automatizado, possibilitando
um direcionamento organizado e seguro aos
usuarios.

Caracteristica 2: Uma estacdo pode
controlar somente as placas de sinalizacdo
de rota de fuga que estejam até a metade
do trajeto em direcdo a estacdo adjacente,
seja no sentido norte/oeste ou sul/leste.
Logo, o Sistema de Rotas de Fuga de uma
estacdo ndo considera o que ocorre no
Sistema de Rotas de Fuga da estacao
adjacente e ndo avalia um contexto de
situacdo de perigo para a Linha de metrd
como um todo.

O CCO teria a capacidade de fazer o
gerenciamento da rota de fuga em tuneis no
ambito da Linha de metré completa.
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(B = sinalizacdo de rota de fuga, o agente da | gerenciamento da rota de fuga em tuneis no

estacdo precisa se deslocar a Sala Técnica | ambito da Linha de metré completa.

para acionar o Mddulo Gerador DTMF no
PCRF daquela estacdo e digitar um cddigo | Localmente, o operador de esta¢do poderia
de quatro digitos para selecionar o sentido | acessar as informacdes de rota de fuga em
das placas por trecho. Esta é uma operagao | tuneis dentro da zona de controle daquela
que, por si so, possui risco de erro. Além | estacdo.

disso, o operador n3do possui acdo de
verificar o contexto da Linha como um todo | O operador de estagdo, por meio da IHM
e selecionar rotas considerando esse fato. local, também poderia comandar as placas
de rota de fuga dentro de sua zona de
controle (dominio), de forma rapida e
amigavel.

Caracteristica 4: O agente de estacdo ndo | ldem a observacdo anterior para a
possui um meio de verificar o | Caracteristica 3.

posicionamento das placas ao longo da
Linha e ndo é capaz de localizar, por meio | A IHM do CCO possuird o esquemadtico da
de uma IHM, os pogos e saidas de | linha de metré e permitira a localizagdo de
emergéncia da Linha. Ele deve saber o | todos os pogos e saidas de emergéncia, bem
codigo de enderecamento das placas para | como das placas de sinalizagdo de rota de
selecionar trechos e sentidos, o que torna o | fuga.

sistema nao muito amigavel.
Em ambito de estacdo, a IHM local permitird
a visualizacao de informagdes das placas sob
seu dominio.

Caracteristica 5: O sistema atual ndo possui | A solucdo proposta ndo elimina este
uma informacdo de retorno que confirme o | problema; porém, minimiza de forma
estado da placa de sinalizacdo de rotas de | consideravel os riscos das placas ndo
fuga que foi comandado. receberem os comandos. O SGRF Local
permanece enviando o Uultimo comando
periodicamente (esse tempo é configuravel),
praticamente garantindo que as placas
recebam os comandos. Isto sé ndo sera
verdade, caso haja um problema de
hardware no gerador DTMF ou nas proéprias
placas e suas respectivas caixas de controle.
Essa questdo, também, pode ser amenizada
com um planejamento de manutencdo
preventiva.

Quadro 2 — Comparativo entre Sistema de Rotas de Fuga Atual (em implantagdo) e SGRF proposto.
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Para determinar o estado das placas de sinalizagdo de rota de fuga, é necessario
analisar casos tipicos de situacdes de emergéncia, associando uma posi¢ao espacial de foco
de ocorréncia a configura¢ao da linha metrovidria. Assim, visa-se facilitar a comunicagao
visual, agilizando a informacado de rota segura; ela somente é eficaz quando complementada
pela diretriz dada pelos funciondrios da operadora, responsaveis pela condu¢dao dos

passageiros até o ponto de escape.

Situacdo normal (evacuacdo normal realizada nos tuneis)

Consideremos primeiramente a situacdo normal de operacdao comercial, em que nao
ha nenhuma situacdo de emergéncia relacionada a fogo ou fumaca, e um trecho de tunel

entre duas estacOes genéricas A e B.

Como nado ha nenhuma situacdo de emergéncia nesse caso, as placas de sinalizacao
de rota de fuga devem considerar o critério do caminho mais curto até uma SE. Caso haja a
necessidade de simples evacuacdo de trem, sem sinistro, é importante que as pessoas sejam

direcionadas a saida mais préxima.

