& Lngi\éersidade de Aveiro Departamento de Engenharia Civil
1

Marco André Desempenho de vias de evacuacdao de

Ribeiro Costa emergéncia em edificios: simulacéo






Universidade de Aveiro  Departamento de Engenharia Civil

2012
Marco André Desempenho de vias de evacuacdo de
Ribeiro Costa emergéncia em edificios: simulacéao

Dissertacdo a apresentar a Universidade de Aveiro para cumprimento
dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia Civil realizada sob a orientagdo cientifica da Professora
Doutora Maria Fernanda da Silva Rodrigues, Professora Auxiliar do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro e do
Professor Romeu da Silva Vicente, Professor Auxiliar do

Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.






Em meméria da minha Avo.






o juri

presidente

vogais

Prof. Doutor Anibal Guimaraes da Costa
professor Catedratico da Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Miguel Jorge Chichorro Rodrigues Gongalves
Faculdade de Engenharia Universidade do Porto

Prof2. Doutora Maria Fernanda da Silva Rodrigues
professora auxiliar da Universidade de Aveiro

Prof. Doutor Romeu da Silva Vicente
professor auxiliar da Universidade de Aveiro






agradecimentos

Esta € mais uma fase que termina e onde nao podia deixar de
agradecer a todos que ao meu lado estiveram desde o primeiro dia e a
todos que durante este tempo foram aparecendo e marcado a minha

vida, sem todos néo seria possivel ter este trabalho concluido.

Um especial agradecimento a Professora Fernanda Rodrigues e ao
Professor Romeu Vicente pelo apoio, disponibilidade, acessibilidade,
dedicacdo, motivacdo e amizade demonstrada durante a realizacéo

deste trabalho.

Um grande agradecimento aos coordenadores de seguranca, dos

edificios onde se realizaram os simulacros, Eng.2 Elsa Neto
(Departamento de Engenharia Civil), D. Luisa Ranito (Biblioteca da
Universidade de Aveiro), David Balseiro (Departamento de Educacéo),

Professora Diana (Departamento de Quimica e Complexo de

Laboratérios Tecnolégicos).

Um obrigado muito especial a todos os meus amigos da Universidade
de Aveiro, em especial ao Daniel Pedrosa pela longa amizade e pelo

companheirismo de varios anos.

Ao Adelino Costa, Daniel Pedrosa, Joana Ferreira, Ana Ministro, Diana
Cunha, Catia Gaudéncio, Carla Silva, Flavio Arrais, Mariana Dias,
Raquel Moreira, Ricardo Pires, Joana Bento, Ana Constan¢a, André
Mota e a todos os outros um grande obrigado pela ajuda durante os

simulacros.

Claudia Jesus um enorme obrigado por estares todos os dias a meu
lado, tanto nos dias bons como nos dias maus, a aturar todas as
minhas casmurrices e problemas. Nunca esquecerei o que fizeste estes

anos todos, nem o que a tua familia fez. Vais ser sempre especial.






Por fim & minha familia agradeco todo o esforco realizado pelos meus
pais, Angelo e Adelina e ao meu irmao Adelino. Sem vocés hoje néo

seria a pessoa que sou. Obrigado também ao meu avé, tios e primos.

A TODOS MUITO OBRIGADO!






palavras-chave

resumo

Incéndios, Edificios escolares, Simulacros, Modelacdo, Evacuacéo,
Tempos de evacuacdo, Tempos de reacdo, Percurso de evacuacéo,

Andlise experimental e numérica.

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal interesse
providenciar um melhor conhecimento relativamente ao
comportamento dos utilizadores de um edificio escolar, numa situacéo
de emergéncia e analisar o desempenho dos caminhos de evacuagdo
do mesmo edificio.

Todo o trabalho de analise foi centrado na capacidade de movimento
dos ocupantes nos caminhos de evacuacéo horizontais, verticais e nas
saidas das salas de aulas e do edificio, tanto nas simula¢des criadas
como nos modelos criados informaticamente.

Relativamente as andlises referidas realizou-se uma comparac¢éo dos
dados obtidos através das simula¢gBes com os dados obtidos através
dos modelos criados.

Através da analise dos resultados obtidos foi possivel perceber que as
divisBes com mais ocupantes por m? iniciam o processo de evacuacdo
mais rapidamente e que os caminhos de evacuacao serdo sempre
mais eficazes quanto melhor os ocupantes os conhecam. Este estudo
releva a importancia fundamental do treino adquirido através dos
simulacros, para a seguranca dos ocupantes dos edificios e para a
eficacia dos sistemas de gestao de situagfes de emergéncia.
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abstract

Fires, School Buildings, Drills, Modeling, Evacuation, Evacuation times,
Reaction times, Evactuation route, Experimental and numerical

analysis.

This work has the interest to provide a better understanding of the
behavior of the building user's, in an emergency situation and analyze
the performance of the escape routes of the same building.

All analytical work was centered on the ability of occupant movement in
escape routes, verticals and horizontals and on the exits of the
classroom and building, both in the simulations created as models
created by computer.

For the analyzes mentioned there was a comparison of data obtained
through simulations with the data obtained through the models created.

Through analysis it was revealed that divisions with more occupants per
m? begin the evacuation process faster and that escape will always be
as effective as the occupants knows then. This study reveals the
fundamental importance of training acquired through simulations, for
the safety of occupants of buildings and systems for effective
management of emergency situations
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1. INTRODUCAO

1.1.Enquadramento

O dominio do fogo permitiu um grande passo na evolu¢cdo do Homem, mas a ocorréncia de
fogo nédo controlado, o incéndio, pondo em risco quer vidas humanas quer bens materiais e
naturais, levou ao desenvolvimento de medidas de prevencdo e controlo dos seus perigos e
consequentes riscos. Varios foram os grandes incéndios que levaram o Homem a identificar a
necessidade de implementar medidas de seguranca contra incéndios de forma a proteger os
seus territorios, tal como o que ocorreu em Roma, no ano 64 d.C., ainda durante o periodo do
Império Romano.

A primeira referéncia portuguesa a medidas de protecdo contra incéndios surgiu no
século XIV, no reinado de D. Jodo | em 1395, através da carta régia. Esta organizou o
primeiro Servico de Incéndios de Lisboa, ordenando “que em caso que se algum fogo
levantar-se, o que Deus ndo queira, que todos os carpinteiros e calafates venham aquele
lugar, cada um com seu machado, para haverem de atalhar o dito fogo. E que todas as
mulheres que ao dito fogo acudirem, tragam cada uma seu cantaro ou pote para acarretar
dagua para apagar o dito fogo”. As preocupagdes com os incéndios propagaram-se por todo o
pais, até que em 1513 a Camara do Porto decidiu “Eleger diversos cidaddos para fiscalizar se
os restantes moradores da cidade apagavam o lume das cozinhas a hora indicada pelo sino
da noite”.

O bombeiro como é hoje conhecido nasceu em Portugal no ano de 1722, quando da
criagdo da Companhia da Bomba ou Companhia do Fogo, constituida por cem “bombeiros”.

Depois do fim da Segunda Guerra Mundial o fogo comecou a ser encarado como
ciéncia complexa, pois envolve conhecimentos de fisica, quimica, comportamento humano,
toxicologia, engenharia, etc. E esta nova forma de encarar o fogo que levou ao surgimento de
medidas preventivas a atuarem em conjunto com a engenharia de seguranca contra incéndios.

Foram publicados em Portugal vérios diplomas que tinham como objetivo a protecédo de
situagBes de incéndio, sendo no entanto extremamente complicado fazer uma ligacdo entre
todos os diplomas. Outro problema centrava-se no facto de que existam varios edificios e
recintos que ndo se encontravam abrangidos pela legislagdo em vigor.

Para terminar com a dispersdo de diplomas e para abranger a quase totalidade dos
edificios e recintos foi publicado o Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro de 2008 e a
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respetiva Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro de 2008, que se aplicam a todos 0s
edificios e recintos com excecdo dos estabelecimentos prisionais, dos espacos classificados
das forcas armadas e de seguranca, dos paidis de munigdes, carreiras de tiro., partes de
bombas de gasolina, edificios industriais de pirotécnica, entre outros. Esta legislacdo relne
todos os edificios e recintos em utilizacdes tipo, de forma a facilitar a aplicacdo das medidas
de seguranca contra incéndio. O Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro de 2008 veio
ainda definir especificacdes para o controlo de fumo. Contudo a legislacdo ndo estabelece
critérios que possam ser utilizados para a avaliacdo de vias de evacuacdo horizontais e

verticais.

1.2.0bjetivos e Metodologia

A presente dissertacdo de mestrado tem como objetivo principal analisar o desempenho de
vias de emergéncia de edificios escolares existentes em caso de incéndio.

Para que seja possivel atingir o objetivo proposto realizar-se-ao simulacros em edificios
escolares e simulacGes de incéndios com recurso a software especifico, de forma a analisar o
desempenho das vias de comunicacdo horizontal e vertical. Seré realizada a comparacéo de

resultados obtidos através da simulacdo com software e da realizacdo de simulacros.

1.3.0bjeto de estudo

O objeto de estudo sdo edificios escolares do ensino superior, nomeadamente cinco edificios
da Universidade de Aveiro.

1.4.Estrutura do texto

A dissertacdo encontra-se estruturada segundo sete capitulos, que se distinguem pelos varios
assuntos que abordam.

No Capitulo 1 é apresentada uma introducdo ao tema principal da dissertacdo abordando
0s objetivos e metodologias do trabalho, os objetos de estudo.

No Capitulo 2 é realizado o Estado da Arte. Neste capitulo apresenta-se 0s pontos
importantes para a compreensdo do tema da dissertacdo, tais como a definicdo de incéndio, as
exigéncias regulamentares, a detecdo de incéndios, estatisticas, modelagdes de incéndios e

evacuacdes e finalmente o comportamento humano face a uma emergéncia.
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No Capitulo 3 é abordado o plano de evacuacdo de edificios, introduzindo fatores
determinantes na sua realizacdo e 0s pontos necessarios para um bom plano de emergéncia
interno. Ainda neste capitulo realiza-se uma pequena comparacdo do NFPA101 com a
legislacdo nacional.

No Capitulo 4 procede-se a descricdo dos edificios estudados e dos simulacros
realizados.

No Capitulo 5 é apresentado o software informéatico FDS+Evac que se ird utilizar.
Ainda neste capitulo foi realizada a descricdo da criacdo do modelo do Departamento de
Engenharia Civil.

No Capitulo 6 € realizada a analise dos simulacros e dos varios modelos criados.

No ultimo capitulo, Capitulo 7, sdo descritas todas as conclusdes encontradas durante a

analise dos trabalhos realizados e as propostas de trabalhos futuros.

Marco Costa 3






DEC Universidade de Aveiro

2. ESTADO DA ARTE

2.1.Definicédo de incéndio

Um incéndio consiste essencialmente num conjunto de processos fisicos e quimicos, que se
manifestam fisicamente através da libertacdo de luz e calor. A decomposi¢do quimica de
material organico que se encontra na sua periferia, provocada pela grande libertacdo de calor,
produz a libertacdo de gases combustiveis necessarios a continua producdo de combustéo.

Para que possa ocorrer um incéndio torna-se necessario a existéncia simultanea de trés
fatores (representados no triangulo do fogo na Figura 1): uma fonte de calor (energia de
ativacdo), o combustivel e o comburente (o oxigénio). O inicio do incéndio da-se quando a
mistura combustivel/oxigénio esta suficientemente quente para que ocorra a combustdo (Vila
Real, 2003).

Com o inicio do incéndio sdo libertadas particulas que emitem energia, extremamente
instaveis que se deslocam a velocidade muito elevada (radicais livres), que levam ao
surgimento da reacdo em cadeia, que alimenta de forma continua a combustdo. Juntando este
novo elemento aos trés ja existentes obtém-se 0 modelo de fogo designado por Tetraedro do
Fogo (Figura 1).

/. -' Re'acdo'.:i

em cadela
So_—

Energia de
activacao

Figura 1. Tridngulo e Tetraedro de Fogo (Guerra. 2005)

O desenvolvimento do incéndio leva a varias mudancas no ambiente envolvente, conhecidas
como caracteristicas do incéndio, tais como, libertagdo de calor, libertacdo de vapores

resultantes da combustao, libertacdo de fumo e radiacdo de energia.
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2.1.1. Libertacdo de energia térmica

A transmissdo de energia térmica é normalmente conhecida pela transmissé@o de calor de um
corpo para outro. Existem trés possibilidades de transmissdo da energia durante um incéndio:
conducéo, radiacdo e convecgéao.

A conducao é um processo de transmissdo, em que a energia € transmitida atraves de
particulas sélidas existentes no meio divisério entre dois espacos contiguos. A conducéo é
realizada ndo através da deslocacdo de matéria mas sim por excitacdo das particulas. As
particulas na zona mais quente encontram-se num estado de forte vibracéo, levando a que as
que se encontram na sua proximidade entrem também no estado de vibracdo e assim
sucessivamente. A vibracdo produzida leva a uma transmissdo de energia entre as particulas
solidas que constituem o elemento condutor (Guerra, 2005).

A radiacédo é o processo pelo qual o calor é transferido de um corpo para outro sem o
auxilio do meio interveniente, apenas devido a sua temperatura. A energia é transmitida
atraves de ondas eletromagnéticas (calor) pelo vazio que separa 0s corpos. Ao contrario da
conducdo a radiacdo ndo necessita da existéncia de um meio interveniente para realizar a
transmisséo do calor (Guerra, 2005).

A conveccdo € um fendmeno apenas possivel de ser encontrado em fluidos (ar ou
liquidos), pois o processo necessita de uma variacdo de densidade entre as diferentes partes do
fluido. A transmissdo de calor é realizada através do movimento de massas de fluido que
trocam de posigéo entre si: o ar aquecido, proveniente do incéndio, sobe, forcando o ar frio a
dirigir-se para zonas inferiores (Guerra, 2005).

Na Figura 2 apresentam-se imagens exemplificativas das formas de transmissdo de

energia térmica produzida por um incéndio, por condugdo, radiacéo e conveccao.

Figura 2. Libertacdo de energia térmica, respetivamente conducdo,
radiacdo e convecgdo (Guerra, 2005).
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2.1.2. Evolucdo de um incéndio

N&o existem dois incéndios iguais, apesar disso, todos passam por quatro fases sucessivas e
distintas, comuns a todos. Vila Real (2003) define que o incéndio inicia-se na fase de ignigéo,
passando depois pelas fases de propagacéo e desenvolvimento pleno, terminando na fase de
extincao.

Na fase de ignicdo (a), as temperaturas permanecem relativamente baixas. Contudo, no
que diz respeito a protecdo de vidas humanas € uma fase extremamente importante, pois é
nela que sdo produzidos os gases toxicos.

A fase de propagacdo (b), tal como o nome indica, é a fase em que o incéndio se
alastra, quer por contacto direto das chamas ou por radiacdo de energia (calor). E também
nesta fase que acontece um momento determinante num incéndio confinado, o flashover, que
acontece quando as temperaturas do compartimento se situam entre 0s 450°C e os 600°C,
momento em que ocorre a inflamacgéo instantanea dos gases, provocando o incéndio em todo
0 compartimento.

A fase de desenvolvimento pleno (c), é caracterizada pela continua alimentacdo do
incéndio através dos materiais combustiveis. A temperatura méxima gerada € atingida nesta
fase, contudo ndo ha uma grande variagdo de temperatura.

Na fase de extincdo (d), verifica-se a continua diminuic¢éo da temperatura e das chamas
produzidas no incéndio, devido a reducdo da quantidade do material combustivel, do nivel de
oxigénio existente ou entdo ainda devido as a¢des de extingdo implementadas.

A definicdo de incéndio através de uma fungdo temperatura vs tempo, levou ao
surgimento de varias curvas representativas de um incéndio. Na Figura 3 é apresentada a
curva de incéndio natural. A fase inicial e a fase de propagacdo dependem fundamentalmente
da carga de incéndio, uma vez que o oxigénio existe em abundancia nestas duas fases (Vila
Real, 2003).

7 '\;Flashover d e
: :
200 il b’r‘ c g : \ .

T T T T T
o 50 100 160 200 250 300

t (minutos)

Figura 3. Curva de incéndio natural (Vila Real, 2003)
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2.1.3. Causas de um incéndio.

Existe um elevado nimero de causas que levam ao surgimento de um incéndio, sendo na sua
maioria consequéncia da atividade humana. E possivel também encontrar causas naturais na
formacdo de um incéndio, que geralmente conduzem a incéndios florestais.

As falhas humanas estdo muitas vezes relacionadas com falhas grosseiras no
cumprimento de normas e regras de seguranca contra incéndios, entre as quais se destacam o
armazenamento de combustiveis inflamaveis em locais improprios, que facilitam o
surgimento do incéndio e a sobrecarga em instalacdes elétricas, normalmente existentes em
ligagGes clandestinas.

Uma outra causa muito comum em zonas mais rurais sdo as queimadas ilegais
realizadas pelos agricultores, que rapidamente ficam descontroladas e levam facilmente a uma
situacdo extremamente séria, em que as perdas podem ser elevadas.

Ao ter em conta as causas indicadas pode-se afirmar que sdo dois os fatores
predominantes que levam ao surgimento do incéndio, sendo eles o baixo senso da percecao do
risco envolvido e a baixa prioridade de estudos relacionados com cenérios de incéndio (Alves,
2005).

E importante também fazer referéncia ao facto de que muitas vezes a a¢io humana no
combate ao incéndio tem o efeito contrario ao previsto, principalmente quando existe um total

desconhecimento do funcionamento dos equipamentos instalados.

2.1.4. Classes de fogo.

A classificacdo de um fogo deve ter em conta as causas que levaram ao aparecimento do
incéndio, o local em que o incéndio se formou e a natureza do material combustivel.

A norma portuguesa NP EN 2:1993/A 1:2005 veio definir quatro classes diferentes de
incéndio tendo em conta o combustivel. Esta classificacdo veio permitir uma maior facilidade
no combate inicial ao incéndio, pois através do tipo de combustivel é possivel conhecer o
agente extintor mais eficaz:

e Osincéndios de Classe A sdo caraterizados pelos materiais a base de celulose, entre as
quais a madeira, tecidos, papéis, entre outros. Estes incéndios levam geralmente a
formacéo de brasas.

e A Classe B de incéndios surge com liquidos ou sdlidos liquidificaveis, tais como o

alcatrdo, gasolina, 6leos e alcool.
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e Na Classe C os incéndios tém como combustivel os gases altamente inflamaveis.
Dentro dos quais se destacam o butano, o propano, acetileno e hidrogénio.
e A Classe D define os incéndios que sdo formados a partir de metais (Aluminio,

uranio, sédio, potassio, magnésio ou titanio).

NPEZENE
&
2 \ O ‘
E G 3 I ,'; :'.’ .m — .
< TRLLET]
Classe A Classe B Classe C Classe D
Figura 4. Classes de incéndio

Alguns estudos mais recentes indicam uma nova classe de incéndios, a Classe F. Classe que
diz respeito a incéndios que tenham origem em cozinhas, envolvendo produtos usados para
cozinhar (gorduras, 6leos alimentares, entre outros). A NFPA 10 (2010) categoriza este tipo
de incéndios com um comportamento completamente diferente dos quatro tradicionalmente

definidos.

2.2.Exigéncias regulamentares.

Durante muitos anos a legislacdo portuguesa referente a seguranca contra incéndios,
encontrava-se dispersa por diversos diplomas. Para dificultar mais ainda a sua utilizag&o era
extremamente complicado conciliar todos esses diplomas. Outro sério problema encontrava-
se nas suas falhas, pois eram varios os edificios que ndo se encontravam abrangidos por
legislacdo especifica, tais como as instalagbes industriais, os lar de idosos, as bibliotecas,
entre outros, aos quais se aplicava o Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas, de 1951,
desatualizado perante os atuais requisitos funcionais das edificagoes.

A criacdo do Servigo Nacional de Bombeiros e Protecdo Civil e a posterior criacdo da
Autoridade Nacional de Protecdo Civil, autoridade nacional com atribuicdes na area da
seguranca contra incéndios em edificios, competente para propor as medidas legislativas e

regulamentares consideradas necessarias neste dominio, facilitou a elaboragdo de um
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verdadeiro Decreto-Lei e Regime Juridico, hd muito reclamado, com uma estrutura mas
I6gica, rigorosa e acessivel (RT-SCIE, 2008).

Apesar de toda a evolucdo que a legislacdo de seguranca contra incéndios em Portugal
sofreu, as solucBes encontradas para garantir a Sseguranca continuam a centrar-se em
essencialmente em exigéncias de altura, volume e tipo de ocupacdo, entre outras. Todavia ja
existem paises que centram as suas exigéncias em parametros relacionados com a eficiéncia
dos materiais (fire safety engineering). Este método € ja aplicado em paises tais como nos

Estados Unidos da Ameérica, no Reino Unido, no Japdo, entre outros.

