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> Nas maiores cidades portuguesas ja existem diversos tuneis rodoviarios
com requisitos especiais quanto a seguranga dos utentes:

Benfica, Venda Nova, Grilo, Amoreiras, Joao XXI, Soares dos Reis.

Introducao

> Principais causas de perigo:
e Deficiéncia de visibilidade
e Atmosfera perigosa
Veiculos parados, objectos na via, pedes

Veiculos em contramao

Acumulacao de agua

Incéndio ou explosao
Falha de sistemas de seguranca.
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Tecnologias para a reducao de risco

> Iluminagao

> Ventilagao e desenfumagem e Bt

> Video-vigilancia ke "™

> Deteccdo autom. incéndios e =3 X

> Deteccdo autom. incidentes setumnacee arivel

> Comunicagao SOS St pes (€0,

> Megafonia B |

> Sinalizagdo variavel e el

> Controlo de altura D

> Bombagem combate incéndios | “— 1
> Bombagem p. drenagem
> Sistemas energia e L T T

> Comunicacoes

> Automacao

> Supervisao
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> Ha que identificar cadeias de Seguranca Funcional — sistemas automaticos
para reducao de risco.

Cadelas de seguranca funcional

> Estao nestas condicdes, por exemplo:
e Controlo das condicdes ambientais por ventilacao
e Deteccao de inundacoes e controlo de bombagem
e Controlo da iluminacao interior
e Deteccao de incéndios e controlo da desenfumagem
e Deteccdo e aviso a veiculos com excesso de altura

e Deteccao e aviso de incidentes (p.ex. veiculos em contramao)
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> Ex. 1 - Deteccao de incéndio e controlo de desenfumagem

Cadeias de seguranca funcional

Sistemas
energia
automagao
comunic.
Sistema q
> = > Sistema de > Desenfu-
?ne;g:‘é?: automacao magem >
comandos
alarmes
Sistema (supervis@o Adentes
# de # Opera- q 9 q
cCTV dores externos
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Cadeias de seguranca funcional

> Ex. 2 - Veiculo em contramao

Sistema_s
energia
automagao
comunic.
Sistema Sistema de Sinali-
e "D A [ telematica m—p)  zaCH0  —
rodoviaria variavel
comandos
alarmes
Sistema (supervisdo Agentes
) de p——)p Opera- fe——]( externos m—]p
CCTV dores
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Integracao do factor humano
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> Em projeto concebem-se solucdes para satisfazer exigéncias de
dimensionamento. Insuficiente para os sistemas automatizados de
seguranca.

Avaliacao da seguranca funcional

> O objectivo do estudo ¢é identificar cadeias de seguranca funcional e
encontrar abordagens adequadas ao seu ciclo de vida - projecto,
construcgao, teste, colocacao em servigco, exploracao, alteracoes.

> Encontrar métodos viaveis para avaliar os niveis de integridade de
seguranca. Principais dificuldades:

e vVariedade de recursos
e distribuicdao espacial e complexiade sistémica
e incerteza do factor humano.

> Desenvolver testes para verificacao experimental — programas
vocacionados para avaliar comportamentos em cenarios de perda de
recursos pontual e extensiva.
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> A metodologia da seguranca funcional nao fez parte da legislacao ou de
recomendacdes internacionais para tuneis rodoviarios.

Conclusoes

> Mas a sua necessidade torna-se notoria face a variedade de funcdes de
seguranca dependentes de sistemas automatizados.

> Em estudo estdao abordagens de analise de Seguranca Funcional que sejam
viaveis face a natureza dos problemas dos tuneis rodoviarios na sua vida
util.

> As principais dificuldades residem na diversidade, extensao e interaccao
entre recursos, bem como na incorporacao do factor humano.
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Obrigado pela atencao.
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