A Figura 11 ilustra, com flechas, o estado das placas para uma situacao normal num

trecho de tunel, com um PVSE:
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= Dominio da estacio B

Estacdao A

0 % X

cee -

Estado das placas de sinalizacao d

»d

Y (x+d)

cecec

e rotade fuga \

Estacao B .

Figura 11 — Estado das placas de sinalizacdo de rota de fuga (situagdo normal)

Percebe-se, pela Figura 11, que:

As saidas possiveis estao localizadas em / =0, | = d (estagdes) e | = x (PVSE);

Os pontos | = % x (metade do trecho entre a Estacdo Ae o PVSE) e | =% (x + d)

(metade do trecho entre o PVSE e a Estacdo B) sdo determinantes para a troca

de sentido das placas em uma situacdo normal, garantindo o menor caminho

para uma saida;

E importante lembrar que existem placas de sinalizagdo a cada 30m. Portanto,

por exemplo, todas as placas compreendidas entre / =0 e | = % x apontam para a

Estacdo A; e

O limite de dominios de placas de sinalizacdo de rota de fuga entre esta¢des ndo

é determinante para selecionar o sentido das placas: isso significa que as placas

de sinaliza¢do do trecho x </ < % (x + d) apontam para o mesmo sentido (para o

PVSE), porém algumas sdo efetivamente comandadas pelo PCRF da Estacdo A e

outras pelo PCRF da Estagao B.
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Sinistro em estacio

Para o caso de sinistro em uma estacdo, o Sistema DI deverd ser capaz de apontar o

problema em caso de incéndio ou fumaca, por meio de seus lagos de deteccdo, indicando o

local da ocorréncia de forma precisa. O operador local do SGRF poderia indicar a ocorréncia

de um sinistro na estacdo através da IHM.

No ambito do SGRF, do ponto de vista dos tuneis, pode-se entender que o foco do

problema estd na distancia /| = 0 (se for a Estacdo A) ou |/ = d (se for a Estacdo B).

Considerando que o sinistro esta na Estacdo A, se houver um usuario nos tuneis entre ela e a

SE (ou PVSE), é mandatdrio afasta-lo do foco da emergéncia. Portanto, todas as placas desse

trecho devem indicar o sentido da SE (ou do PVSE), conforme Figura 12. A sinalizacdo apds a

SE (ou PVSE) nao sofre alteracgao.

Estagao A

Dominio da estacio A <mm

[ <=t

PVIiSE

= Dominio da estacio B

0 ' X

% d

% (x +d)

cecece
Estado das placas de sinalizacdao d

e rota de fuga \

Estacao B .

Figura 12 — Estado das placas de sinalizagdo de rota de fuga (sinistro na Estagdo A)

Sinistro em mezaninos, acessos ou pisos superiores (exceto plataformas)

Neste caso, a exaustdo das plataformas é desligada para ndo trazer fogo ou fumaca

em direcdo a elas. A insuflacdo de ar ocorre normalmente para expulsar a fumaca e o calor

para o exterior da estacdo (nivel da superficie). Os ventiladores de tunel sdo ligados em
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mais préximas, evitando conducdo de fumaca para o interior dos tuneis.

As placas de sinalizacdo de rota de fuga devem indicar os caminhos mais curtos,
como na situacdao normal, porém evitando a conducdo dos usudrios até as estacdes em que
o sinistro ocorre. Para o ponto de vista de uma pessoa no tunel, é importante que ela ndo se
dirija aquela estacdo com ocorréncia, que ja estaria passando por um processo de evacuacao

por parte do corpo operativo.

E importante lembrar, também, que n3o ha fumaga nos tuneis, permitindo as

pessoas, que nele estejam, a caminhada segura até a saida mais proxima.
Sinistro em plataformas

A exaustdo dos tuneis é ligada para extrair a fumaca das plataformas (pois os
ventiladores de tunel sdo mais potentes que os de estacdo). A exaustdo das plataformas
também é ligada em nivel maximo para auxiliar na retirada de fumacga e, ao mesmo tempo,

diminuir a quantidade de oxigénio, no intuito de exaurir o fogo.