2.2.1. Enquadramento legislativo

No final do ano de 2008 surge o Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro, que estabelece
o regime juridico (RJ-SCIE) que vem regulamentar as disposicdes de seguranca contra
incéndio, que se aplica a quase todos os edificios. Neste RJ-SCIE (2008) os edificios e
recintos encontram-se abrangidos por 12 utilizacdes tipo e cada utilizacdo tipo esta
estratificada por 4 categorias de risco de incéndio (12, 22, 32 ou 42 categoria de risco).
Os edificios e recintos encontram-se divididos nas seguintes utiliza¢es tipo:

e Utilizacdo Tipo | — Habitacionais;

e Utilizacdo Tipo Il — Estacionamentos;

e Utilizacdo Tipo Il — Administrativos;

e Utilizacdo Tipo IV — Escolares;

e Utilizacao Tipo V — Hospitais e lares de idosos;

e Utilizacdo Tipo VI — Espetaculos e reunides publicas;

e Utilizacdo Tipo VII — Hotelaria e restauracéo;

e Utilizacdo Tipo VIII — Comerciais e gares de transporte;

e Utilizacdo Tipo IX — Desportivos e lazer;

e Utilizacdo Tipo X — Museus e galerias de arte;

e Utilizacdo Tipo XI — Bibliotecas e arquivos;

e Utilizacao Tipo XII — Industriais, oficinas e armazéns.

Quanto a classificacdo dos locais de risco estabelecida pelo RJ-SCIE (2008), varia de

acordo com a natureza do risco associado, numero de efetivo e tipo de utilizagdo, abrangendo
as classes de risco A a F, para cada uma das quais estdo estabelecidas as disposicdes técnicas

a implementar.
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Em 29 de Dezembro de 2008, é publicada a Portaria n.° 1532/2008, com o objetivo de
estabelecer o regulamento técnico da seguranga contra incéndios (RT-SCIE), indicando as
condicdes exteriores comuns, condi¢cbes de comportamento ao fogo, isolamento e protecéo,
condicdes de evacuacdo e de instalacdes técnicas, equipamentos e sistemas de seguranca e
condicBes de autoprotecdo. As disposi¢des técnicas em que se centra 0 RT-SCIE (2008) sdo
classificadas de acordo com as utilizagOes tipo, as categorias de risco e a classificagcdo dos

locais de risco.

2.2.2. Caracterizacdo da Utilizacéo tipo IV — Edificios Escolares

A atual legislacdo portuguesa divide todos os edificios e recintos existentes em 12 utilizagdes
tipo. Tendo em conta que esta dissertacdo tem como objetivo avaliar o desempenho de vias de
evacuacdo de emergéncia em edificios escolares, especialmente no que respeita as condicdes
da respetiva desenfumagem, sera apenas analisada a utilizacdo tipo IV — Edificios Escolares
(RT-SCIE, 2008).

O regulamento técnico da seguranca contra incéndios caracteriza a utilizagéo tipo 1V -
edificios escolares, como sendo: "Edificios ou partes de edificios recebendo publico, onde se
ministrem acdes de educacdo, ensino e formacdo ou exercam atividades ludicas ou
educativas para criancas e jovens, podendo ou nédo incluir espacos de repouso ou dormida
afetos aos participantes nessas acoes e atividades" (RT-SCIE, 2008).

Pode-se assim dizer que a utilizacdo tipo IV engloba escolas de todos os niveis de
ensino, creches e jardins-de-infancia, centros de formacéo e de ocupacdo dos tempos livres e
centros de juventude.

O regime juridico vem ainda classificar os edificios e recintos de acordo com o risco
associado (classificacdo dos locais de risco). Todos os locais dos edificios e recintos, com
excecdo das vias horizontais e verticais de evacuacdo, séo classificados, de acordo com a
natureza do risco (Miguel e Silvano, 2009). O RJ-SCIE (2008) contém também a classificacdo
dos locais de risco, a qual é avaliada de acordo com o artigo n.°10, sendo atribuida a cada
utilizacdo tipo, um local de risco classificado de A a F, para o que sdo analisados diversos
fatores: o efetivo; a mobilidade dos ocupantes da utilizagéo tipo; os produtos, materiais ou
equipamentos que induzam ao risco agravado de incéndio; a importancia para o pais da

utilizacdo tipo em caso da catastrofe (centros de comando e controlo).
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Assim, a defini¢do do local de risco depende diretamente do niUmero maximo estimado
de pessoas que podem ocupar em simultaneo um dado espago de uma utilizacéo tipo (efetivo
da utilizagdo tipo).

Na Tabela 1 apresenta-se as caracteristicas que definem os locais de risco.

Tabela 1. Locais de risco
Locais de risco
A B C C+ D E F
Total <100 | >100 -
Efeti Publico <50 >50 -
etivo - - -
Incapacitados e criancas até 6 anos <10% - | >10% -
Locais de dormida - > | -
Risco agravado de incéndio Né&o Sim | -
Continuidade de atividade social relevante - | Sim

Fonte: Adaptado de Miguel e Silvano, 2009.

E importante realcar que os locais de risco C+ (C agravado), ndo devem situar-se no plano de
referéncia e na periferia do edificio. A ligacdo direta destes locais de risco com locais de risco
B, D, E, ou F e vias verticais ndo pode ser feita, devendo para tal fazer-se a ligagdo através de
compartimento corta-fogo, CCF (RT-SCIE, 2008).

Quanto as categorias de risco dividem-se em quatro niveis, podendo ser de 12 (risco
reduzido), 22 (risco moderado), 3? (risco elevado) e 42 (risco muito elevado), cuja escolha
depende de diversos fatores inerentes a utilizacdo tipo, como por exemplo: altura; nimero de
pisos ocupados abaixo do plano de referéncia, area bruta ocupada, efetivo, carga de incéndio
modificada (RT-SCIE, 2008).

A categoria de risco da utilizacdo tipo devera ser sempre a mais baixa que seja capaz de
abranger todos os critérios definidos. Caso algum critério ndo seja correspondido deve-se
adotar a classificagdo imediatamente superior.

A Tabela 2 mostra quais os critérios usados para definir a categoria de risco referente a

utilizacdo tipo IV.

Tabela 2. Categorias de risco — Utilizagdo tipo 1V
Categorias de risco
12 22 32 42

Altura <9m <9m <28m > 28

N&o existindo locais de risco D ou E <100 < 750 < 2250 > 2250
Efectivo EX|sF|ndo Nos locais de risco D ou <95 <100 < 400 > 400

locais de E

riscoDouE  Total <100 <500 <1500 > 1500
Locais de risco D ou E, com saidas independentes ~ -

) . . PN Sempre N&o aplicavel

directas ao exterior, situadas no plano de referéncia

Fonte: Adaptado de Miguel e Silvano, 2009.
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Todos os compartimentos de edificios ou de recintos necessitam de isolamento e protegdo em
caso de incéndio. Para tal é aplicada a classificagdo definida pelas euroclasses de resisténcia
ao fogo dos elementos de construgdo que substituiram em Portugal a antiga classificacdo de
Estavel ao fogo (EF), Para-chamas (PF) e Corta-fogo (CF) por R (Capacidade de suporte de
carga), E (Estanquidade a chamas e gases inflamaveis) e | (Isolamento térmico) (Figura 5).

] Pc] [oF]

JD\\ Carga

\

*I
I

~

Figura 5. Resisténcia ao fogo - representacao da classificacdo europeia
(Vila Real, 2003)

A legislacdo portuguesa ndo impde isolamento e protecdo de todas as vias de comunicagédo
horizontais e verticais. Apenas necessitam de protecdo as vias horizontais de evacuacgdo que
sejam:
e Vias, incluindo é&trios, integrados em comunicacbes comuns da 3% ou 42
categorias de risco;
e Vias com mais de 30 m;
e Vias com mais de 10 m situadas em pisos inferiores ao plano de referéncia ou
em pisos a alturas superior a 28 m;
e Vias que sirvam locais de risco B, quando ndo disponham de saidas alternativas;
e Vias que sirvam locais de risco D;
e Vias em impasse com mais de 10 m;
e Galerias fechadas de ligacdo entre edificios independentes.
Quando se trata de vias verticais de evacuagdo ndo se aplica protecdo quando sejam
formadas por escadas que liguem diferentes niveis do mesmo compartimento corta-fogo, ou
qguando apenas liguem a mesma utilizacdo tipo IV, num maximo de trés pisos apenas com

locais de risco D no plano de referéncia e que nenhum piso tenha mais de 800m?, com apenas
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um piso abaixo do plano de referéncia e que a area util total dos trés pisos ndo ultrapasse o

maximo admissivel por piso (Miguel e Silvano, 2009).

Todas as vias de evacuacdo que necessitem de protecdo tém de respeitar os seguintes

critérios, indicados na Tabela 3.

Tabela 3. Protecéo das vias de evacuagéo
Altura da utilizagéo tipo
HS9m H<28 m H<50m H>50m
Isolamento da envolvente de  Paredes EI/REI 30 EI/REI 60 EI/REI 90
vias horizontais de
evacuacio Portas E15C E30C E45C
Isolamento Eia envolvente das vias de verticais EI/REI 30 EI/REI 60 EI/REI 90 EI/REI
de evacuacédo 120
Véaos das Diretas ao exterior -
vias Em é&trio sem ligacdo a outros
verticais de  espagos exceto caixas de E30C
evacuacdo _elevador
protegidas Em atrio com ligag6es a outros E30C EI 60 C
(piso de espagos
saida) Vias abaixo do plano de ref.2 E30C
V_aos das Aces_,so do E30C CCE
vias interior
verticais de Vias Acesso do
evacuagao interior abaixo CCF
; enclausuradas
protegidas do plano ref.2
(restantes Acesso do
pisos) exterior E15C

Fonte: Adaptado de Miguel e Silvano, 2009

A legislagdo portuguesa contempla ainda a necessidade de controlar o fumo provocado pelo

incéndio. Assim os edificios devem ser dotados de meios que promovam a libertacdo para o

exterior do fumo e dos gases toxicos ou corrosivos, reduzindo a contaminacao e a temperatura

dos espagos e mantendo condicdes de visibilidade nas vias de evacuagdo (Miguel e Silvano,

2009). O controlo de fumo pode ser feito através de métodos ativos, ou seja, tentam impedir a

ocorréncia do fumo, ou de métodos passivos, em que se tenta minimizar as consequéncias.

A Tabela 4 apresenta a forma como deve ser realizado o controlo de fumo.

14
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Tabela 4. Controlo de fumo em vias de evacuagao

Altura da utilizac&o tipo

HS9m H<28 m H<50m H>50m
Acima do plano de . x
. o P Passivo Sobrepresséo
Vias verticais _referéncia
enclausuradas Abaixo do plano de ~
n Sobrepresséo
referéncia
Acima do plano de x
A a Sobrepresséo
Cémaras referéncia
corta-fogo Abaixo do plano de =
n Sobrepresséo
referéncia
. Acima do plano de . . Ativo de arranque
Vias P Passivo ou ativo "
: . referéncia automatico
horizontais Abaixo do plano de
protegidas X0 dop Passivo ou ativo
referéncia

Fonte: Adaptado de Miguel e Silvano, 2009

2.3.Detecdo de incéndios

A detecdo de incéndios em compartimentos ocupados por pessoas € normalmente rapida e
eficaz. O principal problema que se coloca é quando esses compartimentos ndo tém pessoas
gue possam atuar como vigilantes, sendo entdo necessario recorrer a detecdo automatica de
incéndios (Marques, 2011). Esta é realizada através da detecdo de anomalias existentes na sua
proximidade, tais como existéncia de fumos, chamas e alteracdes de temperatura.

E sempre possivel obter uma elevada taxa de detecdo de incéndios, aplicando detetores
capazes de realizar a sua funcdo a minima alteracdo gerada no ambiente envolvente, podendo

levar a um aumento do nimero de falsos alarmes.

2.3.1. Detecédo de chamas

Durante um incéndio a libertacdo de chamas produz radiacdo que pode variar desde
microondas até infravermelhos. Medindo o nivel das emissGes de radiacdo é possivel fazer a
detecdo das chamas. A sua aplicacdo € muito comum quando 0 objetivo passa por conseguir
uma répida detecgéo, principalmente quando o risco de incéndio é elevado, e quando este ndo
produz muito fumo.

Os detetores mais comuns sdo os de infravermelhos (IR) e os ultravioletas (UV). Os
detetores de IR normalmente utilizados séo construidos a partir de termopilhas com filtros

Oticos para detetar apenas radiacdo na zona dos 4.4um, para que 0S sensores se tornem

Marco Costa 15




Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios DEC Universidade de Aveiro

insensiveis a radiacdo solar, mas sensiveis a qualquer fonte de IR que seja proveniente das
chamas (Marques, 2011).

No dia-a-dia, s@o poucas as fontes de UV que existem,, por isso, um detetor sensivel aos
UV deteta facilmente chamas (Marques, 2011).

Tal como os detetores de IR os detetores de UV também s&o insensiveis a radiagao

solar, mas sdo muito afetados quando a presenca de fumo no incéndio é intensa.

2.3.2. Detecao de calor

A detecdo de calor foi o primeiro método desenvolvido para a dete¢do de um incéndio, pois €
facil de perceber que se a temperatura de um compartimento se encontra demasiado alta ou
estd a aumentar, entdo estd a ocorrer um incéndio. A detecdo da temperatura pode ser
realizada de duas formas: ou aciona o alarme quando uma determinada temperatura é atingida
ou guando acontece um aumento brusco da temperatura. Atualmente ja existem detetores

capazes de funcionar com as duas formas de detetar o incéndio.

2.3.3. Detecao de gases de combustéo

Durante o incéndio varios sdo 0s gases que sdo produzidos, contudo a estratégia passa pela
detecdo do aumento da concentracdo de monoxido de carbono (CO) e dioxido de carbono
(COy,) e diminuicdo de oxigénio (O,).

e As formas mais usuais para a detecdo sao:

e Sensores 6ticos - muito utilizados para detetar varios tipos de gases;

e Sensores eletroquimicos — permitem medir a concentracdo de O;

e Sensores cataliticos de Oxidos metalicos — particularmente sensiveis a gases

oxidaveis, como o CO.
Um problema destes sensores centra-se no seu elevado custo e na degradacdo da

resposta resultante do envelhecimento do material.

2.3.4. Detecdo de fumo

Antes do surgimento de qualquer outro sinal visivel do incéndio surge sempre o fumo, que se

espalha pelo local. Assim, a utilizacdo atempada dos sistemas de detecdo de fumo é
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determinante na salvaguarda das pessoas e dos bens ameagados pelo incéndio (Viegas e
Saraiva, 2006).

2.3.4.1. Detetores por camara de ionizacao

A camara de ionizacdo consiste em duas grelhas com diferentes potenciais e um detetor
radioativo para o ar ionizado existente entre as placas. Os i0es positivos deslocam-se para a
placa a menor potencial e os eletrbes deslocam-se para a outra placa. As particulas da
combustdo sdo muito maiores que as moléculas ionizadas do ar. A partir do momento em que
as particulas de fumo entram na camara, as moléculas ionizadas do ar colidem e combinam-se
(S.S.D., 2010). Enquanto as particulas continuam a combinar-se 0 nimero de particulas
ionizadas comeca a diminuir. E esta diminuicdo que produz uma outra diminuicdo, a da
corrente existente entre as placas, que faz com que a condicdo de alarme seja ativada, tal

como representado na Figura 6.

| 1 | 1
T ——
% 2 e ¢ 2 . 53 R ¥ 2
‘ ]
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6° ¢ 8 %
| — O
T | 1
Figura 6. Representacao do detetor por cdmara de ionizacdo (Marques,
2011)

Mudancas na humidade e pressdo atmosférica afetam a corrente da cdmara e criam um efeito

similar as particulas de combust&o a entrar na camara (S.S.D., 2010).

2.3.4.2. Detetores de fumo 6ticos

Os detetores 6ticos sdo formados por uma fonte luminosa e um foto sensor. Este foto
sensor deve ser colocado de modo a que ndo sofra incidéncia da radiagdo originaria da fonte
luminosa, quando ndo exista uma situagdo de incéndio com produgéo de fumo.

Na presencga de fumo a radiagéo, proveniente da fonte luminosa, é desviada em varias
direcdes. Desta forma, alguma da radiagdo devera ser captada pelo foto sensor, acionando o
alarme de incéndio.

A grande desvantagem deste tipo de detecdo passa pelo facto de que ndo é necessério

que seja o fumo a fazer a ativacdo do alarme, pois qualquer particula (p6, vapor de agua, entre
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outros) existente no ar pode desviar a radiacdo em direcdo ao foto sensor e levar a situagoes
de falso alarme, como exemplificado na Figura 7.

JIN

Figura 7. Representacao de sensor de fumo (Marques, 2011)

Os sensores de fumo podem ainda funcionar de uma outra forma, através da emissdo e
detecdo da radiacdo luminosa, sendo usuais em zonas com amplo espaco aberto. A presenga
de fumo derivada de um incéndio vai diminuir a intensidade da radiacdo que o recetor deveria

receber e assim acionar o alarme (Figura 8).

5 to 100m

Refletor

w—

|IRecetor = ’ .
L

Emissor

Figura 8. Sistema de funcionamento com emissor e recetor (Marques,
2011)

2.3.4.3. Sistemas de aspiracao e analise centralizada

E um sistema com um funcionamento similar aos detetores de fumo 6tico, mas com
sensibilidade muito superior. Estes sistemas sdo formados por um conjunto de condutas
capazes de realizar aspiracdo do ar existente na sua periferia, sendo o ar aspirado
posteriormente analisado por um detetor 6tico de particulas. E um sistema usual em zonas
com grandes areas, onde possam ser dissimulados (Figura 9).
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Figura 9. Sistema de aspiracdo e andlise (Marques, 2011)

2.4 .Estatistica relacionada com os incéndios

Os dados estatisticos publicados relacionados com incéndios urbanos, sdo muito reduzidos.
Contudo, é possivel verificar que a incidéncia de incéndios é maior em edificios de habitacdo

do que em edificios industriais (Tabela 5).

Tabela 5. Ndmero de incidentes registados pela Protecéo Civil 2010 (Portugal)

Tipos de socorro 2008 2009 2010
Incéndios em habitacdo 6346 6302 6433
Incéndios industriais 916 918 952
Outros incéndios (excluindo rurais) 14922 15402 15457

Fonte: Adaptado de S.1.1., 2010

Em Portugal ndo existem dados suficientes para se fazer uma analise estatistica sobre as
causas de incéndio em edificios de habitacdo, contudo ha paises Europeus em que existem
dados suficientes para a sua realizacdo, sendo possivel verificar que grande parte desses

incéndios tem causa humana (Tabela 6).

Tabela 6. Causas mais usuais de incéndios em habita¢des

Causas U.K. Holanda Suécia Dinamarca E.U.A. Australia
Intencional 35,4% 9,0% 8,3% - 11,7% -
Fumar 16,7% 31,0% 29,8% 51,0% 7,8% 42,0%
Cozinhar 5,6% 9,0% 5,8% - 2,2% -
Velas 5,8% 3,0% 5,0% 9,0% 5,6% 7,0%
Equipamentos 7,6% 21,0% 12,4% 4,9% 3,4% 14,0%
elétricos
Equipamentos - 3,0% 5,8% - 3,4% -
aguecimento
Descuido - 12,0% 2,5% - - -
“Divertimento” 3,3% 6,0% 0,0% - 1,5% 5,0%
Outras 23,5% 6,0% 0,0% - 6,8% -
Desconhecida - 0,0% 30,6% - 57,8% -

Fonte: Adaptado do Kobes, M. et al.,2009
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A instalacdo ou ndo de equipamentos de prote¢édo contra incéndio tem uma relacdo direta com
0 numero de mortes ocorridas em incéndios. Assim, atualmente sdo gastos milhdes de euros
em toda a Europa em prote¢des contra incéndio, podendo este valor chegar até 5% do valor

anual dos custos relacionados com a construcdo, como se verifica na Tabela 7.

Tabela 7. Custos anuais de prote¢édo contra incéndios (valores em milhdes)
Custos de protecéo Percentagem de protecgédo contra
Pais Moeda contra incéndios incéndios no total da construcéao
2006 2007 2008 (2006-2008)
Austrélia AUS$ 3600 - - -
Canada CAS 4650 5000 5300 3,9%
Republica K¢ 6050 6950 6600 3,0%
Checa
Dinamarca KR 4350 4850 - 5%(2005-2007)
Franca € 3200 3400 3300 2,5%
Italia € 5250 5300 5350 4,0%
Holanda € 1600 1750 1900 3,0%
Nova Zeléandia Nz$ 380 410 440 3,0%(2007); 2,5%(2008)
Singapura S$ 645 980 1400 4,0%
Eslovénia SIT - - - 2,5%(2005-2007)
Suécia Kr 5550 6150 - 2,5%
Reino Unido £ 2900 3150 3300 2,55%(2006-2007); 2,65% (2008)
E.U.A. Us$ 48500 60000 62500 -

Fonte: Adaptado do W.F.S., 2011

Todos os custos que hoje em dia se relacionam com a prote¢do contra incéndio resultam da
andlise dos prejuizos derivados dos incéndios que se acumulavam ano apés ano. Os prejuizos
diretos sdo tdo elevados que em alguns paises chegam mesmo a representar 0.22% do Produto

Interno Bruto (P1B), como se verifica na Noruega (Tabela 8).