Em relacdo ao sinistro que poderia ocorrer em outros pavimentos da estacdo, do
ponto de vista de uma pessoa que estd nos tuneis, deve-se tomar um cuidado especial: em
caso de incéndio ou fumaca nas plataformas, muito provavelmente haverd conducdo de
fumaca aos tuneis. Ela estard concentrada na regido entre a plataforma e o poco de
ventilacgdo de tunel mais proximo. Dentro deste cendrio, além de se considerar a
necessidade de afastar as pessoas da estacdo com problemas, deve-se também garantir que

as pessoas caminhem dentro de um ambiente com fumaca pelo menor percurso possivel.
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existem porcdes do tunel em que pode haver fumaca e podem existir “dividas” de decisdo

de rota de fuga:
Se for mais importante a fuga da regido de sinistro, as pessoas poderiam
caminhar por um trecho primeiramente na fumaga — causando provavelmente

maior panico e desorganizacao — e depois livres dela, até atingirem uma saida de

emergéncia que poderia estar bem mais distante;

Se for mais importante a fuga pelo menor caminho, as pessoas poderiam
caminhar contra o fluxo de fumaca, porém por uma distdncia bem menor,
aproveitando uma saida de emergéncia mais proxima.

E importante destacar aqui a influéncia da presenca de fumaga no comportamento
das pessoas, conforme ja explanado anteriormente. Portanto, deve-se expor as pessoas a

fumaca pelo menor tempo possivel — ou seja, menor distancia.

Sinistro em trechos de tunel

Neste caso, os ventiladores de tunel funcionam como exaustores em vazdo maxima,
extraindo a fumaca dos tuneis para a superficie. A fumaca, portanto, estara basicamente

entre o ponto de origem da ocorréncia e o pogo de ventilacdo (PV ou PVSE).

Outro fator importante é afastar as pessoas que possivelmente estejam préximas do
ponto de origem da ocorréncia.

Deve-se, também, sempre que possivel, evitar ao maximo colocar as pessoas em

contato com a fumaga.
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A seguir, é apresentado um breve estudo de caso para o subtrecho Saude — Praga da

Arvore, por meio de diagramas, para algumas situacées.

Situacdo normal (evacuacdo normal)

Os pontos médios entre as saidas possiveis determinam a mudancga de sentido nas

placas de sinalizacdo de rota de fuga (critério de menor distancia — vide Figura 13).

273,83 106,50

] 197,65 213,00 |
B S
T e 5
1
1 1
I I
= 214,00 136,00 .
107,00 273,33
350,00 410,65

Figura 13 — Estado das placas de sinalizagdo de rota de fuga (evacuagdo normal, ARV — SAU)

Via 2 -

ARV
. NGB <
B

Incéndio/fumaca no mezanino de Praca da Arvore

Os pontos médios entre as saidas possiveis determinam a mudanca de sentido nas
placas de sinalizacdo de rota de fuga (critério de menor distancia); porém, deve ser proibida

a rota para a Estacdo Praca da Arvore (Figura 14).
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Figura 14 — Estado das placas de sinalizagdo de rota de fuga (sinistro no mezanino de ARV, ARV —

SAU)

Incéndio/fumaca na plataforma de Praca da Arvore

Os pontos médios entre as saidas possiveis determinam a mudanca de sentido nas
placas de sinalizacdo de rota de fuga (critério de menor distancia); porém, deve ser proibida
a rota no sentido de Praca da Arvore. A fumaca tende a se deslocar de Praca da Arvore ao
PV. Na regido “A”, optou-se por direcionar as pessoas de acordo com o menor trajeto

possivel dentro da fumaca (lembrando que entre ARV e o PV existe fumaca), conforme

Figura 15.

ARV ] 197,65 213,00 | SAU

Figura 15 — Estado das placas de sinalizacdo de rota de fuga (sinistro na plataforma de ARV, ARV -

SAU)
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Neste caso, deve-se considerar o afastamento das pessoas do ponto de origem da

ocorréncia como critério principal (vide Figura 16).

273,83 106,50

1 197,65 213,00 |
PR Sl

40

Via 2

ARV
.. I <
I < <1 b s e

! 214,00 136,00 !
107,00 273,33
350,00 410,65

Figura 16 — Estado das placas de sinalizagdo de rota de fuga (sinistro entre SE e PV, ARV - SAU)

4.4 Resumo do Método de Determinagdo de Rota de Fuga

Critério de menor distancia

Utilizacdo: Em todas as situagdes normais de evacuag¢ao ou em todas as areas de

tunel ndo afetadas por fogo ou fumaca.

Caracteristica: Divide a via em subtrechos cujos limites sdo saidas possiveis (PVs,
PVSEs, SEs ou estacodes). O subtrecho é dividido em metades e cada uma possui todas as

suas placas de sinalizacdo de rota de fuga apontando para a saida mais proxima.

Critério de afastamento do ponto de origem da ocorréncia

Utilizacdo: Em situagdes de incéndio na plataforma ou em tuneis afetadas pelo fogo

ou pela fumaca; em caso de tumultos em uma estacdo.

Caracteristica: Sempre afasta as pessoas da regido de origem da ocorréncia,

permitindo a fuga até a saida mais proxima em sentido oposto.
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Utilizacdo: Em todas as areas afetadas pela fumaga (e ndo diretamente pelo fogo) em

gue é possivel escolher ambos os sentidos de fuga.

Caracteristica: Separa a regido especifica afetada pela fumaca em duas metades,
cada uma com placas de sinalizacdo de rota de fuga apontando para um lado (um da saida
mais préxima, outro do poco de ventilagcdo que extrai a fumaca do tunel). Permite as pessoas

a fuga pela menor distancia possivel dentro da fumaca:

e quer seja num sentido (contra o fluxo da fumaca) até a saida mais préxima —
caminhada total até a saida bem menor;

e quer seja no sentido contrario (a favor do fluxo da fumaga), com a caminhada
por um trecho preenchido pela fumaca e, apdés a passagem do poco de
ventilacdo, por um trecho limpo, até a préxima saida possivel — caminhada total

até a saida bem maior.

Observacdo: Este critério visa diminuir os efeitos da tensao nervosa de uma possivel
caminhada mais longa por um trecho de fumaca, fator de comportamento ja comentado

anteriormente, bem como evitar as consequéncias da intoxicac¢ao.

E importante lembrar que, a partir da concepcio do SGRF, é sempre possivel uma
acao ou decisdo humana para a determinag¢do das rotas de fuga, pelo modo de operagao

manual do sistema, o que o torna mais preparado para cada tipo de situacao.
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5 IMPLEMENTACAO DE SOLUCAO POR SOFTWARE E ANALISE DE

RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Implementagdo de Solugdo por Software

Foi desenvolvido um software que permite ao SGRF fazer a automatizacdo e
gerenciamento do Sistema de Sinalizacdo de Rotas de Fuga atual, bem como faz com que

este possa ser “visto” pelo CCO como um sistema Unico, conforme Figura 17.

F Visualizacio de toda a Linha
Estacdo A E 8  EstacdoN
Servidor

Al

Trecho de via da estagdo A Trecho de via da estagao N

Figura 17 — Arquitetura do Sistema de Gerenciamento de Rotas de Fuga — SGRF
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obter destaque, somente em casos de ocorréncias ou falhas, o software apresentard em sua

tela, mensagens e alarmes com cores mais fortes.

Usabilidade: O software foi desenvolvido com uma interface simples e amigavel, mantendo-
se o desempenho e eficiéncia. A operacdo do sistema é facil e descomplicada, de forma que,

com um treinamento minimo, uma pessoa pode operda-lo sem dificuldades.

Seguranca: Foram criados mecanismos de verificagao de falhas, alarmes, envio de comandos
periddicos as placas de sinalizagdo de rotas de fuga, verificagdo de mensagens trocadas e
uma forma de modo de controle. O modo de controle garante que somente uma entidade
possa dar comandos nas placas de sinaliza¢do de rotas de fuga, sendo que a prioridade de
comando esta com o SGRF Local, ja que este esta fisicamente ligado as placas e, em caso de
perda de comunica¢do entre SGRF Central e Local, o SGRF Central ndo teria a possibilidade

de comandar as placas.
5.2 Caracteristicas Gerais do Software

A seguir, sdo apresentados o funcionamento geral do software proposto para o SGRF
e a IHM de uma estacdo-tipo (Praca da Arvore).