Tabela 8. Prejuizos diretos relacionados com incéndios (valores em milhdes)
Pais Moeda Perdas diretas Percentagem de PIB
2006 2007 2008 (2006-2008)
Eslovénia SIT - - - 0,07%(2002-2004)
Austrdlia AUS 860 885 990 0,08%
Republica K¢ 2200 2450 3700 0,08%
Checa
Espanha € - - 910 0,08%(2008)
Polénia zl 750 920 1450 0,09%
Nova Zelandia NZ$ 165 180 - 0,11%(2005-2007)
E.U.A. USs$ 13000 16500 17500 0,11%
Reino Unido £ 1650 1700 1900 0,13%
Holanda € 745 900 1050 0,16%
Italia € 2200 2500 3150 0,17%
Suécia kr 4300 5400 5950 0,17%
Franca € 3300 3400 4550 0.20%
Noruega kr - - - 0,22%(2003-2005)

Fonte: Adaptado do W.F.S., 2011
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2.4.1. Mortes derivadas de incéndios

Além dos prejuizos materiais que os incéndios provocam, ha ainda as perdas humanas

ocorridas, que em alguns paises continuam a ser elevadas, como indica a Tabela 9.

Tabela 9. Mortes derivadas de incéndios

Pais 2006 2007 2008
Austrélia 90 105 110
Austria 30 30 55
Dinamarca 70 70 -
Franca 620 605 595
Alemanha 510 - -
Italia 280 250 285
Japao 2100 2050 2000
Portugal 65 75 -
Espanha 245 255 270
Reino Unido 515 465 475
E.U.A 3550 3750 3650

Fonte: Adaptado do W.F.S., 2011

Porém, nem todas as mortes ocorridas em incéndios sdo consequéncia direta de queimaduras,
mas sim de asfixia derivada da inalacdo de fumos e gases toxicos, tal como se apresenta na
Figura 10, relativamente a causa de morte em incéndios no Reino Unido, através da qual se

verifica que perto de 50% das mortes ocorridas estéo relacionadas com a inalagéo de gases ou

fumos.
Outros
Queimadura 2% Queimadura
s se por
25% inalagdo de
gas ou fumo
17%
Nao
espech;icado Inalacdo de
14% gdas ou fumo
42%
Figura 10. Causa de morte em incéndios no Reino Unido (D.C.L.D, 2010)

2.4.2. Capacidade de movimentos através de ambientes enfumados

Um importante fator que leva a morte devido a inalacdo de fumo, € a incapacidade do

ocupante do edificio encontrar o caminho de evacuacdo mais adequado, devido aos obstaculos
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que vai encontrando e a existéncia do fumo que diminui a visibilidade. A Tabela 10 apresenta
informacédo relativa ao Reino Unido e aos EUA, quanto a distancia de visibilidade, em

ambientes enfumados, para os ocupantes do edificio.

Tabela 10. Distancia maxima de visibilidade em ambientes com fumo confinado

Visibilidade Amostras de populacdo do Reino Unido ~ Amostras de populacdo dos EUA

(m) (%) (%)
0-06 12 10,2
09-18 25 17,2
2,1-36 27 20,2
4,0-9,1 11 31,7
9,4-11,0 3 2,2
11,3 -13,7 3 3,7
14,0 - 18,3 3 7.4
>18,3 17 7.4

Fonte: Adaptado de Cunha Lopes, 2008

E possivel verificar que aproximadamente 50% da populac&o nao possui visibilidade superior
a 3,6 metros em ambiente enfumado e que a percentagem que consegue ter uma visibilidade
considerada muito boa, superior a 18,3 metros, é pequena.

Esta grande percentagem de pessoas que ndo consegue ter uma razoavel visibilidade em
ambiente enfumado é preocupante numa situacdo de emergéncia, pois apesar de todos 0s
sistemas de sinalizacdo inovadores que hoje existem, estes apenas sdo Uteis caso estejam

visiveis.

2.5.Modelacao de incéndios

A modelacdo de situacdes de incéndio surge como uma necessidade de projeto, pois o
objetivo é conseguir uma construcdo capaz de ser segura mesmo em situacdes de incéndio e
que ao mesmo tempo ndo deixe de ser econdmica. Desta forma é possivel afirmar que o
projeto de seguranca contra incéndios € um dos mais importantes, pois permite a salvaguarda
de vidas humanas e bens materiais.

Apesar da importancia do projeto contra incéndios, ainda é muito comum verificar-se
que a equipa responsavel pela realizacdo dos projetos apenas se preocupa com o cumprimento
das normas em vigor, no que a segurancga contra incéndios diz respeito. Contudo, nem sempre
as normas sdo capazes de suportar todos os casos de construcdo, atendendo a evolucao
exponencial que as tecnologias e materiais de construcgao estéo a sofrer.

A modelacdo desenvolve-se de forma a possibilitar o calculo de vérias grandezas de

extrema importancia em situacdo de incéndio, tais como a velocidade de escoamento de
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fumos, temperatura, entre outras. A base de toda a modelacdo assenta nas equacGes que regem
0s processos que integram o fendmeno do incéndio (Viegas, 2011).

2.6.Tipos de modelagdes de incéndio e respetivas diferencas

Todos os tipos de modelagdo séo criados com 0 mesmo objetivo: estudar o comportamento
tanto dos materiais como das pessoas em situagdes especificas. Para tal, existem modelacGes
matematicas através de métodos analiticos ou numéricos, que tém na sua base a solucdo de
equacdes para a obtencdo dos pardmetros relevantes ao estudo, e modelagdes fisicas que
utilizam modelos fisicos a uma escala reduzida (Coelho, 1997).

Embora a modelacdo matematica esteja com o passar dos tempos a tornar-se um tipo de
modelacdo de funcionamento muito simplista e com resultados muito proximos da realidade,
a modelacdo fisica continua a ocupar um espaco importante na analise de situacdes de
incéndio, ja que permite confirmar os resultados obtidos através da modelacdo matematica,
obter analises de situacdes novas e ainda analisar os sistemas de controlo de fumo (Viegas,
2011).

A modelacdo fisica acarreta um sério problema, principalmente no que a escala real diz
respeito, pois nao se deve utilizar a carga de incéndio real devido a possibilidade de
danificacdo do prototipo, sendo nestes casos necessario recorrer a uma carga de incéndio
reduzida. Outro aspeto negativo deste tipo de modelacdo centra-se no facto de ser muito mais
complexa de realizar, que a modelacdo matematica, pois no caso da utilizacdo de escala
reduzida é necessario criar o elemento, que podera néo ser facil de realizar e que tera ainda de
ser composto por um material transparente, de forma a permitir observar os acontecimentos.
Outra dificuldade nos modelos fisicos encontra-se na zona de combustdo, pois ndo é facil
produzir, a uma escala reduzida, os fenémenos quimicos e de radiacdo que formam o
incéndio.

Um ponto forte da modelacdo fisica é o facto de permitir a facil compreensdo dos
fendomenos ocorridos e ndo necessitar de um utilizador com experiéncia no estabelecimento

das condicgdes a estudar.

2.6.1. Modelacao fisica

Na modelacéo fisica pode-se fazer a divisdo em dois grupos, a modelacdo a escala real ou a
modelacdo a escala reduzida. A modelacdo fisica é importante quando o objetivo passa pela
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confirmacdo das conclusGes obtidas através das equagGes matematicas, utilizadas na
elaboracdo do projeto. A utilizacdo do préprio protétipo é adequada quando se pretende
confirmar o adequado desempenho do sistema de controlo de fumo construido (Viegas, 2011).

No caso da utilizacdo de modelos em escala reduzida, o interesse da sua utilizacdo
prende-se com a necessidade de prever, na fase de projeto, o desempenho do sistema de
controlo de fumo (Viegas, 2011).

2.6.1.1. Modelacédo a escala reduzida

Quando o interesse passa pelo estudo do controlo de fumo, é possivel realizar modelos a
uma escala reduzida sem a utilizacdo de fontes de calor, podendo-se recorrer ao ensaio de
agua salgada, ndo havendo assim o risco das elevadas temperaturas poderem danificar os
modelos.

Este tipo de modelos sdo muito Uteis no estudo do controlo de fumo, pois possibilitam
verificar aspetos convectivos que se formam, através da diferenca de massa volumica no
fluido. A sua utilizacdo requer a aplicacdo de um corante, para assim ser possivel distinguir os
diferentes tipos de dgua e consequentemente os efeitos convectivos provocados pela diferenca
de massas volimicas existente. Tendo em conta que a agua salgada tem uma massa volimica
mais densa que a doce, é necessario ter em conta que o processo € realizado de forma
invertida: a &gua salgada € inserida de cima para baixo de forma a ser possivel verificar o seu
movimento.

Na Figura 11 é possivel observar o ensaio na agua salgada, ja devidamente invertido

180° de forma a perceber os movimentos de convecgao.

Figura 11. Simulagdo com &gua salgada a Oseg. e a 14seg. (Viegas, 2011)

O modelo com agua salgada pode ser usado para fornecer uma visdo dum cenario de fogo

real, utilizando-se para o efeito uma analise adimensional (Fernandes e Viegas, 2011).
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2.6.2. Modelacdo numérica

Apesar dos programas informaticos aplicados na modelacdo matematica aplicarem os calculos
necessarios para ser possivel obter as variaveis de resposta dos compartimentos em situacdo
de incéndio, estes necessitam ainda que os seus utilizadores tenham conhecimentos sobre o
comportamento do fogo e sobre os principios em que se baseia o funcionamento dos
programas.

Existe um numero grande de programas informaticos capazes de efetuar a simulacéo de
situacOes de incéndio (CFAST, ASMET, FDS, entre outros) e todos tém um papel importante
na definicdo dos elementos que compdem a protecdo passiva do edificio, eficiéncia do
numero de aberturas e elementos de compartimentacdo, capacidade de resisténcia ao fogo dos
materiais de construcdo e distancias necessarias para a evacuacdo dos ocupantes. Outros
programas sdo ainda capazes de simular e analisar o calor gerado por incéndio em diversas
regides, desenvolvimento das chamas, movimento do fumo gerado e nivel de oxigénio
existente apds o incéndio, em funcdo do tempo (Figura 12).

[SreTim s “THe_tm_embd |89 % ||
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Figura 12. Exemplo de modelacdo numérica: FDS (P.D.F., 2011)

2.7.Modelacéo da evacuacéao de edificios

A evolucéo que as solugBes arquitetdnicas estdo a sofrer trazem consigo preocupacdes a nivel
da seguranca, no que a capacidade de evacuacgdo diz respeito. H& uma grande necessidade de
que os novos modelos sejam capazes de numa situacdo de emergéncia assegurarem uma
evacuacao segura de todos os seus utilizadores.

Esta preocupacéo conduziu ao aparecimento de varios programas informaticos capazes
de analisar o movimento de pessoas dentro de um determinado edificio, numa situacdo de

emergéncia.
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Apesar de todos os programas informaticos que permitem avaliar a capacidade de
evacuacdo de um edificio e o respetivo comportamento do ocupante, continua a ser muito
utilizada a simulacdo de uma evacuacdo real do edificio, normalmente conhecida como
simulacro. Estas simulacbes sdo de elevada importancia, pois permitem tal como o0s ensaios
de &gua salgada, no que ao comportamento de um incéndio diz respeito, validarem dados
obtidos através da anélise computacional (Viegas, 2011).

Estas simulaces reais assumem ainda maior importancia no momento em que passam a
envolver as equipas de seguranca, tal como as equipas de bombeiros. Desta forma as equipas
de intervencdo conseguem corrigir erros e prevenir possiveis falhas que possam vir a surgir
num momento de emergéncia. Podem assim passar a ser definidos os trajetos mais rapidos até
ao local, o equipamento necessario para a emergéncia e ainda a idealizacdo de um plano de
recurso caso exista algum imprevisto que impossibilite o cumprimento do plano de

emergéncia interno pré-estabelecido.

2.7.1. Simulacdo real (Simulacro)

Apesar da legislacdo portuguesa, no art.° 207° do RT-SCIE (2008), obrigar a realizacdo de
simulac0es reais, a realidade nacional é completamente diferente. N&o existe em Portugal uma
cultura de incentivo a simulacdo de incéndio e respetiva evacuacgdo de todos os ocupantes do
edificio.

Segundo Gwynne et al. (1999), a evacuacdo de um edificio a escala real envolve um
exercicio representativo da evacuacdo de uma populacdo alvo, abordagem que coloca
problemas financeiros, éticos e praticos no que a sua viabilidade diz respeito.

Os problemas éticos estdo relacionados diretamente com o tratamento das possiveis
vitimas e a falta de realismo. Isto acontece devido ao facto das pessoas envolvidas na
simulacdo ndo poderem estar sujeitas aos gases e as chamas que seriam causadores de uma
possivel situacdo de panico. Desta forma é de prever alguma falta de realismo na simulacéo,
pois 0s participantes devem saber com antecedéncia que serdo sujeitos a uma situagdo tedrica
de emergéncia.

Num objetivo de anélise da capacidade de evacuacao de um edificio é importante referir
que um teste singular ndo permite obter informacéo suficiente. H4 assim uma necessidade de
realizar mais simulag¢Ges, com condigOes ainda mais controladas, de forma a obter dados que
possam complementar os obtidos na simulacdo anterior. Existe a ideia de que a repeticdo

continua das simulacbes leva a uma mecanizagdo dos movimentos por parte dos
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intervenientes e consequentemente a evacuagdes iguais, contudo ndo existem evacuacgoes
iguais. Mesmo que os intervenientes conhegam jé& todos 0s processos envolvidos na evacuagdo
e 0s caminhos mais rapidos, os dados obtidos serdo sempre diferentes, obtendo-se desta forma
um ambiente cada vez mais controlado.

Mesmo depois de realizadas varias evacuacOes de edificios é impossivel identificar o
tempo necessario para realizar a evacuacdo total do edificio numa situagdo real de
emergéncia.

Na Figura 13 esta representada uma curva hipotética do desempenho de uma evacuacao
de um edificio, com uma dada populacdo, num determinado ambiente. Esta curva é
importante pois permite perceber como o tempo total da evacuacdo esta diretamente ligado a
probabilidade desta ser efetuada com sucesso. E possivel verificar que a probabilidade de
existir um processo de evacuacdo rapido e eficaz € reduzida, mas que também para a mesma
fraca probabilidade de sucesso existe um processo mais demorado.

Segundo Gwynne et al. (1999) uma observagdo singular do desempenho de uma
evacuacdo pode incidir em qualquer ponto da curva hipotética do tempo total de evacuacao de

um edificio, com uma dada populacdo num respetivo ambiente, representado na Figura 13.

= T

- T o o O 0O

m o o o T

Tempo total de evacuagio

Figura 13. Curva hipoteética do tempo total de evacuacao de um edificio,
com uma dada populagdo num respetivo ambiente (Gwynne et al., 1999)

Uma outra razdo que leva a que em Portugal as simulagdes de evacuagdes reais ndo sejam
muito populares € o seu elevado custo. Se uma simulacdo é ja dispendiosa para quem a
realiza, entdo efetuar um estudo das capacidades de evacuacdo do edificio e do

comportamento dos intervenientes torna-se ainda mais dispendioso, podendo mesmo tornar-se
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completamente invidvel financeiramente, 0 que leva a que muitas vezes estes estudos

assentem sobre simulagdes numéricas.

2.7.2. Simulagdo numerica de evacuagao

E essencial para uma boa simulagdo numérica a capacidade de reproduzir corretamente o
ambiente envolvente, o0 comportamento humano face a situacdo de emergéncia e a capacidade
da estrutura face a mesma situacdo, neste caso especifico a sua capacidade de suportar um
incéndio.

A simulagdo numérica de uma evacuacao numa situacdo de incéndio envolve ainda mais
um aspeto importante a desenvolver: a elevada importancia da interface entre o ocupante do
edificio e o ambiente de incéndio envolvente, no que a gases tdxicos, chamas e elevadas
temperaturas diz respeito, pois a movimentacao de um ser humano é completamente diferente
quando este se encontra sujeito a gases toxicos e ao aumento da densidade de fumo em
ambiente fechado.

Tal como a modelacdo do comportamento das chamas na simulacdo de um incéndio o
comportamento do ser humano é também extremamente dificil e complexo de ser
reproduzido, j& que tem comportamentos completamente diferentes quando se encontra em
grupo ou quando se encontra isolado. Outra dificuldade € a de que nenhum ser humano € igual
a outro, na forma como reage a uma situacao de emergéncia, diferindo também na velocidade
de reacdo e acdo. Além disto o comportamento de um grupo de pessoas € completamente
diferente quando o grupo ndo tem qualquer tipo de ligacdo sentimental em comparagdo com
um grupo composto por pessoas por exemplo com lagos de amizade ou familiares.

Apenas recentemente estes aspetos comecaram a ser tidos em consideracdo na
modelacdo, pois inicialmente a esta dependia essencialmente das regras de bom senso
existentes, tais como considerar-se que 0s ocupantes do edificio optariam sempre pela saida
mais proxima de si e que todos teriam o0 mesmo tipo de reacdo e acdo numa situacdo de
emergéncia.

Atualmente existem indmeros modelos capazes de reproduzir a evacuacdo de um

edificio e calcular o tempo que esta demora, entre os quais se destacam:

e EXUDOS;
e E-SCAPE;
e EVACNET;
e EXIT;

28 Marco Costa



DEC Universidade de Aveiro

FDS+Evac;
SIMULEX.

Gwynne et al. (1999) define duas categorias essenciais, em que divide todos os modelos

capazes de reproduzir simulagdes de evacuacgdes por modelacdo computacional:

12 Categoria: Nesta categoria a maior preocupacdo encontra-se na capacidade
da estrutura em assegurar a segura evacuacgao dos seus ocupantes. Desta forma o
modelo informético considera unicamente o simples movimento das pessoas no
momento da fuga. Este tipo de modelo considera que as pessoas respondem
automaticamente a situacdo de emergéncia, como se fossem maquinas
programaveis e sempre preparadas para esse fim. Nesta categoria, um grupo de
ocupantes € tratado como se fosse um Unico ocupante, em que todos reagem e se
movem da mesma forma, adotando uma perspetiva global.

Para esta abordagem o mais importante € o nimero de ocupantes que conseguem
sobreviver, contudo apresenta dificuldades em representar os efeitos que o
incéndio tem sobre o individuo, desde os gases toxicos, o fumo e as chamas.

22 Categoria: E a categoria mais realista de uma situacio de emergéncia, pois
tem em conta a forma fisica dos ocupantes do edificio, o tempo de reacdo e o
respetivo comportamento a situacdo de emergéncia. Cada pessoa € tratada como
um ser individual; esta forma de tratar o ocupante como um ser individual leva a
que dentro de um possivel grupo existam formas completamente diferentes de

encararem a situagdo de emergéncia.

Existem ainda programas informaticos capazes de modelar uma evacuacdo tendo em

conta a geometria do edificio, ou seja, as decisbes por parte dos ocupantes do edificio sdo

tomadas com base nas influéncias fisicas, tais como a possivel localiza¢cdo do incéndio e qual

0 caminho mais rapido para encontrar a saida do edificio.

Gwynne et al. (1999) conclui, que no geral, o comportamento esperado numa evacuacgao

de um edificio numa situacdo de emergéncia, deve envolver um conjunto de trés relagdes, que

no seu conjunto séo capazes de definir todas as decisdes tidas em conta por parte do ocupante

do edificio. Na Figura 14, é apresentado um esquema das relagcdes que levam o ocupante a

definir as suas acoes.
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Estrutura do Ambiente
Edificio Envolvents

Figura 14. Esquema representativo das relaces necessarias, do ocupante
numa situacdo de evacuacdo de um edificio (adaptado de Gwynne et al.,
1999)

2.8.0 comportamento humano em ambiente de evacuacgéao

A maior falha de todos os tipos de modelacdo e simulagdes passa pela impossibilidade de
reproduzir o comportamento humano. Durante uma simulagdo de evacuacdo, o ocupante do
edificio ao ser previamente notificado da situacdo a que sera sujeito ird naturalmente ter um
comportamento calmo e sem sobressalto. Atua mesmo como uma maqguina previamente
programada, pois no exato momento em que for acionado o alarme de emergéncia, ele vai
instantaneamente dirigir-se para a saida mais proxima e ird acompanhar o grupo em que se
encontra inserido sem colocar qualquer questéo.