Os eventos possiveis para os SGRFs (Central e Locais) sdo as mensagens enviadas e as
acdes do operador, tais como abertura de ocorréncia ou redirecionamento de placas de

sinalizagdo de rotas de fuga.

Ao receber uma informacdo de ocorréncia, o sistema, utilizando os critérios de
determinacdo de rotas de fuga anteriormente explicados, direciona as placas reais de

sinalizacdo de rotas de fuga, atualiza as bases de dados e representa o estado das placas nas
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mensagem, é gerado um alarme na tela que sé sera finalizado se o operador reconhecer o

alarme.

As estacbes poderao receber mensagens de ocorréncia do CCO e este podera receber
mensagens de ocorréncia dos sistemas externos que tiverem interfaces com o SGRF, tais

como Sinalizacao, DI ou SVP.

Em outro procedimento do sistema, em sua rotina estavel, visando minimizar a
possibilidade das placas de sinalizacdo de rotas de fuga sob o seu dominio ndo terem
recebido o seu comando de direcionamento, o sistema reenviara as placas, periodicamente

(tempo este configuravel), o Ultimo comando enviado e registrado no sistema.

Ainda em sua rotina estavel, existird um procedimento que verificara quanto tempo o
SGREF local ficou sem trocar mensagens com o SGRF Central e, caso tenha expirado o tempo
de seguranca (configuravel), o sistema verifica na base de dados se houve um novo registro

de ocorréncia.

Para facilitar a visualizacdo e operacao do sistema, em sua tela, o sistema agrupou as
placas de sinalizacdo de rotas de fuga em pequenos grupos, de forma estratégica. Esses
grupos sdo delimitados por marcadores e pelas localidades dentro de um trecho sob o

dominio da respectiva estacao.

Considerando uma situacdo normal de operacdo, utiliza-se o critério de menor
distancia para determinar as rotas de fuga nos tuneis. A Figura 18 indica a tela do SGRF,
onde pode ser observado o aviso sobre a rotina de ventilacdo considerada (Rotina 1, propria

para situacdes normais).
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Figura 18 - Tela do SGRF em situagdo normal de operagao

Assim que recebe a informacdo da ocorréncia de incéndio ou fumaca, o SGRF
interpreta a informacdo e utiliza os critérios de afastamento do ponto de ocorréncia e de
menor distdncia em area com fumaca para determinar as rotas de fuga nos tuneis. A
configuracdo da tela nesse caso é mostrada na Figura 19. Neste caso a rotina de ventilacdo

considerada é a Rotina 2, prépria para situacoes de incéndio em plataforma.

SGRF - ARV

Figura 19 - Tela do SGRF para ocorréncia registrada de incéndio/fumaga em plataforma
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5.3 Andlise de Resultados Obtidos

Com o desenvolvimento desse software, visou-se obter um produto, parte principal
do SGRF, que fizesse a gestdo do atual Sistema de Sinalizagdo de Rotas de Fuga, em
implantacdao no Metroé de Sao Paulo. Porém, com o seu estudo, foram observadas outras

aplicagdes importantes.

Com pequenos ajustes, o software pode ser considerado como um produto a ser
utilizado nas linhas do Metr6 de Sao Paulo que possuam o atual Sistema de Sinalizagdo de
Rotas de Fuga, além de servir de base para a concepc¢do de sistemas similares, com fungées

mais aprimoradas, nas futuras linhas.

No desenvolvimento do software, foram utilizados conceitos importantes para
projetos de diversos sistemas metroviarios, como o modo de controle entre aplicacdes que
fazem supervisdo e controle de sistemas, as suas formas de integracdo e a operacao de

sistemas distribuidos com a visdo de um sistema unico.

Foram observadas diversas situacdes de emergéncia, simulando a realidade e
possibilitando a visdo de um trabalho integrado entre os sistemas de Ventilagdo Principal, de

Deteccao de Incéndio, de Sinalizacdo de Rotas de Fuga e de Sinaliza¢cdo e Controle.

Portanto, além de atingir seu objetivo principal, o desenvolvimento do software
apresentado pode subsidiar e auxiliar na elaboragao de diretrizes e concep¢ao de sistemas
que necessitem principalmente de integracio e modos de controle (tratamento da
hierarquia de prioridade entre eles), tanto no Metr6 de Sdo Paulo quanto em outras

operadoras.
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Desde os primeiros projetos para a construgao de suas linhas, em especial a da Linha
1-Azul, o Metré de S3o Paulo mostrou, perante o cenario mundial, a preocupagdo com a

utilizacao de tecnologias de ponta que trouxessem beneficios e seguranga a populagao.

No ambito do tratamento de situa¢gbes de emergéncia, principalmente aquelas
relacionadas a incéndios, é crescente a preocupagao com a seguranga, 0 monitoramento, o
controle e a acdao sobre os eventos, dado o carregamento de usudrios nas linhas e o
potencial de acidentes e de fatalidades que podem estar envolvidos. Esse cenario ndo ocorre

somente em S3o Paulo, mas em diversos outros metros ao redor do mundo.

Com o passar dos anos, é natural a obsolescéncia de alguns sistemas e a troca de
seus equipamentos. Algumas modificacdes de concepcdo de projeto tém sido feitas para
acompanhar a passagem do tempo e o advento de novas tecnologias. Por sua vez, projetos
antigos que foram concebidos em um momento em que esses conceitos tinham uma

abordagem diferente tém de ser atualizados.

Um exemplo de sistema concebido e projetado para atender a essa crescente
demanda de seguranca em linhas de metr6 é o sistema de sinalizacdo de rota de fuga
apresentado neste trabalho. Trata-se de um sistema recente entre metros de todo o mundo

gue mostra, além da inovagao, a preocupag¢dao com a seguranca de forma mais minuciosa.

Por meio deste trabalho, foi apresentada a proposta do SGRF — Sistema de
Gerenciamento de Rotas de Fuga, que insere algumas melhorias quanto ao sistema em

questdo, tornando-o inteligente e otimizando suas funcionalidades, possibilitando:
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informacgdes por trecho dentro do dominio de determinada estacgao;

e Controle central do sistema de rotas de fuga, com a visdo completa da linha
metroviaria;

e Modos de operacdo automatica ou manual, flexibilizando o sistema perante
uma situacdo de emergéncia ndo esperada;

e Interfaces e integra¢cGes com sistemas auxiliares (SVP, DI) por meio do CCO;

e Implementacdo de software que permite a inclusdo de outros critérios para
determinar rotas de fuga seguras, permitindo a melhoria continua do sistema,
bem como a insercdo de outras varidveis para verificacdo de pontos de
ocorréncia — por exemplo: adaptacdo futura a um sistema de deteccdo de
incéndio em tuneis e consideracdo de informacdo de localizacdo de trens e

sinais de cameras.

O SGRF proposto é uma ferramenta sistémica que deve, de fato, auxiliar os
empregados da Companhia nos trabalhos de evacuacdo e na conducdo da situacdo de
emergéncia, seja qual for o motivo: desde uma simples falha em equipamento até um
incéndio.

Diversas areas técnicas da Companhia envolvidas com o assunto foram consultadas
durante a pesquisa para este trabalho, o que resultou na utilizacdo de conceitos importantes
para a elaboracdo desta proposta. De forma preliminar, vdrios profissionais da area

mostraram-se interessados e confirmaram a necessidade e a importancia dessa melhoria.

Dessa forma, o SGRF n3do é somente uma proposta, mas um sistema possivel de ser
implantado. Todos os seus beneficios sdo reais e podem ser usufruidos em curto prazo.
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Considera-se que o SGRF pode servir também de referéncia para outros projetos, em Sao
Paulo ou em outras cidades do Brasil e do mundo que possuem o metr6 como um dos

principais meios de transporte.
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