Nas modelacdes de evacuacdes, tal como ja mencionado anteriormente, € extremamente
dificil conseguir uma reproducdo do comportamento humano durante a evacuacdo. Contudo, o
problema ndo se centra apenas no momento da evacuagdo, mas também nos momentos que a
antecedem, nomeadamente no intervalo de tempo desde a percecdo do perigo até ao instante
em que decide iniciar a evacuacdo. Para os programas informaticos a reacdo do humano é
instantanea, iniciando automaticamente o processo de fuga.

Pires (2004) desenvolveu um estudo sobre o comportamento humano durante uma
situagdo de incéndio, conseguindo organizar este comportamento em dois diagramas,
representando o comportamento atraves de uma fungéo probabilistica.

A Figura 15 apresenta uma sequéncia logica de provaveis cenarios em funcao do tempo,
definindo no final a probabilidade de um ocupante do edificio iniciar o processo de
evacuacao:

e SEI - Situacéo de evacuacdo em incéndio;
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IE — Pessoa inicia a evacuacéo;

NIE — Pessoa néo inicia a evacuagao;

t1, t, t,— Tempo em segundos;

P(IEy) — Probabilidade da pessoa iniciar a evacuagdo em t; segundos;

P(NIEy;) - Probabilidade da pessoa néo iniciar a evacuagdo em t; segundos.

E importante realcar que a Figura 15 permite encontrar varios trajetos possiveis até se

iniciar o movimento de evacuacdo e determinar para cada trajeto a probabilidade do mesmo

ser adotado, que aumenta com o passar do tempo, ou seja, quanto mais tempo passa maior € a

probabilidade de o ocupante iniciar a evacuagao:

O trajeto 0-2-10 significa que a evacuacdo numa situacdo de incéndio vai-se
iniciar no tempo t; segundos, com a probabilidade de acontecer P1= P(IE);

O trajeto 0-1-4-10 indica que a evacuacdo numa situacdo de incéndio ndo se
inicia no instante t;, mas sim no instante t, segundos. A probabilidade deste
acontecimento é a soma das probabilidades P; e P,, sendo P,= P(NIEy) P(IEyw);
O trajeto 0-1-3-6-10 indica que a evacuagdo numa situacdo de incéndio ndo se
inicia no instante t;, nem no instante t;, mas sim em t; segundos. A
probabilidade deste acontecimento é a soma das probabilidades P1, P, e Pg,
sendo P3= P(NIEy) P(NIEy) P(IEw);

O trajeto 0-1-3-5-8-10 indica que a evacuagdo numa situacdo de incéndio ndo se
inicia no instante t;, t; e t3, mas sim em t, segundos. A probabilidade deste
acontecimento é a soma das probabilidades P1, P,, P3 e P4, sendo P,= P(NIEy)
P(NIEg) P(NIE) P(IE)

O trajeto 0-1-3-5-7-9 define a probabilidade do individuo n&o iniciar a
evacuacdo em qualquer momento. A probabilidade deste acontecimento é a
acumulacgéo das probabilidades P(NIE;) P(NIEy) P(NIE) P(NIEy,).
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Figura 15. Probabilidade de um ser humano iniciar a evacuagdo em funcéo

do tempo (Pires, 2004)

Cada probabilidade definida através da Figura 15 é diretamente estimada tendo em conta a

Figura 16. Este diagrama identifica os eventos que levam a que o ser humano tenha o

comportamento descrito anteriormente e tem um funcionamento muito parecido com o

anterior no que ao calculo das probabilidades diz respeito:

sn — Ser notificado;

Nsn — N&o ser notificado;

P(sn) / P(nsn) — Probabilidade de ser notificado / ndo ser notificado;

ie — Decide iniciar a evacuacao;

Nie — Ndo decide iniciar a evacuacdo;

P(ie) / P(nie) — Probabilidade de decidir se inicia a evacuacdo / ndo decidir se
inicia a evacuacéo;

ec — Escolhe o caminho de evacuagéo;

Nec — Nao escolhe o caminho de evacuacao.

P(ec) / P(nec) — Probabilidade de escolher o caminho de evacuacdo / nédo

escolher o caminho de evacuacéo.
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Figura 16. Probabilidade de iniciar a evacuacdo, tendo em conta decisfes
tomadas (Pires, 2004)

O diagrama € capaz de fazer distin¢cdo entre pessoas, tendo em conta a sua suscetibilidade
perante uma situacdo de emergéncia. Ja que nem todas as pessoas tém a mesma reacdo
guando sdo alertadas para a situacdo em que se encontram, umas podem acreditar na
notificacdo, outras ficarem a espera de mais dados que possam indicar que afinal a notificacéo
é real, sendo este o principal fator capaz de distinguir os ocupantes do edificio.

Depois do ocupante decidir iniciar a evacuacao este tem de escolher o caminho que acha
mais seguro, sendo este também um importante ponto de distingdo entre os ocupantes dos
edificios. Os ocupantes que conhecem o edificio ja sabem qual o melhor caminho a utilizar,
enquanto os outros terdo de escolher, criando uma indecisdo que pode mesmo levar a escolha
do pior caminho e consequentemente a morte.

A probabilidade de iniciar a evacuagdo num determinado tempo pode ser calculada
seguindo os trajetos do diagrama da Figura 15:

— O trajeto 0-2-8 indica que o ocupante do edificio ndo seré notificado da situacéo
de incéndio e consequentemente ndo iniciara a evacuacdo. A probabilidade deste

acontecimento é P; = P(Nsn).
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O trajeto 0-1-4-8 indica que o ocupante do edificio foi notificado da situacdo de
incéndio, contudo decide ndo iniciar a evacuacdo. A probabilidade deste
acontecimento é P,+P4, onde P, = P(sn) P(Nie).

O trajeto 0-1-3-6-8 indica que o ocupante do edificio foi notificado da situacdo
de incéndio, toma a decisdo de iniciar a evacua¢do, mas ndo escolhe um
caminho de evacuacdo e desta forma ndo inicia a evacuacdo. A probabilidade
deste acontecimento é P3+P,+P1, onde P, = P(sn) P(ie) P(Nec).

O trajeto 0-1-3-5-7 indica que o ocupante do edificio foi notificado da situacdo
de incéndio, toma a decisdo de iniciar a evacuacdo e escolhe um caminho de
evacuacdo e a evacuagdo é iniciada no instante t, segundos. A probabilidade
deste acontecimento é a acumulacdo de probabilidades onde P(IE,) = P(sn) P(ie)
P(ec).

34

Marco Costa



DEC Universidade de Aveiro

3. PLANO DE EVACUACAO

3.1.Fatores humanos

O plano de evacuacgdo de edificios tem como objetivo prevenir de uma forma organizada, as
condicgdes de seguranga que devem ser implementadas no caso de uma emergéncia, ou seja,
deve ser aplicado como uma medida preventiva e ndo corretiva. Deve ter como base uma
avaliacdo das medidas de protecdo contra incéndios, sem nunca deixar de parte as
caracteristicas da populagéo que utiliza o edificio.

Cunha Lopes (2008) define que as reacOes ao processo de evacuacao diferem tendo em
conta varios fatores, tais como, a capacidade fisica, a resisténcia psicoldgica e mental de cada
ocupante do edificio e ainda as condicGes momentaneas com que 0S ocupantes se Vvao
defrontar.

De forma a garantir a maxima seguranca de todos o0s ocupantes do edificio, o projeto
dos caminhos de evacuacdo deve ter como pontos mais importantes as suas dimensdes e a
guantidade de pessoas a evacuar. A juntar a estas caracteristicas importantes existe ainda um
fator importantissimo, o fato das pessoas terem alguma dificuldade em deixarem outras
pessoas invadirem o seu “espago pessoal” e em tocarem-Se, MesSmMOo que seja huma situacdo de
perigo eminente. Tendo em conta esta caracteristica humana, € importante que no
dimensionamento das vias de evacuacao seja aplicado o conceito antropométrico de “eclipse
do corpo humano”. Este conceito utiliza dimensdes genéricas para a area ocupada pelo ser
humano em movimento. Para que o dimensionamento da via de evacuacgdo se encontre do
lado da seguranca aplicam-se dimensdes generalizadas ao “eclipse do corpo humano”,
medidas estas que incluem a medida geral de um corpo humano adulto, do sexo masculino
(largura méaxima de 520 mm), mais a area de conforto.

Na Figura 17 representa-se a zona de “eclipse do corpo morto”, onde é possivel
verificar que no seu eixo maior apresenta uma medida de 610 mm, valor que j& comporta a
dimensdo maxima de ombros. Ja 0 seu eixo mais pequeno tem 460 mm de comprimento o que
leva a uma area aproximada de 0,21 m?. Desta forma é possivel fazer o calculo do niimero de

ocupantes que um espaco é capaz de suportar quando cheio.
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Figura 17. Representagao do “eclipse de corpo humano”

Tendo em conta que o movimento das pessoas é realizado de forma oscilatoria, existe a
necessidade de acrescentar alguma distancia de tolerancia, para a esquerda e direita, criando
uma folga que se pode vir a tornar importante numa situacdo de emergéncia. Durante uma
situacdo de emergéncia se o espaco pessoal for corrompido, o contacto fisico torna-se
inevitavel, levando ao aumento do congestionamento e de comportamentos menos corretos
par parte dos elementos em evacuacao.

Outro fator importante para a realizacdo do plano de evacuacao centra-se na velocidade
de evacuacdo. Segundo Cunha Lopes (2008), durante o exercicio de evacuacao a velocidade
média dos ocupantes pode atingir 0s 76 m/min (metros por minuto), em condi¢des onde ndo
existissem obstaculos, num percurso horizontal, e com uma concentragdo de 2,3 m?/pessoa
(metros quadrados por pessoa). Caso a velocidade baixe para 0s 44 m/mim demonstra que o
processo de evacuacdo se tornou demasiado lento e que 0s ocupantes ja ndo conseguem
caminhar livremente, passando a arrastar 0s pés para se conseguirem movimentar. A
aglomeracdo de pessoas surge no momento em que a ocupagdo atinge uma concentracdo de
0,19 m?/pessoa, levando esta concentragdo ao aparecimento de comportamentos menos
corretos, sendo mais evidente quando o ambiente se torna enfumado. Desta forma é possivel
verificar que o aumento da densidade de ocupantes leva a diminuicdo da velocidade no
processo de evacuacao.

"O Relatdrio n.° 95 do London Transport Board Research determinou que a taxa de
fluxo de evacuacdo em percursos horizontais era cerca de 90 pessoas/min/m. O mesmo
estudo determinou uma taxa de fluxo nos processos de descida de escadas da ordem das 70
pessoas/min/m de largura de escada™ (Cunha Lopes, 2008).

A idade dos ocupantes ndo é um fator importante para o calculo da velocidade de
evacuagdo, exceto quando se trata de pessoas com idade superior a 65 anos, quando a propria

velocidade de locomocao é bem mais reduzida.
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3.2.NFPA 101 e a Legislacdo Nacional

O "Life Safety Code" (Cddigo de Seguranca de Vida) mais conhecido como a NFPA 101 é
um documento ndo oficial, mas profundamente adotado nos Estados Unidas da América. A
sua publicacdo surge no ano de 1927, pela primeira vez. Devido a acidentes que ocorreram na
década de 40, a NFPA 101 comecou a sofrer reformulacdes periddicas de trés em trés anos,
sempre sob a supervisdo de organismos como o Comité Americano de Salvaguarda da Vida
Humana (Cunha Lopes, 2008).

A NFPA 101(2012) é essencialmente constituida por indicacdes de medidas de controlo
para a construcdo em escadas, caminhos de evacuacdo, saidas de emergéncia e de todos 0s
outros sistemas de segurangca em situacbes de incéndio. Com estas indicacbes a
NFPA101(2012) tem como objetivo ndo sé a salvaguarda do edificio, mas também das vidas
humanas, algo que muitas leis existentes ndo tém em conta. Esta situacao leva a que hoje em
dia este documento se encontre na base de muitas das regulamentacdes existentes.

Sabendo que a existéncia de meios de seguranga e evacuacgao ativos ndo sdo garantia de
uma evacuacao segura com salvaguarda das vidas humanas em caso de incéndio, a NFPA 101
(2012) apresenta medidas técnicas de seguranca, que vao desde os controlos de
desenfumagem a materiais a aplicar de forma a reduzir a producdo de fumos e a impedir o
aumento de um incéndio. Assim sendo a NFPA 101 (2012) é um bom elemento guia para a
implementacdo de boas préticas, tanto para o dimensionamento do edificio, como para a
escolha dos materiais a aplicar na constru¢do e na escolha dos meios de protecdo ativa e
passiva do edificio.

Verificando as regras de boas praticas indicadas pela NFPA 101 (2012) para o
salvamento de ocupantes de edificios, € possivel verificar a sua proximidade com a atual
legislacdo nacional, comprovando o referido anteriormente. De uma forma geral, segundo
Cunha Lopes (2008), a NFPA 101 preveé:

e A existéncia de saidas de emergéncia e caminhos de evacuacdo suficientes a
evacuacdo total do edificio;

e Os caminhos de evacuacdo devem encontrar-se 0 mais "limpo" possivel, sem
objetos que possam constituir obstaculos a evacuacéo;

e Existéncia de meios alternativos a usar quando os caminhos de evacuacdo se
encontrem obstruidos por varios fatores ou entdo quando as protecdes aplicadas

nos caminhos de evacuagdo ndo se encontrem capazes de fornecer seguranca
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Na

contra os elementos provocados por um incéndio, durante a evacuacdo tendo em
consideracdo a capacidade de ocupacgéo e dimensdes do edificio.

A existéncia de locais de refgio ou locais considerados de elevada seguranca
dentro do edificio, locais estes, que possam permitir o0 abrigo seguro de ocupantes
do edificio que ndo sejam capazes de sair de forma rapida (especialmente util para
hospitais e prisdes);

A instalacdo de meios de confinamento dos efeitos de um incéndio no piso de
origem, através de medidas de protecdo passiva e sistemas de controlo de fumos;
A necessidade de instalar sistemas de detecédo de incéndio, alarme de emergéncia e
iluminagdo adequada nos caminhos de evacuacgéo;

Aplicacdo de sinalizacdo que permita identificar os trajetos de evacuacao;
Organizacao e treino através de exercicios de evacuacdo periodicos;

Medidas de seguranca especiais para elementos e divisdes consideradas perigosas.

Figura 18 apresentam-se algumas indicacfes existentes na NFPA 101, que ao

mesmo tempo séo aplicadas na legislacdo nacional (Cunha Lopes, 2008).

Pelo menos dois
caminhos distintos
¢ distantes um do outro

ﬂ__,,q.._. ! Devem ser executados exercicios de
\ K W R = o

evacuacio bem planeados periodicamente

e\ I o T T
B sa | | [ — L]
=} =0 G2 C
Devem existir saida adicionais de acordo com o
nimero de pessoas ¢ perigo de incéndio ! |

Distincias de saida razodveis de acordo com o risco

I

Em

\
\
Saidas de emergéncia marcadas,
\ r—,; nio obstruidas, e bem iluminadas
‘r.ss Nio € caminho
,;’S?‘ de evacuacio
Figura 18. Exemplos de normas indicadas na NFPA 101 (Cunha Lopes,

2008)
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Garantir uma seguranga total contra incéndios aos ocupantes dos edificios é algo que pode
considerar-se utopico, porque o problema da seguranca contra incéndios em edificios e o
salvamento dos ocupantes € um exercicio no qual intervem varios fatores (Cunha Lopes,
2008). Desta forma a NFPA 101 procurar identificar qual o patamar minimo de seguranca que
cada edificio e a sua ocupacdo necessita. Neste ponto a legislagdo nacional aproxima-se muito
da NFPA 101 (2012), pois as diferentes caracteristicas de seguranca a aplicar nos edificios
dependem diretamente dos diferentes tipos de edificios e das suas ocupacdes (12 utilizacbes-
tipo). Ja o “Life Safety Code” (NFPA 101, 2012) indica os seguintes diferentes tipos de
edificios a estudar:

e Habitacdo;

e Edificios hospitalares;

e Escolares;

e Tratamento ambulatorios;

e Estabelecimentos prisionais;

e Armazeéns;

e Escritorios;

e Industrias;

e Zonas comerciais.

A NFPA 101 (2012) determina assim que para cada tipo de ocupacdo, tipologia dos

meios de combate a incéndios e sistemas de protecdo e alarme instalados, devem ser

projetados diferentes meios de evacuacdo para serem aplicados nos edificios.

3.3.Plano de emergéncia interno tipo

Neste capitulo o objetivo passa pela indicacdo dos principais pontos de um Plano de
Emergéncia Interno tipo, que possa ser aplicado aos edificios da Universidade de Aveiro. A
criacdo de um Plano de Emergéncia Interno deve ter em conta todos os fatores determinantes
durante a situacdo de emergéncia, fazendo a indicacdo do espaco, dos aspetos humanos, dos
riscos e meios de intervengdo existentes, organizagdo da seguranga, plano de evacuacdo do
edificio, plano de intervencéo e prevencéo.

A caracterizagdo do espago deve fazer referéncia a localizagéo do edificio e 0 ambiente
envolvente em que se encontra:

e Localizacdo do edificio e as respetivas vias de acesso;

e Descricdo do edificio;
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e Tipo de edificios existentes nas proximidades;

e Linhas aéreas e passagem de condutas de abastecimento;
e Localizacdo das fontes de energia;

e Linha direta de acesso do edificio aos bombeiros.

Os aspetos humanos devem ter em conta a populacéo que o edificio é capaz de suportar
de uma forma organizada por classes. E importante indicar se existem ou ndo ocupantes com
dificuldades de locomocéo, levando a que seja necessario periodicamente uma atualizacdo do
plano.

A identificacdo dos riscos é um dos aspetos mais importantes do plano, pois é através da
sua identificacdo que é possivel ter uma perspetiva preventiva em vez duma perspetiva
reativa. A identificacdo dos riscos deve ser feita de forma a identificar todos os riscos internos
existentes no edificio e no exterior. Os riscos internos devem ser referenciados piso a piso e
com a descricdo exata do compartimento em quest&o.

Nos meios de intervencdo existentes devem ser identificados os de primeira intervencéo,
de segunda intervencdo, os sistemas de iluminacdo e sinalizacdo e também os sistemas de
alarme. Todos os meios devem ser identificados, tal como a sua localiza¢do no edificio e no
compartimento em questdo. E importante que todos os meios de primeira intervencdo se
encontrem identificados no edificio por meio de pictogramas fotoluminescentes.

Meios de primeira intervencao:

e Extintores;
e Carreteis;
e Meios de pressurizagéo, entre outros.

Os meios de segunda intervencdo devem indicar o numero e localizacdo das bocas-de-
incéndio a serem usadas pelo corpo de bombeiros numa situacdo de emergéncia. Os sistemas
de iluminagdo devem sinalizar todas as portas de evacuacdo e as vias de evacuacdo de
emergéncia. Ja nos sistemas de alarme devem ser identificadas todas as botoneiras de alarme e
as sirenes. Todos estes meios de intervencdo devem ser assinalados no plano através da sua
representacdo nas plantas de cada piso.

A seccdo do Plano de Emergéncia referente a organizacdo da seguranca deve explicar
todos 0s processos e acOes a serem desenvolvidas pela seguranca do edificio. Neste ponto do
plano é necessario identificar as funcdes de cada elemento da equipa de seguranga.

O plano de evacuacdo é outro dos pontos de elevada importancia, pois deve ser

responsavel pela rapida evacuacdo dos ocupantes do edificio, sempre da forma mais segura
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possivel. Para tal, este deve descriminar todas as caracteristicas das vias de evacuagdo, tanto
verticais como horizontais e dos pontos criticos do edificio. O plano deve ainda definir o local
de encontro dos ocupantes e promover o conhecimento do caminho mais rapido para a
evacuacdo. De uma forma simplificada o plano de evacuacdo deve organizar o processo de
evacuacdo e deve ser sempre acompanhado pelas plantas de evacuacéo, dos varios pisos.

O plano de intervengdo tem como objetivo a salvaguarda dos ocupantes do edificio e o
combate ao foco da emergéncia, de forma a garantir o seu controlo até a chegada das equipas
de intervencdo. Para tal é necessario que este contenha diretivas para:

e Reconhecimento, combate e acionamento do alarme interno;
e Evacuacdo;

e Equipas de primeira intervencao;

e Equipas de controlo de emergéncias;

e Equipas de vigilancia;

e Regresso ao edificio.

O ultimo ponto do Plano de Emergéncia é o plano de prevencgdo. Tal como o nome diz,
este plano tem como objetivo indicar medidas de prevencdo para que as situacOes de
emergéncia sejam evitadas. Para tal, nos locais onde a probabilidade de ocorréncia de um
acidente seja maior € necessario que se encontrem afixados todos os procedimentos de
seguranca, que devem ser seguidos por todos os ocupantes. Estes procedimentos devem ainda
incentivar/obrigar a realizagdo da manutencdo dos sistemas e equipamentos, ao
acompanhamento dos equipamentos por técnico responsavel devidamente credenciado e a
calendarizacédo das acoes.

Além de todas as caracteristicas essenciais ja referidas é também importante referir a
forma de atuacdo que os diferentes ocupantes do edificio, neste caso os professores, alunos e
funcionarios, devem ter durante uma situacdo de emergéncia. O plano deve ainda
particularizar a forma de atuacdo dos ocupantes que se encontrem em laboratérios, em caso de

incéndio, de sismo, de fuga de gas e de derrame de materiais perigosos.
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4. APRESENTACAO DOS CASOS DE ESTUDO E
SIMULACROS

Para se obterem dados fiaveis para a anélise computacional de evacuagdes dos edificios
escolares optou-se pela realizacdo de simulacdes reais em situacGes de emergéncia em
edificios. Para tal foram escolhidos edificios escolares, todos eles incorporados no Campus
Universitario da Universidade de Aveiro, tendo em especial atencdo as caracteristicas de cada
edificio, tais como o tipo de ocupacdo, a geometria e as cargas de incéndio.

Infelizmente a Universidade de Aveiro segue o panorama portugués, no que a realizagdo
de exercicios de evacuacdo diz respeito. Tal cenario levou a que em quase todos os edificios
da Universidade de Aveiro, 0s seus ocupantes nao iniciem o processo de evacuacéo ao soar do
alarme de emergéncia. Esta situacdo levou a que a realizagdo das simulacdes de evacuacgéo
tivesse uma funcdo adicional, a de ajudar no treino dos ocupantes destes edificios em estudo
para uma possivel situacdo de emergéncia.

Com todas estas caracteristicas definidas as escolhas recairam sobre o Departamento de
Engenharia Civil, a Biblioteca da Universidade de Aveiro e o edificio composto pelo
Departamento de Educacéo e CIFOP.

Apesar de inicialmente a analise de trés edificios ser o objetivo, foram também
realizados simulacros no Departamento de Quimica e no Complexo de Laboratérios
Tecnoldgicos. Esta situacdo deveu-se ao fato destes edificios terem ja uma vasta experiéncia
na realizacdo destas simulacdes reais e a ja existéncia de um Plano de Emergéncia Interno
devidamente implementado. Desta forma foi possivel aprender melhor o seu funcionamento e
até mesmo perceber como deveria ser o comportamento geral dos ocupantes de qualquer
edificio numa situacdo de emergéncia.

A necessidade de conseguir obter dados sobre os tempos de evacuagdo dos ocupantes do
edificio levou a necessidade de filmar os exercicios, sendo fundamental pois é a uUnica forma
através da qual se consegue perceber 0 momento em que 0s ocupantes iniciam 0 movimento
de evacuacdo, e também qual o tempo total que cada ocupante necessita para sair do edificio.
A situacdo ideal seria a colocacdo de camaras de video fixas em varios pontos estratégicos,
mas as restrigdes economicas levaram a necessidade de utilizar algumas “webcams” ligadas a

computadores portateis, duas cdmaras moveis, sempre utilizadas para filmagem das saidas
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principais dos edificios, e a cooperacdo de meios humanos na contagem de pessoas em locais
impossiveis de serem filmados.

O sistema de seguranca, numa situacdo de emergéncia, € igual em todos os edificios da
Universidade de Aveiro. Quando alarme é acionado, quer sendo por detecdo de fumo ou por
acionamento manual, deve dar inicio automaticamente ao procedimento de evacuacdo. Ao
mesmo tempo a seguranca da Universidade de Aveiro (UA) é alertada para a situagdo. Esta
deve verificar qual o edificio em que o alarme foi acionado e deslocar-se imediatamente ao
local para fazer um reconhecimento e perceber se realmente ha necessidade de continuar com
a evacuacdo ou ndo. Caso se verifigue uma emergéncia real, esta deve ser imediatamente
comunicada aos bombeiros, caso contrario deve ser interrompida a evacuacdo e desligado o

alarme. Na Figura 19 encontra-se 0 esquema representativo do sistema de seguranca da UA.

Ll _[o

Alarme

Bombeiros Cancelar

Figura 19. Esquema de intervencao

As camaras de filmar colocadas nas saidas dos edificios oferecem também a possibilidade de
perceber o tempo de agdo dos meios de seguranca da Universidade de Aveiro. Para tal
procedeu-se também a medicdo do tempo necessario para a seguranca chegar ao edificio e

verificar se existia a necessidade de dar o alerta aos bombeiros.
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4.1.Edificios

Nos Anexos 2 e 1, é possivel encontrar a identificacdo de todos os caminhos de evacuagdo do

edificio representados em planta.

4.1.1. Departamento de Engenharia Civil

A escolha do Departamento de Engenharia Civil surge por este ser um edificio relativamente
recente (terminado em 2004), ter um tipo de ocupagdo geralmente composto por alunos e
professores de Engenharia Civil, ter uma geometria essencialmente retangular com caminhos
de evacuacdo horizontais que percorrem o edificio de forma longitudinal e caminhos de
evacuagao verticais que unem os trés pisos.

Existem ainda dois elevadores, dos quais apenas um se encontra disponivel para
qualquer ocupante do edificio. O edificio € essencialmente utilizado para aulas, sendo para tal
utilizadas salas de aula existentes nos dois pisos superiores, sendo que o piso inferior tem
essencialmente a sua &rea ocupada pelo laboratério e pela secretaria e gabinetes
administrativos do departamento. O Departamento de Engenharia Civil tem na sua totalidade
cinco portas de saida, em que trés dessas servem diretamente o laboratorio.

Na Figura 20 apresenta-se uma fotografia do Departamento de Engenharia Civil, onde é

possivel verificar a sua geometria.

Figura 20. Departamento de Engenharia Civil

As duas saidas de evacuagao principais ndo detém um sistema de abertura antipanico, mas séo
dotados de um sistema de abertura através de uma botoneira de emergéncia, verde, colocada
sempre junto as portas em questdo. Numa situacdo de emergéncia em que as portas se
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encontrem bloqueadas, estas s@o desbloqueadas pelo simples pressionar da botoneira,
permitindo a evacuagdo. Na Figura 21 visualiza-se o sistema de abertura das portas, em caso

de emergéncia.

Figura 21. Botoneira de abertura, colocada na saida frontal.

4.1.2. Biblioteca da Universidade de Aveiro

A Biblioteca da Universidade de Aveiro foi a segunda escolha devido a razGes diferentes. A
idade e a forma de construcdo do edificio foi um ponto importante na sua escolha, pois a sua
construcdo foi realizada em duas fases distintas: Fase A (concluida em 1991) e Fase B
(concluida em 1995). Outro fator importante sobre é o tipo de ocupacédo, ja que este € 0
edificio que mais ocupantes tem em todo o Campus Universitario, podendo chegar a valores
na ordem das 1200 pessoas. A caracteristica mais importante para a escolha da Biblioteca para
a realizacdo do simulacro € a sua elevada carga de incéndio derivada da grande quantidade de
papel existente.

O edificio € utilizado na sua grande maioria por alunos, na realizacdo de trabalhos e
estudos, para o que existem salas de estudo reservadas e mesas com varios lugares disponiveis
colocados entre as varias estantes de livros. O acesso aos alunos é apenas facultado aos trés
pisos superiores, ja& que o piso inferior & essencialmente ocupado por servigos de
administracao e reservatério de livros.

A Biblioteca é composta por quatro pisos, como ja indicado, ligados diretamente por
trés caminhos de evacuagdo verticais e por dois elevadores. A entrada € diretamente ligada ao

Piso 1, tal como demonstrado na Figura 22.
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Figura 22. Biblioteca da Universidade de Aveiro

A entrada no edificio é controlada por dois contadores, que contabilizam o nimero de pessoas
que passam pela porta de entrada, contudo ndo s@o capazes de efetuar a contagem real das
pessoas que se encontram no edificio, pois varias sdo as pessoas que se dirigem a Biblioteca
para apenas levantar ou entregar um livro, ou também com qualquer outro objetivo que ndo o
de ocupar um lugar. Para saber a real contagem de ocupantes existe um sistema de contagem,
de hora em hora, realizado pelo seguranca do edificio. A porta de entrada da Biblioteca é de
grandes dimens@es, contudo devido a existéncia dos contadores apenas é possivel a entrada a
dois ocupantes de cada vez.

O edificio apesar de ser de grandes dimens@es e de ser 0 que tem maior ocupacao é de
todos o que apresenta menor capacidade de fuga, pois apenas oferece trés saidas aos
ocupantes e uma aos funcionarios. Estas saidas encontram-se divididas entre o Piso 1 e 2 para
os utilizadores do edificio e uma saida no Piso 1 para uso exclusivo dos funcionarios do
mesmo piso. E também no Piso 1 onde se encontram os servicos administrativos. As duas
saidas de emergéncia com a funcdo de evacuar os utilizadores do edificio existentes no Piso 1
encontram-se diretamente ligadas a caminhos de evacuagdo verticais situados nas traseiras do
edificio.

E importante referir que os caminhos de evacuagdo horizontais nio tém a forma
convencional tipicamente considerada, ou seja, ndo tém forma paralelepipédica fechada
lateralmente. Esta situagdo acontece devido ao facto de todos os pisos serem essencialmente
um espaco amplo, sendo os caminhos de evacuagdo horizontais definidos pelo espaco
existente entre as mesas e as estantes dos livros (Figura 23).
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Figura 23. Interior da Biblioteca da Universidade de Aveiro

4.1.3. Departamento de Educacéo

De todos os edificios escolhidos este € 0o mais antigo, tendo os trabalhos da sua construcdo
sido iniciados no ano de 1982. Com o edifico ja em fase de exploracdo, denominado na altura
como CIFOP, foi decidida a realizacdo de um novo departamento, que seria diretamente
ligado ao edificio j& existente. A obra é entdo iniciada a Fevereiro de 1993 e terminada 10
meses depois e os dois departamentos passam a ser denominados como Departamento de
Educacdo, adotando assim o0 nome do novo edificio.

Se nos edificios anteriores a escolha levou a edificios com ocupacdes distintas, ja este
junta em si 0 mesmo tipo de ocupacdo que os outros edificios individualmente detém. Tal
facto acontece pela existéncia de uma pequena biblioteca, denominada de Mediateca, no
interior do edificio, enquanto este é essencialmente composto por salas e laboratérios de aulas
(Figura 24).

Figura 24. Mediateca da Universidade de Aveiro
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Entre todos os edificios, este é o que apresenta uma geometria mais complexa, tendo
caminhos de evacuagdo horizontais que se cruzam e que podem levar mesmo um ocupante
menos frequente a encontrar-se numa situacdo proxima de um labirinto, nos dois pisos
inferiores. J& no piso 3 a existéncia de um simples caminho de evacuacao facilita a evacuacao.
O ultimo piso é uma zona técnica, onde nao funcionam aulas. A entrada para o edificio é feita
diretamente no Piso 2, sendo também o piso de acesso a Mediateca, que é composta por dois
pisos, sendo que o piso inferior se situa no Piso 1, do edificio.

Além da Mediateca, que é uma seccdo auténoma em relacdo ao Departamento de
Educacdo e cuja gestdo pertence a Biblioteca da Universidade de Aveiro, existe ainda o
UINFOC - Unidade Integrada de Formacdo Continuada. O acesso ao UINFOC é feito da
mesma forma que para a Mediateca, através do Piso 2.

A fazer a ligacdo de todos os pisos existem dois caminhos de evacuacao verticais,
situados em pontos opostos do edificio. No centro do edificio existe uma zona que apenas é
acessivel a partir do Piso 1, uma zona ao ar livre denominada de Jardim da Ciéncia, que ndo

deve funcionar como zona de refugio (Figura 25).

Figura 25. Departamento de Educacéo e CIFOP

Apesar da entrada para o bloco do Departamento de Educacdo ser feita através da entrada
existente no bloco do antigo CIFOP, existe uma saida direta do Departamento de Educacéo.
Este edificio apresenta no total trés saidas, duas situadas no antigo CIFOP e uma na sec¢do
mais recente do departamento.

Apesar dos dois edificios funcionarem como um so e utilizarem a mesma entrada,
através da entrada principal da seccdo do CIFOP, as duas sec¢des tém duas centrais de alarme
isoladas. Devido a esta situagdo e tendo em conta que € na seccdo do CIFOP que se concentra

0 maior nimero de pessoas, apenas foi ativado o alarme nesta seccao.
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4.1.4. Departamento de Quimica e Complexo de Laboratorios Tecnologicos

Tal como ja indicado anteriormente a razdo que levou a realizacdo de simulacros de incéndio
nestes departamentos deveu-se a estes terem ja implementado um plano de emergéncia interna
ja com uma vasta experiéncia em simulacros.

A existéncia do plano de emergéncia nestes edificios deve-se ao grande risco de
explosdo a que se encontram sujeitos, devido ao elevado numero de elementos facilmente
inflamaveis que ai existem.

Na Figura 26 é possivel verificar que os edificios apresentam uma geometria muito
semelhante a do Departamento de Engenharia Civil, sendo compostos por trés pisos e em cada
piso existe um caminho de evacuacdo horizontal que percorre o edificio longitudinalmente na
sua totalidade. A principal diferenca centra-se nos caminhos de evacuagdo verticais, pois
apesar do Complexo de Laboratérios Tecnoldgicos ter dois caminhos de evacuacgdo vertical,
que unem diretamente os trés pisos, ja o Departamento de Quimica apenas tem um caminho
de evacuacdo vertical a unir todos os pisos, que se situa a meio do caminho de evacuacao

horizontal.

Figura 26. Complexo de Laboratérios Tecnoldgicos e Departamento de
Quimica
De forma a resolver este problema de apenas existir um caminho de evacuacéo vertical e para
que o Departamento de Quimica se adapte a nova legislacdo de segurancga contra incéndios,
pois a sua conclusdo foi no ano de 1993, foram iniciadas obras de remodelacdo no edificio
com o objetivo de facilitar e tornar mais rapida a evacuacdo total do edificio em caso de

emergéncia. Tal como mostra a Figura 27 foram iniciados os trabalhos para a construgdo de
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um caminho de evacuacgdo vertical exterior, que une o0s trés pisos, entre outros trabalhos no
interior do edificio. Esta situacdo levou a que o departamento se encontre a funcionar apenas a
50% da sua total capacidade, na data de realizacdo deste estudo. Ao nivel do nimero de saidas
cada um dos dois edificios tem duas saidas que se situam em lados opostos (fachada norte e

sul respetivamente).

Figura 27. Remodelacdo no Departamento de Quimica

4.1.4.1. Plano de Emergéncia Interno

O grande risco de exploséo levou a necessidade de ser criado um Plano de Emergéncia
Interno que fosse funcional e de rapida compreensdo por parte de todos os ocupantes
incluindo os alunos. Desta forma, as pessoas responsaveis pelo Departamento de Quimica
reorganizaram-se de forma a criar uma equipa responsavel pela seguranca do edificio. Com a
constru¢do do novo edificio, Complexo de Laboratorios Tecnoldgicos, as suas funcdes e
responsabilidades também aumentaram.

A necessidade de fazer chegar aos alunos de uma forma rapida e eficaz todos os
procedimentos que estes devem seguir no caso de uma situacdo de emergéncia levou a criacéo
do "Guia de Seguranga” (Domingues e Simdes, 2002), um pequeno livro que também se
encontra disponivel para download no sitio on-line do Departamento de Quimica. Neste guia
sdo descritos todos os procedimentos de seguranca que devem ser seguidos e entre eles
encontra-se 0 processo de evacuacdo e todos os meios existentes no edificio para primeira
intervencdo em caso de um incéndio. Com o crescente numero de estudantes vindos através
do programa Erasmus, foi criada uma versdo em inglés do guia, "Safety First! Booklet".

Para que até 0s novos alunos sejam conhecedores dos processos e para que também o0s
antigos alunos ndo se esquegam dos procedimentos de seguranga, sdo realizadas aulas no

inicio de cada semestre sobre a seguranca do edificio e dos seus ocupantes.

Marco Costa 51



Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios DEC Universidade de Aveiro

Sdo realizados exercicios de evacuagdo duas vezes por ano (no inicio do primeiro e
segundo semestre), podendo sempre existir mais exercicios de evacua¢do quando a comissao
de seguranca assim entender ou até mesmo quando o alarme seja ativado por acidente. Nestes
exercicios € obrigatoria a evacuacdo total do edificio e nenhum ocupante do edificio é
antecipadamente conhecedor da sua realizagéo.

Sempre que soar o alarme os elementos da comissdo de seguranca devem
imediatamente verificar e incentivar a evacuacgéo total do edificio, sendo estes ocupantes 0s
ultimos a abandonar o edificio e a colocar um ponto final na simulacdo. Durante o exercicio
todos os equipamentos elétricos devem ser desligados, fechadas todas as garrafas que
contenham gases inflamaveis, bem como todas as portas das salas de aulas e laboratorios,
deixando-as contudo destrancadas. E responsabilidade do docente, das aulas praticas, que o
laboratdrio seja deixado em seguranca e que este encaminhe todos os alunos para as saidas
mais proximas (Domingues e Simdes, 2002).

Tendo em conta a possibilidade de existirem alunos com dificuldades motoras foi
realizada uma formacédo, para alguns elementos da comissdo de seguranca, onde foi ensinado
como realizar a evacuacdo destes ocupantes, numa situacdo de emergéncia. Para que este
processo pudesse ser eficaz, todos os alunos com deficiéncias motoras tém o seu horario
entregue aos membros da comisséo de seguranca, de forma a ser sempre conhecida a sua
localizacdo dentro do edificio.

A entrada no edificio depois da realizacdo da simulacdo s6 é permitida depois da

autorizacdo dos elementos da comisséo de seguranca.

4.2.Simulacro no Departamento de Engenharia Civil

A primeira simulacdo de evacuacéo teve lugar no Departamento de Engenharia Civil, no dia 3
de Maio de 2012, pelas 12 horas e 35 minutos. Contudo, antes da realizacdo do primeiro
ensaio foi realizada uma reunido com o chefe da comissdo de seguranca, do Departamento de
Quimica, de forma a poder perceber, através da sua ja vasta experiéncia em simulacros, como
deveria decorrer 0 ensaio e que medidas deveriam ser levadas em consideracdo para
considerar o exercicio um éxito.

Como ja referido anteriormente a Universidade de Aveiro segue o panorama nacional,
sobre exercicios de evacuacao e neste ponto o Departamento de Engenharia Civil também tem
ainda pouca experiéncia. No entanto organizou ja uma estrutura de responsabilidades em

matéria de seguranga, com coordenadores de segurangca nomeados, um por cada grupo
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profissional (alunos, investigadores, professores, funcionarios), tendo recebido em 2011
formagéo para o manuseamento de extintores. De forma a evitar situagdes onde o alarme de
emergéncia ndo fosse respeitado procedeu-se ao envio de informagdo indicativa sobre a
realizacdo de um exercicio de evacuacéo e pedindo total cooperacéo, mas sem nunca indicar o
momento exato em que seria acionado o alarme. A opg¢édo de enviar o e-mail surgiu numa
reunido realizada com o objetivo de agilizar o simulacro. Nessa mesma reuniéo ficou decidido
indicar uma equipa de "pivot's” de seguranca, com 0 objetivo de verificarem e incentivarem a
evacuacéo do edificio.

Com o objetivo de analisar o desempenho das vias de evacuacdo de emergéncia no
Departamento de Engenharia Civil optou-se por realizar filmagens durante a simulagdo de
evacuacdo. Para além destas foi pedida a ajuda de alguns colaboradores para fazerem uma
contagem de todas as pessoas gque fizessem a transicdo do caminho de evacuacdo horizontal
para o vertical, pois era impossivel fazer filmagens em todas estas sec¢des do edificio. De
forma a perceber também o comportamento dos ocupantes do edificio, que se encontravam
dentro das salas de aula, foi pedida a colaboracdo a dois professores para permitirem a dois
alunos para fazerem uma medicdo do tempo de reacdo dos outros alunos. Esta acao teve como
objetivo perceber o verdadeiro tempo de evacuacdo de alguns ocupantes, mas também
perceber como diferentes individuos tém diferentes reagdes numa situacdo de emergéncia.

De forma a filmar o exercicio e tendo em conta a geometria retangular do edificio
optou-se pela colocacdo de uma camara de filmar em cada caminho de evacuagdo horizontal,
de forma a conseguir uma filmagem completa do caminho e permitir também filmar a

passagem do caminho de evacuacédo horizontal para o vertical (Figura 28).

b) Piso 2 a) Pisol

Figura 28. Colocagdo das camaras no interior do edificio
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A colocacédo das camaras de filmar foi realizada apenas nos dois pisos superiores, pois Sdo 0S
Gnicos onde decorrem aulas, e 0s que tém maior nimero de pessoas por m® Foram ainda
utilizadas duas camaras de filmar nas duas saidas principais do edificio (Figura 29). Estas
permitiram filmar a forma como todos 0s ocupantes evacuavam o edificio e medir o tempo

total da evacuagdo, compreendendo 0 momento exato em que o edificio ficou vazio.
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b) Saida frontal a) Saida das traseiras
Figura 29. Local das filmagens exteriores

Tendo em conta a falta de treino, na realizacdo de exercicios de evacuacdo, pode-se afirmar
que as circunstancias podem ser consideradas normais, pois verificou-se o cumprimento geral
das regras de seguranga por parte dos intervenientes, excetuando situaces pontuais de alguns
ocupantes. Estas situacdes ndo colocaram em causa os resultados obtidos pelo exercicio.

A filmagem da evacuacéo do edificio assumiu uma elevada importancia, pelas razdes ja
anteriormente definidas, contudo, existiram ainda alguns contratempos nas filmagens, devido
a alguns fatores como:

e Deficiente qualidade de algumas filmagens;

e Incumprimento do circuito de evacuacdo definido em planta de emergéncia, que
tanto levou a ter poucos ocupantes a serem filmados em algumas camaras, como
levou também a locais onde as filmagens captavam um grande grupo de pessoas
que impediram a filmagem de todos os ocupantes nas melhores condicoes;

e Perturbacbes provocadas pelos ocupantes, principalmente de ordem
comportamental.

Como ja referido anteriormente, estas dificuldades ndo constituiram um problema para a

analise dos resultados obtidos. Além dos contratempos relacionados com as filmagens foi
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também possivel verificar alguns comportamentos menos corretos, durante o exercicio, por
parte dos ocupantes do edificio, tais como:

e Incumprimento do trajeto de evacuacdo previamente definido na planta de

emergéncia;

e Desrespeito pelo sinal de alarme;

e Elementos que entraram no edificio durante a simulagéo;

e Tentativas de usar o elevador durante a simulacéo.

O método escolhido para o acionamento do alarme, foi a utilizagdo de fumo numa sala

reservada existente na secretaria do edificio.

4.3.Simulacro na Biblioteca da Universidade de Aveiro

O exercicio de simulacdo de evacuacdo na Biblioteca da Universidade de Aveiro foi realizado
no dia 16 de Maio de 2012, pelas 15 horas e 20 minutos. Antes da realiza¢do do exercicio foi
realizada uma reunido com o chefe da comissdo de seguranca do edificio, na qual ficaram
definidos os processos a utilizar para que o simulacro decorresse da forma mais eficaz
possivel.

Na reunido ficou conhecida capacidade do edificio quanto ao nimero méaximo de
pessoas. Tendo em conta essa informacéo, a decisdo sobre o dia do simulacro recaiu sobre
uma quarta-feira, dia 16 de Maio. Como se tratava de uma altura de avaliagcdes, na
Universidade de Aveiro, previa-se que o edificio se encontrasse muito préoximo da lotacdo
maxima, um valor aproximado das mil e duzentas pessoas.

Apesar da grande carga populacional que o edificio suporta, este também nao tem
instaurado um sistema de simulacdo de evacuagfes. De forma a evitar situacfes em que oS
ocupantes do edificio ficassem imoéveis, decidiu-se que havia a necessidade de proceder ao
incentivo da evacuacdo. Para tal ficou definido que todos os funcionarios, que durante o
simulacro estivessem ao servico, teriam de ter essa funcéo, encaminhando o mais rapidamente
possivel todos os alunos e outros ocupantes do edificio para as saidas mais proximas. Neste
caso especifico seria impraticavel enviar um e-mail a avisar 0s ocupantes, pois € impossivel
saber quem estaria no edificio & hora da simulac&o.

Os objetivos da simulagdo sdo muito proximos dos objetivos propostos no
Departamento de Engenharia Civil. Pretendendo analisar a capacidade de evacuagdo dos
caminhos de evacuacao voltou-se a optar pelas filmagens e contagem do nimero de pessoas

que fazem a transi¢do entre os caminhos de evacuacdo horizontal e vertical. Através do
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exercicio de simulacdo havia novamente o objetivo de verificar os diferentes tempos de
reacdo ao alarme de emergéncia, contudo, a inexisténcia de salas de aulas impedia a tentativa
de aplicar o mesmo método de observacgdo que foi utilizado no Departamento de Engenharia
Civil, logo optou-se por ter algumas camaras dirigidas para filmar o comportamento dos
ocupantes.

Tendo em conta que a geometria da Biblioteca da Universidade de Aveiro é
completamente diferente da geometria do Departamento de Engenharia Civil, era impossivel
aplicar o mesmo plano para as filmagens durante o exercicio. Para tal houve a necessidade de
utilizar mais uma cadmara, fazendo com que no total fossem utilizadas cinco, aplicando trés a
filmar o interior do edificio e duas a fazerem filmagens exteriores. As filmagens interiores
foram realizadas de forma a conseguir captar tempos de reacdo dos ocupantes e também
verificar qual o tempo necessario para percorrer o caminho de evacuacdo horizontal até
encontrar o caminho de evacuagdo vertical. Estas filmagens permitiram também ver se
existiria uma aglomeracdo de ocupantes junto a entrada dos caminhos de evacuacao verticais.
Ja as filmagens exteriores foram realizadas com o mesmo objetivo que foram realizadas no
Departamento de Engenharia Civil.

Na Figura 30 apresenta-se alguns dos locais das varias filmagens.

b) Filmagens interiores do edificio

Figura 30. Locais das filmagens em varios pontos do edificio
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Para que as cAmaras ndo chamassem a atencdo dos ocupantes foram disfarcadas e colocadas
de forma a ndo levantarem qualquer tipo de suspeitas, de que algo estaria para acontecer e que
havia lugar a filmagens dos seus movimentos. Para tal recorreu-se a utilizacdo de webcams
situadas em locais que ndo levantariam qualquer tipo de suspeitas.

Tal como aconteceu no Departamento de Engenharia Civil, a falta de treino para
exercicios de evacuacao ndo foi prejudicial, pois os ocupantes do edificio, de uma forma geral
cumpriram as regras de evacuacao, tendo-se encaminhado o mais rapidamente possivel para
as saidas.

Tendo em conta 0 nimero de ocupantes previstos para o edificio, aproximadamente mil
e duzentas pessoas, havia algum receio de que fosse provocada uma situagdo de panico que
conduzisse a uma real situacdo de emergéncia, provocada por algum acidente. Felizmente
todo o exercicio decorreu com normalidade e sem incidentes, pelo que se pode definir como
positivo o trabalho dos funcionarios com a funcdo de incentivar a evacuacdo. Existia também
receio em relagcdo a forma como seria executada a passagem junto aos contadores por parte
dos ocupantes do edificio, pois apenas permitem a passagem de duas pessoas de cada vez,
contudo os utilizadores do edificio ndo criaram qualquer tipo de problema.

Durante este exercicio de simulacdo também foi possivel verificar algumas acdes menos
corretas por parte de alguns utilizadores do edificio, tais como:

e Desrespeito pelo sinal de alarme e até mesmo alguma resisténcia para iniciar a
evacuacéo;
e Comportamento incorreto durante a evacuagao.
Apesar do exercicio ter decorrido com normalidade registou-se o crescimento de um

grande grupo de pessoas junto a saida do edificio (Figura 31).

Figura 31. Aglomerado de utilizadores junto a saida do edificio
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Tal aconteceu devido a uma situagdo menos correta, pois os ocupantes deveriam deslocar-se
em direcdo ao ponto de encontro definido nas plantas de emergéncia, mas 0s primeiros
utilizadores a sair ficaram junto a entrada do edificio, dificultando a saida dos utilizadores que
demoraram mais tempo a sair do edificio.

Para realizar o exercicio optou-se por ativar o alarme diretamente na central de detecdo

de incéndio existente no edificio.

4.4.Simulacro no Departamento de Educacao

Para a realizacdo da simulacdo de evacuacdo do Departamento de Educacdo voltou-se a
escolher o dia com maior nimero de ocupantes. Assim, a escolha recaiu sobre uma quinta-
feira, dia 24 de Maio de 2012, pelas 10 horas e 50 minutos. A primeira escolha horaria recaiu
sobre as 12 horas e 45 minutos, mas a alteracdo surgiu devido a necessidade de ter todos 0s
elementos da comissdo de seguranca no edificio e conseguir ter o maior nimero de aulas
ainda a decorrer.

Durante a reunido com o chefe da comisséo se seguranca da Biblioteca da Universidade
de Aveiro ficou acordado que haveria um esquema de evacuacdo muito parecido na
Mediateca, isto porque a Mediateca tem a sua administracdo sedeada na Biblioteca. Assim
sendo ao soar do alarme de emergéncia os funcionarios deveriam incentivar e encaminhar os
seus ocupantes em direcdo as saidas mais proximas.

Como jé referido anteriormente o atual Departamento de Educacgdo é composto por dois
edificios, o CIFOP e o antigo Departamento de Educacdo, ligados por duas seccdes
autonomas, a Mediateca e 0 UINFOC. Esta composicdo aliada a complexa geometria do
edificio levou a que a observacao do exercicio de simulacdo fosse extremamente dificil, pelo
que a escolha da localizacdo das camaras de filmar foi profundamente analisada. As duas
saidas principais do edificio tinham obrigatoriamente de ser filmadas, pois por estas portas
passaria 0 maior numero de utilizadores do edificio. A maior dificuldade centrou-se em onde
colocar as camaras no interior do edificio. Tendo ja duas camaras reservadas para as saidas,
apenas estavam disponiveis outras duas para o interior, e tendo em conta a dificil geometria, a
escolha dos dois locais onde colocar as camaras foi efetuada tendo em conta a quantidade de
ocupantes a deslocar-se.

Desta forma, optou-se por realizar as filmagens no Piso 1 e 2, pois Sdo pisos com maior
densidade populacional do que no piso 3. O piso 4 nunca teve interesse para se efetuarem

gravagOes, pois € um piso onde ndo ha acesso a pessoas. Como existe uma saida de
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emergéncia situada no antigo bloco do Departamento de Educacgdo que servia de evacuagao a
uma zona especifica do antigo edificio do CIFOP, no Piso 1, optou-se por colocar uma das
camaras de filmar esta zona. A outra cadmara de filmar foi aplicada no Piso 2, junto a uma
zona onde certamente deveria haver grande circulacdo de pessoas, segundo a planta de
emergéncia do edificio.

Os objetivos deste terceiro simulacro sempre estiveram muito proximos dos dos
anteriores, contudo ndo foi possivel fazer a leitura dos tempos de reacdo dos ocupantes do
edificio. A impossibilidade de fazer a verificacdo dos tempos de reacédo surge devido ao facto
der se ter revelado impraticavel a colocagdo de um elemento estranho numa sala de aulas bem
como da colocagdo de uma cdmara de filmar. Desta forma, os objetivos do exercicio de
simulacdo residiram na analise do desempenho dos caminhos de evacuacdo do Departamento
de Educacdo.

A situacdo relativa aos exercicios de simulacdo do Departamento de Educacao é igual a
dos dois edificios anteriormente estudados, o que levou a necessidade de enviar um e-mail a
todos os ocupantes do edificio, com o objetivo de informar sobre a realizacdo do simulacro,
mas nunca indicando qual 0 momento em que este iria acontecer. Para tal, foi utilizado o
mesmo modelo de e-mail utilizado no Departamento de Engenharia Civil.

A complexa geometria do edificio leva a que de acordo com 0s objetivos tragados as
filmagens assumam um papel de levada importancia, no entanto existiram alguns
contratempos com estas:

e Grande dificuldade em colocar as camaras de forma a realizar uma boa
filmagem;

e Foi também verificado algum comportamento menos correto junto das camaras
por parte dos ocupantes em movimento de evacuacao;

e A quantidade de utilizadores que se agruparam junto a entrada do edificio,
dificultaram a filmagem da evacuacéo;

¢ Dificuldade em conseguir captar o alarme sonoro na filmagem.

Na Figura 32 sdo apresentadas varias imagens das filmagens realizadas no edificio,

durante o exercicio de simulagao.
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a) Filmagens interiores do edificio

b) Filmagens das saidas do edificio

Figura 32. Filmagens em varios pontos do edificio

Durante o exercicio de simulacdo foi possivel ainda verificar algumas situaces menos
corretas por parte dos utilizadores do edificio, tais como:

e Incumprimento do caminho de evacuacdo definido na planta de emergéncia;

e Desrespeito pelo sinal de alarme;

e Varias tentativas de entrar no edificio durante a simulag&o;

e Aglomerar de ocupantes junto a porta de saida frontal.

O acionamento do alarme de emergéncia foi realizado através do mesmo método

aplicado no primeiro exercicio de simulacdo, no Departamento de Engenharia Civil, através

da detecdo de fumo.

4.5.Simulacro no Departamento de Quimica e no Complexo de

Laboratorios Tecnoldgicos

Depois de realizadas as trés simulacGes de evacuacdo de emergéncia, verificou-se a
necessidade de compreender os exercicios de simulagéo ja realizados, no que a velocidade e
tempo de evacuagdo dizem respeito. Para tal e conhecendo a grande experiéncia em
simulacbes de evacuacdo adquirida pelo Departamento de Quimica, optou-se por pedir a
respetiva comissao de seguranca, se seria possivel a realizacdo de um exercicio, em cada um

dos edificios.
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O primeiro exercicio foi realizado no Complexo de Laboratérios Tecnoldgicos, no dia
25 de Maio de 2012, pelas 11 horas e 15 minutos. Ja o segundo no Departamento de Quimica
teve a simulacdo no dia 29 de Maio de 2010, pela mesma hora que o anterior.

A comissdo de seguranca dos edificios ndo permitiu a realizacdo de filmagens no
interior dos edificios, nem a realizacdo da contagem de pessoas a fazerem a transigdo entre 0s
caminhos de evacuagdo horizontais e verticais. Desta forma os objetivos dos dois exercicios
centram-se no tempo de evacuacéo total do edificio e no tempo necessario para a seguranca da
Universidade de Aveiro se dirigir ao edificio e verificar se existia realmente uma situacao de
emergéncia.

Tendo como principal objetivo analisar o tempo total de evacuacdo do edificio foram

realizadas filmagens exteriores (Figura 33).

b) Complexo de Laboratorios Tecnologicos a) Departamento de Quimica

Figura 33. Filmagens exteriores

O comportamento verificado a saida dos edificios foi completamente diferente do verificado
nos trés edificios anteriores. Os ocupantes ndo se agruparam a frente da porta de saida, tendo-
se encaminhado para um local afastado da porta, ponto de encontro, de forma a permitir uma
facil evacuacdo. E importante realcar que ndo houve qualquer tipo de aviso sobre a realizago
do exercicio de simulacéo.

Apesar de ndo ser possivel realizar filmagens interiores foi notoria a diferenca de
comportamento por parte dos ocupantes dos edificios. O treino constante em exercicios de
simulacdo a que se encontram sujeitos, levou a que quase instantaneamente a seguir ao toque
do alarme se iniciasse a evacuacdo. Todos 0s ocupantes que evacuaram os edificios fizeram-
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no o mais rapidamente possivel e ndo perderam tempo a arrumar 0S Seus pertences pessoais.
Durante os exercicios ndo foi registada nenhuma tentativa de entrada nos edificios.

Algo que se destacou imediatamente nos exercicios foi a rapidez com que estes se
desenrolaram. No Complexo de Laboratérios Tecnologicos o simulacro decorreu em trés
minutos e vinte e trés segundos e num minuto e quarenta segundos no Departamento de
Quimica, que se encontrava apenas a funcionar a 50% da sua capacidade devido as obras de
remodelacdo. Nos dois exercicios o alarme de emergéncia foi acionado diretamente na central
de detecdo de incéndio, existente em cada edificio, tal como na Biblioteca da Universidade de

Aveiro.

4.6. Tabela resumo dos edificios e seus objetivos

A Tabela 11 identifica todos os meios utilizados na realizacdo dos varios exercicios,

indicando o nimero de cdmaras e colaboradores usados.

Tabela 11. Meios utilizados durante os exercicios

Data do Numero de Equipa de

Edificio i N Seguranca
exercicio camaras colaboradores
Departam(.antold.e 03-05-2012 4 12 Umvers@ade de
Engenharia Civil Aveiro
Biblioteca da
Universidade de 16-05-2012 5 8 Interna do edificio
Aveiro
Departamerjto de 24-05-2012 4 7 Un|ver5|d_ade de
Educacéo Aveiro
Complexo de . .
Laboratérios 25-05-2012 1 0 Universidade de
L Aveiro
Tecnolbgicos
Departa,mt_anto de 29-05-2012 1 0 Un|ver5|d_ade de
Quimica Aveiro

Na Tabela 12, apresenta-se uma breve caracterizacdo dos edificios estudados, indicando
as suas principais caracteristicas e os objetivos da realizag&o do estudo. E importante salientar
que a lotacdo maxima refere-se a lotacdo maxima prevista pelo plano de aulas estabelecido

para o edificio, durante o periodo do exercicio.
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Tabela 12.

Caracterizacdo dos edificios e principais objetivos dos simulacros

- Numero Lotacédo Area de Tipo de . . ~
Edificios de pisos maxima implantacéo ocupacio Objetivos da simulagao
Analisar tempos de reacao;
) Analisar tempo necessario
Departamento -Aula’s,. para evacuacao;
. -Laboratérios; - ’
de Eng_enharla 3 +510 _Servicos Analisar comportamento
Civil Administrativos dos ceimlnhos de
evacuacgédo e dos seus
utilizadores.
-Armazém de Analisar tempos de reacao;
livros; Analisar tempo necessario
Biblioteca da -Local de para evacuacao;
Universidade 4 +1200 estudo, trabalho Analisar o comportamento
de Aveiro e Ieitura; dos caminhos de
-Servicos evacuacio e dos seus
Administrativos. utilizadores.
-Aulas; Analisar o tempo
-Laboratérios; necessario para a
Departamento Sem -Mediateca, ' evacuacao;
~ 4 -UINFOC; Analisar comportamento
de Educacéo dados i .
-Bar; dos caminhos de
-Servicos evacuacgéao e dos seus
Administrativos. utilizadores.
-Aulas; -
2 Analisar m
Eg[)noprﬁt)écr)igse 3 Sem -Laboratorios; necaesssa:élricc))tr?arg%
Tecnoldgicos dados -S_e_r VIcos evacuacao.
Administrativos
-Aulas;
Departamento Sem -Laboratérios; Analisa,r _tempo o]
de Quimica 3 dados -Ba_r; necessario E)ara a
-Servigos evacuagao.

Administrativos.
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5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Existe um grande nimero de programas informaticos capazes de efetuar a modela¢do de um
incéndio, mas que ndo permitem a modelacdo da evacuacgdo. Outros sdo capazes de efetuar a
evacuacdo, mas ndo possibilitam uma visualizacdo em 3D do edificio e ainda aqueles que
apenas permitem modelar uma evacuacgdo, mas ndo um incéndio. Entre todos estes programas
existem os que sdo de utilizagdo gratuita e os que sdo de utilizacdo sujeita a pagamento. A
modelacdo da evacuacdo efetuou-se com recurso a software de utilizacdo gratuita, dada a
impossibilidade de se adquirir outro software.

O programa informatico escolhido para a realizacdo da modelacdo da evacuacao foi o
Fire Dynamics Simulator with Evacuation, que a capacidade de realizar a evacuacao ao
mesmo tempo que realiza a modelagdo de um incéndio. Permite ainda a visualizagdo da

evacuacao através de um software, denominado Smokeview, incorporado j& no programa.

5.1.Fire Dynamics Simulator with Evacuation

Fire Dynamics Simulator (FDS), é um software de modelacdo dindmica de um incéndio,
desenvolvido pela National Institute of Standards and Technology (NIST), que utiliza
numericamente as equacOes de Navier-Stokes adequadas a velocidades baixas, fluxo
termicamente dirigido, com énfase no transporte de calor e fumo de incéndios. O Smokeview é
um programa de visualizacdo usado para exibir os resultados da simulacédo realizada no FDS
(McGrattan et al., 2007).

Em versOes anteriores do software era impossivel realizar a simulacdo da evacuacdo do
modelo em estudo, no entanto, com o aparecimento da versdo 5.3 a evacuacao passou a ser
possivel de modelar, devido a inclusdo do médulo de evacuacdo, Fire Dynamics Simulator
with Evacuation (FDS+Evac), desenvolvido e mantido pela VTT Technical Research Center
of Finland. O "FDS+Evac é uma ferramenta de pesquisa para o estudo do processo de
evacuacao de um edificio” (Korhonen e Hostikka, 2009), que combina as caracteristicas do
software principal com a capacidade de movimentacdo de um agente na dire¢do de uma saida
permitindo simultaneamente simular um incéndio e o processo de evacuacgdo. Contudo, existe
ainda a possibilidade de realizar um processo de evacuacdo do edificio, sem a existéncia de

um incéndio. A programacéao em Fortran 90 é a linguagem de programacao utilizada.
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O FDS+Evac modela todas as pessoas como agentes e trata todos os agentes como um
ser individual, ou seja, cada agente apresenta a sua propria estratégia de fuga do edificio. O
movimento de evacuacdo dos agentes é simulado segundo planos de duas dimensfes
representando os pisos dos edificios. O movimento é efetuado pela resolucdo de uma equacéo
no tempo e no espago. Os agentes sofrem tanto forcas fisicas, tais como a gravidade e as
forcas de contato, como forcas psicolégicas provocadas pela situagdo de emergéncia. Segundo
Korhonen e Hostikka (2009) o modelo por tras do algoritmo do movimento é o modelo da
forca social introduzida por Helbing (1995).

O programa é essencialmente capaz de calcular a evacuagdo em edificios que tenham
pisos horizontais e retangulares unidos por escadas simples, o que torna complicada a
modelacdo de situacGes de bancadas desportivas e de zonas de espetaculo inclinadas. As
escadas em forma de caracol sdo também exercicios muito complexos para o programa.

O software aproxima-se da realidade ao ser capaz de inserir movimentos e decisdes
diferentes nos agentes devido as diferentes concentracdes de gas e fumos existentes. Tem
ainda a capacidade de calcular a incapacidade de movimentacédo devido a inalacdo de fumos e
gases toxicos. Contudo, ndo é capaz de modelar as diferencas que o incéndio possa vir a
sofrer pela acdo humana, como por exemplo ao abrir-se uma porta ou janela. E importante
realcar que a capacidade dos agentes em tomarem decisdes de se afastarem do incéndio ou até
mesmo de grandes concentra¢fes de fumos, ndo vem no programa, sendo um comportamento
que deve ser inserido pelo utilizador.

A maior dificuldade de manuseamento do programa centra-se na experiéncia do
utilizador. Contudo, a utilizacdo de uma malha de evacuacdo ndo muito grande, pode facilitar
0 seu uso. A utilizacdo de malhas com tamanho minimo de 0,25 m ou maiores podem ser
utilizadas sem grandes problemas. Para uma melhor utilizacdo do programa, Korhonen e
Hostikka (2009) aconselha que antes de executar o modelo este seja testado em duas fases
distintas. Na primeira fase é aconselhavel a verificacdo da geometria do edificio através do
Smokeview e numa segunda fase é importante realizar a verificacdo da evacuacdo sem a
existéncia do incéndio.

A entrada dos dados necessarios para realizar a evacuagdo no FDS+Evac é realizada da
mesma forma que para a modelagdo de um incéndio no FDS. Todos os dados sdo transmitidos
através de um ficheiro de texto. Este ficheiro de texto permite sempre realizar pequenas
alteracbes que possam vir a ser necessarias e pode mesmo ser utilizado para verificar
simplesmente a geometria do edificio, necessitando apenas de pequenas alteracbes para ser

utilizado pelo FDS e Smokeview.
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Como qualquer programa informatico o FDS+Evac apresenta ainda varias limitacoes.
Korhonen e Hostikka (2009) apresentam como mais importantes:

e Geometria: a eficiéncia do FDS é devida a simplicidade da sua malha retilinea.
De forma semelhante 0 FDS+Evac apresenta as mesmas limitacbes geométricas
no gue a evacuacao dos agentes diz respeito, pois o algoritmo do seu movimento
esta diretamente relacionado com a malha do modelo.

¢ Visibilidade reduzida: a concentracdo de fumo calculada pelo FDS € usada
para diminuir a velocidade de evacuagdo dos agentes, contudo a atual verséo do
programa néo permite que num modelo de escadas o agente tenha a opcao de
voltar para tras quando a concentracdo de fumo é demasiado elevada.

e Incapacidade: Apesar do FDS conseguir realizar um bom transporte de fumo e
conseguir prever com bom sucesso 0s niveis de O,, este ndo é capaz de fazer
uma boa previsao dos niveis de concentracdo de CO. Também ndo é capaz de
modelar o efeito do CO, nos agentes, apenas € possivel recriar o efeito de
hiperventilacéo.

e Escolha do caminho de evacuagéo: O programa ndo contempla nenhum tipo de
interacdo entre agentes, tais como o comportamento de grupo. O controlo das
saidas escolhidas pelo agente fica quase totalmente entregue ao utilizador.

e Detecdo e tempos de reacdo: O momento em que se deve iniciar 0 movimento
de evacuacdo ndo é ativado pelo programa através da detecdo de fumo ou do
incéndio, sendo o utilizador que deve indicar em que momento se deve iniciar a
evacuagdo. Se durante a modelacdo ndo for modelado o comportamento do
agente em relacdo ao incéndio, este ndo se afastara do incéndio.

e AplicacOes: Na atual versdo do FDS+Evac e impossivel realizar a modelagdo de
um elevador e existe uma grande dificuldade de reproduzir pisos inclinados.
Existe ainda um numero maximo de 10 000 agentes que se pode colocar num

piso, sendo que o valor maximo por m? é de quatro agentes.

5.1.1. Bases da modelacdo do movimento

O FDS+Evac trata todas as pessoas a sair como um agente Unico, cujo movimento é tratado
através da resolugdo de uma equacdo de movimento. Esta aproximacdo permite que cada
agente tenha as suas proprias caracteristicas pessoais e estratégia de evacuacdo (Korhonen e
Hostikka, 2009).
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A representagdo em 2D de cada agente € efetuada através de trés circulos que se
aproximam o méximo possivel das dimensbes do corpo humano, tal como representado na
Figura 34, na qual Rt representa a dimensdo da cabeca, Rs a largura de ombros Rd o espaco

necessario para o corpo do agente girar.

Figura 34. Aproximagéo do corpo humano no FDS+Evac (Korhonen e
Hostikka, 2009)

As dimensoes de cada circulo encontram-se ja definidas no programa, tendo em conta o tipo
de pessoa a modelar, indicado na Tabela 13. O deslocamento dos circulos de ombro € dada
por ds = Rd - Rs, para a defini¢do de varidveis de outros tamanhos corporais, Rd, Rt e Rs.

Tabela13.  Velocidades de evacuacdo e dimensdes dos corpos no FDS+Evac

Velocidade méaxima de deslocacao

Tipo de corpo

(m/s)
Adulto 1.25+0.30
Masculino 1.35+0.20
Feminino 1.15+0.20
Crianca 0.90+0.30
Idoso 0.80+0.30

Fonte: Adaptado do Korhonen e Hostikka, 2009.

Segundo Korhonen e Hostikka (2009), o ponto de partida do algoritmo de movimentacao dos
agentes para o FDS+Evac encontra-se baseado no método de Helbing (1995), ao ser inserida
uma forca social, que distancia os agentes das paredes e de outros agentes. O programa para
seguir o movimento dos agentes durante a evacuacgdo usa as leis mecanicas, sendo que cada
agente segue a sua propria equacao de movimento:
d?x;(t)
m— == fi() + &) @
e x;(t) - Posi¢do do agente i no instante t;

e f;(t) — Forca exercida pelo meio ambiente no agente i;
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e m; —» Massa;

e ¢&;(t) - Pequena flutuacédo da forca.

Ja a velocidade do agente i no instante t é dada pela equacéo:
dxi
dy

v;(t) = (2)

A forca exercida pelo meio ambiente sobre o agente é composta por trés componentes
da interacdo deste com o meio envolvente, desde a interacdo com outros agentes (j # i), com

as paredes (w) e finalmente com outros elementos que possam surgir (k):
m;
fi= T8 = v+ ) (7 + S5 ) + ) 0+ fa) + ) fa )
: JES W k
e T; —» Parametro de relaxamento do tempo, que indica a forca motivadora do
movimento realizado pelo agente, ou seja, parametro que indica o aceleramento

ou ndo do agente.

Na equacdo 3 a componente relacionada com a interagcdo entre agentes encontra-se
dividida em trés partes, sendo cada uma relacionada com diferentes interagcdes entre 0s

agentes. A interagdo social € indicada pelo termo f;7°°, ja a componente f;; representa o

contato fisico entre agentes, e a Ultima parcela relaciona-se com a atracdo ou repulsdo entre
agentes.

O termo social responde a seguinte formula:

S0C Aic_(rij —d;;)/B (ﬂ.l +(1- /11) *)

1+ cosyy;
ij —) My

2
e A, — Parametro que descreve a intensidade da forca exercida sobre o agente;

e B; — Parametro que descreve a extensdo espacial da forca exercida sobre o
agente;

e A, —» Pardmetro que controla as varias direcbes da forca social. Caso 4; =1,
entdo a forca é simétrica, mas se 0 < A; < 1 entdo a forga sofrida pelo agente é
superior a sua frente.

e 1;; — Distancia entre os centros dos circulos, que descrevem os agentes;

e d;; — Somatorio dos raios dos circulos, que descrevem os agentes;

e n,; — Vetor unitario direcionado do agente i para o agente ;.
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e @; o Angulo entre a direcdo do movimento do agente i e o sentido da forca

exercida sobre o agente j.

A parte da formula relacionada com o contato entre agentes é calculada segundo a
férmula:
fi = (K (dy —my) + cqgAv]; Yy + ki (dy — 7y )Avitj ti (5)
e Avj; — Diferenca de velocidades normais em contacto entre agentes;
o Avit]- — Diferenca de velocidades tangenciais em contato entre agentes;
e t; — Vetor tangencial do contacto entre os circulos;
e K;; — Intensidade da forca elastica radial,
e k; — Intensidade da forca de fricgéo;

e ¢, — Forca de amortecimento fisico.

A Ultima parcela da relagdo entre agentes relaciona-se com a atragdo ou repulsdo entre
estes, tal como ja referido. Esta Ultima seccdo permite criar pares de agentes.

A interacdo entre o agente e as paredes encontra-se dividida em duas partes. A primeira
parte, f;;’¢, indica a interagdo psicoldgica entre a parede e o agente i, e é calcula de forma

muito parecida com f;;°, necessitando apenas de uma pequena alteragéo nos valores 4,,, B,,

e 1,, sendo que passam a ser forcas contantes. Da mesma forma f;;, é calculada de uma
forma muito parecida com f;;, mantendo mesmo os mesmos valores de forcas constantes.

Korhonen e Hostikka (2009) indicam que o movimento rotacional dos agentes é
resolvido de uma forma muito similar, pois é assumido que cada agente tem o seu proprio

movimento de rotacdo, indicado pela equacgéo 6:

Iz d?;(t)

g M7 (t) +nf(t) (6)

e ¢,;(t) = Angulo do agente i no instante t;
e [? - Momento de inercia do agente i;

e 1?7 (t) —» Pequeno momento de flutuacdo aleatdrio;

e M7 (t) - Momento total exercido sobre o agente pelo meio ambiente.
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O momento exercido sobre o agente & composto por trés parcelas, M; que representa o
momento de contacto entre agentes, M;°°, que representa 0 momento social e a Ultima parcela
que representa as forcas motivadoras (M;):

M? = M{ + M°° + M} @)

O momento de contacto entre agentes é calculado usando a férmula:

Mf = Z(Rf x fif) ®)
i#j
e R/ — Vetor radial, que tem a sua origem no centro do circulo do agente i até ao

ponto de contacto no agente j.

O momento social entre agentes é calculado usando a formula:
Mo = (Rsoc xfsoc)
i = i ij 9
i+
e R’ — Vetor radial, que tem a sua origem no centro do circulo do agente i até
ao ponto ficticio de contacto no agente j. Esta formula apenas tem razdo de

existir caso 0s agentes se encontrem préximos uns dos outros.

A forca motivadora do movimento é calculada segundo:
I7 17
T— 2 ((o:(t) — 0w’ — =L (w0 —
ME =72 (@0 = Do’ — 0(©)) = 7 (0 — 0 () (10)

e 0 - Velocidade angular maxima alvo de um agente a girar;

e w(t) - Velocidade angular no instante t;

e ¢;(t) - Angulo do corpo do agente i, no instante t;

e ¢ - Angulo maximo previsto;

e ;% > Velocidade angular prevista. Esta velocidade é maior quando o angulo

do corpo difere muito do movimento do corpo inicialmente previsto.

As equac0es capazes de modelar o movimento dos agentes dependem em grande parte
de pardmetros humanos, tais como dimensdes fisicas e peso dos agentes. Porém as equacdes
também sdo influenciadas pelos pardmetros escolhidos para o modelo. Para o software 0s
agentes sdo guiados para as portas de saida através de um campo vetorial. Este campo vetorial
é obtido pela aproximagdo a uma solucdo de um problema de duas dimensdes de um fluido

incompressivel. A resolucdo deste problema leva o agente a escolher uma porta de saida, que
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passa ou ndo pela passagem no caminho mais rapido. Sempre que a escolha do caminho de

evacuagdo ndo seja o mais rapido, este serd o mais aproximado possivel.

5.1.2. Bases da interacdo entre agentes e o fogo

Como ja indicado anteriormente o FDS+Evac consegue modelar o comportamento dos
agentes de acordo com o incéndio, contudo ndo é capaz de modelar o incéndio através da
influéncia humana, por exemplo quando ocorre a abertura de portas ou janelas. Desta forma o
efeito do fumo e os efeitos dos gases toxicos sdo implementados no algoritmo de movimento
do FDS+Evac.

Tendo em conta que a existéncia de fumo reduz a velocidade de deslocagdo humana,

Korhonen e Hostikka (2009) indicam que o programa utiliza a seguinte equacéo:

0
v (K,) = Max {v%% (a+ [J’Ks)} (11)

V) in = 0.1 X ) (12)
e K, — Coeficiente de extingdo (m™);
e a — Coeficiente de valor 0.706 m.s™;

e f — Coeficiente de valor -0.057 m.s™;

0
i,min

e v — Valor minimo de velocidade de caminhada.

O FDS+Evac para calcular a concentracdo de gases tdxicos reconhece a concentracdo
dos gases CO e COg, e ainda a concentracdo de O,. O reconhecimento destes gases € feito
segundo Fractional Effective Dose (FED):

FED,, = FED,, X HVo, + FED,, (13)

Segundo Henriques (2011), o FED é o modelo mais completo, desenvolvido por David
Purser, sobre a incapacitacdo humana, usado para prever os efeitos de uma exposi¢do aos
elementos de um incéndio. Este modelo foi desenvolvido com base na acumulagéo de efeitos
que surgem (incapacidade ou morte) devido & exposi¢do a alguns gases toxicos, quando a
vitima inala uma determinada dose desse gas. O dioxido de carbono ndo tem efeitos toxicos

em concentragdes inferiores até 5%, mas estimula a respiracdo, que aumenta a velocidade a
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que outros produtos do incéndio sdo absorvidos. Desta forma é assumido que a concentracdo
de CO, é tdo baixa que apenas provoca problemas de hiperventilag&o.
A concentracdo incapacitante de CO é calculada através de:
FED;p = 4.607 x 1077 (Cp) 1030t (14)
e t — Tempo em segundos;

e (C¢o — Concentragdo de CO (ppm);

A fraca concentragdo de O, que se torna incapacitante, é calculada segundo:
t

FED,, =
%27 60 exp[8.13 — 0.54(20.9 — C,, )] (19)
e (y, — Concentracdo de O, (percentagem por volume).
A concentracdo de CO,, capaz de provocar hiperventilacdo é calculada atraves de:
exp(0.1930C¢p, + 2.0004
FED¢o, = P €92 ) (16)

7.1
e (¢, — Concentracdo de CO2 (percentagem).

O agente é considerado incapacitado de continuar 0 seu processo de evacuagdo quando
o0 valor de FEDy toma valores superiores a 1. A sua representacdo durante a modelagdo é

feita através de um agente incapaz de se mover.

5.1.3. Escolha da saida

No FDS+Evac a escolha da saida é feita segundo a escolha do caminho de evacuacdo mais
rapido. A escolha é modelada através da otimizacdo do problema, onde cada agente procura
efetuar a escolha que minimize o tempo de evacuacdo. Este tempo de evacuacdo tem em conta
o tempo despendido na caminhada e o tempo estimado nas filas.

O tempo estimado em fila € uma funcéo de agdes e localizagdes dos outros agentes em
evacuacdo. E ainda assumido que as pessoas mudem O Seu percurso s6 se existir uma
alternativa que é claramente melhor que a escolha atual (Korhonen e Hostikka, 2009).

A escolha da saida de evacuacdo encontra-se ainda relacionada com outros fatores, que
ttm a sua acdo adicionada ao problema de evacuacdo. Destes fatores destacam-se 0s
seguintes:

e Condicdes relacionadas com o incéndio;
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e Familiaridade do agente com as saidas;
e Visibilidade da saida.

Korhonen e Hostikka (2009) indicam, que, a escolha da saida é realizada em duas fases.
Numa primeira fase as saidas sdo divididas segundo grupos de preferéncia, sendo depois
selecionada de acordo com a preferéncia e com a sua capacidade de minimizar o tempo de
evacuacdo. Na Tabela 14 encontram-se indicadas as preferéncias das saidas de acordo com 0s

fatores indicados anteriormente.

Tabela 14. Preferéncias na escolha das saidas

Preferéncia Visibilidade Familiar Condic¢des perturbadoras
1 Sim Sim N&o
2 N&o Sim N&o
3 Sim N&o N&o
4 Sim Sim Sim
5 N&o Sim Sim
6 Sim N&o Sim
Sem preferéncia N&o Néo N&o
Sem preferéncia N&o N&o Sim

Fonte: Adaptado de Korhonen e Hostikka, 2009.

E importante referir que a atual versdo do FDS+Evac ndo permite a modelacio de grupos de
agentes, tais como por exemplo de familias. Contudo, estudos recentes estdo a ser realizados

na tentativa de que nas proximas versdes do programa seja possivel a modelacédo de grupos.

5.2.Construcédo do modelo

Depois de realizados os simulacros nos trés edificios da Universidade de Aveiro, o objetivo
centrava-se na modelacdo informatica do processo de evacuacdo. Contudo, devido a
complexidade geométrica dos edificios e ao tempo necessario para proceder a modelacdo de
cada edificio, decidiu-se modelar apenas a evacuacdo no Departamento de Engenharia Civil
da Universidade de Aveiro. De forma a garantir uma boa base de dados para analise, optou-se
por realizar vérias simulagdes a partir do mesmo modelo, alterando-se a localizacdo da
ignicdo do incéndio.

Apesar do Departamento de Engenharia Civil ser o edificio que apresenta uma
geometria mais simples, a criagdo do modelo demorou véarias semanas até ser concluida. A
criacdo do modelo foi sendo realizada através do processo de tentativa e erro, para tal varias
vezes se iniciava o programa de forma a verificar a existéncia de erros ou se a geometria

estava a ser corretamente modelada.
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O célculo da simulacdo foi outro aspeto decisivo pela opgdo de se realizar apenas
simulagdes no Departamento de Engenharia Civil, pois cada uma demora cerca de 48 horas.

5.2.1. Modelacédo do Departamento de Engenharia Civil

Para iniciar a modelagéo, todos os dados sdo escritos num ficheiro de texto e depois coloca-se
o ficheiro a correr utilizando a Linha de Comando do Windows.

Devido a complexidade de comandos que seria necessario escrever para conseguir uma
boa modelacéo do edificio em estudo, tentou-se fazer uma importacdo de dados de um modelo
3D em AutoCAD.dwg. do edificio. Apesar de Vvérias tentativas o0 processo de importacdo
nunca foi devidamente conseguido, tendo que se proceder a escrita de todos os comandos no
ficheiro de texto. No Anexo 3 encontra-se o ficheiro de texto com todos os cddigos
introduzidos.

Assim, foi necesséario proceder a algumas simplificacdes do modelo, tais como em
alguns locais especificos, principalmente em locais onde existe um grande nimero de
compartimentacdes de pequena area que se uniram, e quando existem pequenos desniveis de
cotas. No modelo também ndo foi incorporado o mobiliario nem as loigas sanitarias nas casas
de banho.

Tendo em conta que o objetivo desta dissertacdo é a avaliagdo do desempenho dos
caminhos de evacuacdo no que a sua capacidade de evacuacdo dos ocupantes diz respeito e
ndo a analise do comportamento do edificio a um incéndio, optou-se por executar todo o
edificio num Gnico material, escolhendo para isso 0 material mais predominante existente nas
paredes interiores. Desta forma todas as paredes do edificio, tanto interiores como exteriores e
0s proéprios pisos foram definidos como sendo em gesso cartonado.

Apesar da principal analise se focar na capacidade de evacuacdo, o incéndio foi
adicionado ao modelo, pois este tem um papel determinante na escolha do caminho de
evacuagdo. De forma a verificar as diferentes escolhas no caminho de evacuagéo realizaram-
se varias andlises em que o foco do incéndio é colocado em vaérias posic¢Oes distintas. A reacdo
guimica utilizada para o incéndio envolveu carbono, hidrogénio e oxigénio, como definido
por Babrauskas e Grayson (2009).

Para a construgdo do modelo é necessario que todas as dimensdes sejam transferidas
para o ficheiro de texto através de coordenadas XYZ, desde a espessura das paredes até a

colocacéo das portas.
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A primeira fase da modelacdo passou pela identificagdo das malhas e da geometria
exterior do edificio. Para a criagdo da geometria inicial do edificio foi aplicada uma malha
com uma dimensao proxima dos 20 centimetros em todas as dire¢Ges, num total de 79.80
metros de comprimento, 20.30 metros de largura e 11.09 metros de altura, correspondendo

respetivamente a X, Y e Z, como representado na Figura 35.

Figura 35. Primeira fase de modelacdo com representacdo das malhas

Nesta fase sdo ainda definidas os fluxos do processo de evacuacgdo para cada piso do edificio,
que foram criados com uma altura maxima de 1.70 metros, por se aproximar da altura média
masculina em Portugal. Foi ainda indicado o tempo total que o programa ird calcular e os
respetivos materiais a aplicar no modelo.

Numa segunda fase de construcdo do modelo do edificio procedeu-se a indicacdo das
particBes existentes, indicando todas as salas, gabinetes e laboratorios. Para tal € necessario
definir as paredes divisorias de cada piso, colocacdo das portas e as diferentes lajes. Foi
também nesta fase que se fez a modelacdo dos caminhos de evacuacdo verticais. Como ja
referido anteriormente todas estas paredes e pisos foram modelados utilizando um dnico
material.

Tendo em atencdo o facto de que o programa FDS+Evac ndo tem capacidade de simular
elevadores, no seu lugar foi modelada uma sec¢do com a mesma area e volume da ocupada
pelo elevador. Ainda nesta fase foi indicada a localizagdo onde o incéndio se iniciaria,
considerando-se que os locais com maior probabilidade para a sua deflagracdo séo os

laboratdrios (zonas de maior risco de incéndio).
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Na Figura 36 encontra-se um exemplo do modelo obtido (Piso 0), em planta, em
comparagdo com a representagao em ficheiros de AutoCad. No Anexo 5 encontram-se todos

0s pisos modelados em FDS+Evac e as plantas em AutoCad para comparacao.
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Figura 36. Piso 0 (AutoCad Vs FDS)

Na Figura 37 e 38 ¢ possivel ter uma visualizacdo do edificio, com a representacdo dos varios

caminhos de evacuagdo verticais, segundo duas perspetivas diferentes.

Figura 37. Vista geral do modelo a)
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Figura 38. Vista geral do modelo b)

Com todas as paredes e localizagdes das portas interiores definidas, o préximo passo centrou-
se na definicdo do processo de evacuacdo. Neste ponto foram indicadas as portas de
evacuacdo do edificio, tendo sido também alvo de simplificagdo. O departamento dispde de
quatro saidas de evacuacdo mais uma porta de grandes dimensdes existente no laboratorio do
piso inferior. O numero de saidas de evacuacao foi reduzido pelo facto de que no laboratorio
do piso inferior existem duas saidas de emergéncia laterais, que devido a grande quantidade
de material existente no laboratério, se encontram muitas vezes blogueadas. Desta forma,
foram contabilizadas apenas as duas portas principais do edificio e a porta de grandes

dimensoes existente no laboratério do rés-do-chdo (Figura 39) como saidas de emergéncia.

a) Saida frontal b) Saidas posteriores

Figura 39. Representacdo das saidas de emergéncia no modelo

Com toda a modelacdo geométrica do edificio completa procedeu-se a modelacdo da
evacuacao do edificio. Para tal foi necessario modelar as portas exteriores como portas que

servem de evacuacdao do edificio.
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Com todas as saidas de evacuacgdo do edificio definidas procedeu-se a modelacdo dos
ocupantes. Tendo em conta que o edificio é utilizado por professores, alunos da Universidade
de Aveiro e investigadores, optou-se por modelar todos os ocupantes como adultos, nédo
fazendo distincdo entre adultos masculinos ou femininos, ou ainda entre idosos. A definigcdo
do nimero de ocupantes do edificio foi realizada tendo em conta 0 méximo de ocupacao
possivel para o Departamento de Engenharia Civil, de forma a analisar a pior situacdo
possivel, como se encontra representado na Figura 40.

Com a modelacdo dos ocupantes do edificio realizada, foi necessario indicar o seu
namero e colocacdo dentro de cada particdo. Ao definirem-se todos 0s ocupantes procedeu-se
imediatamente a indicacdo do caminho que estes deveriam seguir durante o processo de
evacuacdo. Para tal, escolheu-se ndo sujeitar o ocupante a seguir um trajeto pré-definido.
Optou-se por tornar o ocupante conhecedor de todas as saidas do edificio, para que este possa
escolher o trajeto de evacuacdo que mais rapidamente o leve a uma das saidas, saida esta que
devera ser a mais préxima de si. Com o objetivo de tornar ainda mais realista a evacuacao foi
definido que o trajeto de evacuacao teria ainda em conta a forte presenca de fumo, ou seja,
numa situacdo em que o ocupante tivesse a saida de emergéncia obstruida por uma grande
massa de fumo ou até pelo préprio incéndio, este deveria escolher uma nova saida e

consequentemente escolher um novo trajeto de evacuagéo.

Figura 40. Representacdo dos ocupantes no modelo

Com a modelacdo do edificio terminada e com a colocagdo de todos os ocupantes nas suas
devidas particdes iniciou-se 0 processo de evacuacdo. Apos alguns segundos de célculo foi

possivel verificar que 0s ocupantes dos pisos superiores nao iniciavam 0 processo de
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evacuacdo. De forma a corrigir este erro foi necessario modelar o ponto de entrada e saida das

escadas para que estas fossem reconhecidas pelos ocupantes como uma via de evacuagéo.

Desta forma, voltou a ser necessario fazer a indicacdo dos caminhos de evacuacdo, fazendo

referéncia a escada que deveriam usar para sair e as saidas do edificio. Foi tomada a mesma

opcdo de deixar a escolha do ocupante a escolha do trajeto de evacuacéo.

5.2.2. Dados da modelacao

Como ja referido anteriormente, toda a linha de comandos aplicados para modelar a

evacuacao do Departamento de Engenharia Civil encontra-se no Anexo 3.

Como definicdo geométrica do edificio foram definidas as seguintes medidas:

Dimensdes exteriores do edificio - 79,80 x 20,30 x 11,09 (m);

Espessura das paredes exteriores simplificadas - 0,30 m em duas paredes, uma
com 0,41 m e outra com 0,86 m;

Espessura das paredes interiores simplificadas - entre os 0,11 m, 0,35 m e os
0,14 m;

Espessura das lajes intermédias - 0,30 m na laje inferior e 1,42 m na laje
superior;

Largura das escadas 1 e 2 - 1,20 m, com quatro langos de escadas;

Largura da escada 3 - 1,74 m, com um lango de escadas;

Dimensoes dos patamares das escadas 1 e 2 - 1,50 x 2,84 (m);

Dimens0es das vias de evacuacao horizontais no Piso 0 - 1,76 x 65,25 (m);
Dimens0es das vias de evacuacao horizontais no Piso 1 - 1,74 x 57,56 (m);
Dimens0es das vias de evacuacdo horizontais no Piso 2 - 2,00 x 79,09 (m);
Dimensdes da porta de saida frontal - 1,66 x 2,27 (m);

Dimensdes das portas de saida da retaguarda do edificio - 3,50 x 4,00 (m) na
porta do laboratério e 0,85 x 4,00 (m) na porta ligada ao caminho de evacuagédo
horizontal,

Dimens0es das portas interiores - variam entre 0,88 x 2,04 (m), 0,90 x 2,04 (m) e
1,16 x 2,04 (m).

De forma a fazer o estudo da pior situagdo possivel para a evacuagdo optou-se por

inserir a carga maxima de ocupantes previstos em cada sala ou gabinete. Foram ainda

colocados trés ocupantes por cada WC existente no edificio. Desta forma foi modelada uma
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evacuacdo com uma carga total de 510 pessoas. De forma mais pormenorizada foram

colocadas 18 pessoas no Piso 0, 189 no Piso 1 e 303 no Piso 2.

Durante a modelacao foram utilizados varios codigos, entre os quais se destacam:

MESH - criacdo das diferentes malhas;

TIME - tempo de célculo, em segundos;

REAC - tipo de reacdo quimica do incéndio;

MATL - define o material;

SUREF - caracteristicas da superficie composta pelo material definido em MATL,;
OBST - modelacdo de obstaculos, que permite definir as diferentes paredes e
lajes do edificio;

HOLE - parametro que define uma abertura numa parede, simulando uma porta;
EVSS - define um plano inclinado, sendo utilizado essencialmente para definir
escadas;

VENT - codigo que permite aos ocupantes reconhecerem as saidas como meio
de sairem o edificio;

EXIT - permite a modelacdo de saidas, que removem definitivamente do célculo
0s ocupantes;

PERS - define o tipo de ocupantes a modelar na evacuacao;

EVAC - parametro que coloca os ocupantes na sua posic¢do inicial.

A localizacdo onde o incéndio tem o seu inicio foi escolhida, tendo em conta a

probabilidade do acontecimento. Para tal, a localizagdo do incéndio no Piso 2 optou-se pelo

laboratério, ja o incéndio no Piso 1 foi colocado no laboratdrio informético. Para o calculo da

simulacdo optou-se por definir um tempo de 400 segundos.
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6. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo pretende-se efetuar uma andlise de cada um dos simulacros realizados e
também dos modelos informéticos de evacuagdo do Departamento de Engenharia Civil.

6.1.Analise dos simulacros

Como metodologia para recolha de dados foram realizadas varias tabelas no Microsoft
Excel. O ocupante ao entrar ficou registado nas filmagens e depois ao sair desse caminho de
evacuacdo e ao entrar no proximo era novamente registado do mesmo modo, e assim
sucessivamente até sair do edificio. Em seguida registou-se o ocupante com a designacao
"Ocupante X", onde X representa uma numeracdo, e registou-se nas tabelas elaboradas em
Microsoft Excel, os tempos de entrada e saida dos CE, de forma a conhecer qual o tempo que

necessitaram para realizar o percurso.

6.1.1. Departamento de Engenharia Civil

Como ja indicado anteriormente o simulacro realizado no Departamento de Engenharia Civil
foi realizado no dia 3 de Maio de 2012, pelas 12 horas e 35 minutos.

A escolha da realizacdo do simulacro a uma quinta-feira, as 12horas e 35 minutos
deveu-se ao fato de ser durante o periodo da manha das quintas-feiras que o Departamento
apresenta maior carga populacional. Desta forma a previsdo do nimero de ocupantes no
edificio estaria muito préxima dos 250. Ao analisar as gravacOes realizadas durante a
simulacdo verificou-se que o numero de evacuados € exatamente 170.

De forma a medir tempos de reacdo de alguns ocupantes mediu-se 0 tempo desde o
inicio do togue de alarme até que estes iniciassem o processo de evacuacdo. O processo
utilizado para a medicdo destes tempos encontra-se ja indicado anteriormente no Capitulo 4.2.
Na Tabela 15, é possivel verificar os tempos de reacdo que foram medidos em algumas salas
de aulas. E possivel encontrar tempos de reacdo que podem ser considerados bons e outros

gue se podem considerar maus.
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Tabela15.  Tempos de reacdo medidos no Departamento de Engenharia Civil

Tempos de reacdo no Departamento de Engenharia Civil

Sala 1 (Piso 2) Sala 4 (Piso 1) Sala 2 (Piso 1)
Ocupante a - 124 seg Ocupante d - 25 seg Ocupante f - 43 seg
Ocupante b - 156 seg Ocupante e - 31 seg Ocupante g - 26 seg
Ocupante c - 169 seg - -

Os maus tempos de reacdo séo claramente os recolhidos na Sala 1, do Piso 2, pois 0s
ocupantes em questdo demoraram mais de dois minutos a reagirem ao toque do alarme de
emergéncia. Como justificagdo para os longos tempos de reacdo pode-se indicar a falta de
treino a que 0s ocupantes se encontravam sujeitos e o facto do docente na sala em questdo
querer terminar uma parte da sua aula. Por outro lado, os bons tempos registam-se nas outras
salas em que se efetuou a medicdo de tempos. Entre estes ocupantes destacam-se 0s ocupantes
que demoraram 25 e 26 segundos a reagir. De forma a perceber melhor o processo de
evacuacao estes ocupantes foram seguidos com algum destaque durante o simulacro.

Outro ponto importante a estudar com o simulacro centra-se nos tempos de evacuacgéo e
para este estudo as filmagens assumiram uma grande importancia. Estas filmagens permitem
determinar 0s tempos necessarios para 0s ocupantes percorrerem os diferentes caminhos de
evacuacdo, tanto os horizontais como os verticais. Desta forma é ainda possivel fazer uma
verificacdo das velocidades atingidas durante a evacuacéo e dos trajetos escolhidos.

Para analisar as escolhas dos trajetos de evacuacéo realizadas pelos varios ocupantes é
necessario conhecer os trajetos mais eficazes, para tal, nada melhor que as plantas de
emergéncia afixadas no Departamento de Engenharia Civil. As plantas de emergéncia
encontram-se no Anexo 2.

Ao visualizar os videos realizados durante o exercicio de simulacdo é possivel encontrar
uma falha grande por parte de alguns ocupantes ao ndo respeitarem os trajetos de evacuagéo,
definidos nas plantas de emergéncia afixados no edificio. No Anexo 2 encontram-se
representados os trajetos escolhidos pelos ocupantes no Piso 2 e 1.

A escolha dos percursos por parte dos ocupantes deve-se essencialmente a pouca
utilizacdo do CEV2 e consequentemente da Saida 2, pois todos os ocupantes do edificio estéo
habituados a entrar e sair do edificio através da porta principal. Esta rotina estd téo
implementada que é até mesmo seguida por grande parte dos docentes do Departamento, 0
que resulta também nas escolhas dos percursos menos corretos por parte destes.

A situacdo descrita acabou por provocar a criagdo de um grande grupo de elementos
junto a entrada do CEV1. A criacdo do grupo veio dificultar a evacuacdo quando no lado

oposto do edificio existia um caminho de evacuacdo vertical (CEV2) que se encontrava
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praticamente vazio. A diferenca de utilizagéo dos CEV foi de tal forma grande que do Piso 2
evacuaram atraves do CEV1 97 ocupantes, enquanto através do CEV2 apenas se registou a
saida de 3 ocupantes.

No que diz respeito a evacuacdo do Piso 1 é novamente verificada a pouco utilizacao do
CEV2. Aliés, se ndo fosse o docente da Sala 4 do Piso 1, nenhum ocupante deste piso sairia
pelo CEV2. Na filmagem é possivel visualizar o docente a chamar a atengdo dos alunos sobre
qual o percurso mais eficaz e que se encontra representado na planta de emergéncia. Assim,
0s ocupantes ao utilizarem o CEVZ2, provenientes do Piso 1, sdo apenas 0S que se
encontravam na Sala 4, num total de 19 elementos.

Todos os outros ocupantes do piso optaram por sair seguindo o percurso CEH1-CEV3-
SE1. O CEV3 acaba mesmo por ser o mais utilizado durante o processo de evacuagdo do
Departamento de Engenharia Civil, pois volta a haver mais um desrespeito do percurso de
evacuagdo por grande parte dos elementos do Piso 2: deveriam evacuar para o Piso O
utilizando o CEV1 e o CEV2. Contudo utilizaram o CEV1 ao chegar ao patamar do Piso 1, e
dirigiram-se para a zona de acesso ao CEV3. Mais uma vez esta acdo deve-se a rotina
realizada diariamente por parte dos utilizadores do edificio.

Apesar do percurso atrds descrito (CEH1-CEV3-SE1) ndo ser o indicado para a
realizacdo de uma evacuacdo, em situacdo de emergéncia, verificou-se que numa situagao
normal e sem a formacéo de grandes grupos é o trajeto mais rapido para abandonar o edificio,
tal como se encontra representado no Anexo 2. No entanto, € importante realcar que a analise
foi realizada sem ser numa situacdo de emergéncia e ainda individualmente, ou seja, sem ter
todo o edificio a evacuar ao mesmo tempo. Assim, é espectavel que o nimero de utilizadores
que sairam pelo CEH1 em direcdo ao CEV3 prejudicaram o tempo de evacuacdo dos
utilizadores que evacuavam do Piso 2 e procuravam o0 acesso ao CEV3, tornando-se desta
forma melhor cumprir com o previsto na planta de emergéncia.

Ja no que diz respeito a evacuacao realizada pelos ocupantes do Piso 0, pode-se dizer
que decorreu com a maxima naturalidade, j& que os ocupantes conheciam bem as saidas
disponiveis que se encontravam mais proximas da sua posicao.

Quanto a andlise dos tempos de percurso necessarios para percorrer 0s caminhos de
evacuacgdo na sua totalidade, seria impossivel analisa-los na sua totalidade, pois além de ser
um numero grande existe ainda o facto de que muitos ocupantes simplesmente pararam no
caminho de evacuacgdo enquanto esperavam pelo seu grupo de amigos, que vinham da mesma
sala ou de uma outra sala. Desta forma, a andlise sera realizada relativamente aos elementos

que procederam a evacuacdo de uma forma individual e sem paragens nos CE, que néo seja
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influenciada pelo proprio processo de evacuacdo. Além destes elementos serdo ainda
analisados os elementos que se encontrem a realizar a evacuagdo em grupo, sendo que neste
caso a analise dos tempos recai sobre 0 movimento do grupo e ndo no movimento individual.

Na Tabela 16 encontram-se alguns dos tempos mais importantes registados durante o
Simulacro do Departamento de Engenharia Civil. Para uma anélise de todos os tempos é
possivel encontrar as tabelas de recolha de dados no Anexo 1.

Tabela16.  Tempos do simulacro do Departamento de Engenharia Civil

Tempos do simulacro do Departamento de Engenharia Civil

O primeiro ocupante a entrar no CEH2 deriva do Gabinete 1, ao fim de 12 segundos.

Ao fim de 36 segundos 0 CEH2 comeca a receber ocupantes com maior afluéncia.

O primeiro grupo em evacuagdo a chegar ao CEV1 demora 110 segundos, este grupo é composto por 10
ocupantes e evacua rapidamente depois de chegar ao CEV.

A formacé&o do grande grupo de ocupantes que se forma a frente do CEV1 é registada ao fim de 184 segundos
Todo o Piso 2 fica evacuado ao fim de 227 segundos (3 minutos e 47 segundos), que consequentemente
permite perceber que o grande grupo demorou 43 segundos a evacuar.

O primeiro ocupante a entrar no CEVH1 deriva da sala do CentroHabitat com um tempo de 29 segundos. Esta
evacuagao é realizada num pequeno grupo de duas pessoas. Estes ocupantes tendo o CEV2 mesmo ao lado
optaram por percorrer todo o CEH1 até ao CEV3.

A sala 2 do Piso 1 inicia 0 seu processo de evacuacao aos 33 segundos, dirigindo-se para o0 CEV3.

Ao fim de 50 segundos os ocupantes da Sala 4 do Piso 1 iniciam a sua evacuac¢do. Estes ocupantes iniciam o
movimento em direcdo ao CEV3, contudo gracas ao docente que se encontrava na sala os alunos voltaram
atras na sua escolha de percurso e evacuaram pelo CEV2, que se encontrava mesmo ao lado da Sala 4. Por
este caminho evacuaram os 19 ocupantes. Devido a situacao descrita este grupo de ocupantes necessitou de
38 segundo para evacuar.

Foram necessérios 116 segundos para que a Sala 3 do Piso 1 necessitasse de evacuar, através dum grupo de
3 ocupantes.

O Piso 1 é considerado completamente evacuado ao fim de 181 segundos (3 minutos e 1 segundo)

Apesar do Piso 1 poder ser considerado evacuado ao fim de 181 segundos, ainda é possivel perceber nas
filmagens que varios ocupantes utilizam o CEV3 para evacuar, estes ocupantes derivam do piso superior e séo
0s que optam por evacuar segundo o CEV3. O ultimo ocupante a fazer esta opcdo entra no CEV3 aos 258
segundos (4 minutos e 18 segundos).

A simulacao foi considerada como terminada ao fim de 277 segundos (4minutos e 37 segundos).

Apesar do sinal de emergéncia e também do e-mail enviado, ainda foi possivel verificar
situacOes de total incumprimento das regras de seguranca, tais como um elemento entrar no
edificio durante a simulacdo, subir até ao Piso 2 e dirigir-se até ao WC, mesmo tendo este
elemento passado junto a varios utilizadores em evacuacdo. Foi ainda possivel encontrar
elementos que iniciaram o processo de evacuacdo, mas que antes de entrar no CEV1
dirigiram-se também para o WC, e outros ocupantes (docentes) que depois de evacuarem as
salas de aulas foram aos seus gabinetes deixar 0s seus pertences. Todos estes ocupantes serdo
tidos em conta no processo de evacuagdao apenas para contabilizar o nUmero de ocupantes

evacuados, mas néo serdo analisados em termos do tempo de evacuagéo.
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6.1.2. Biblioteca da Universidade de Aveiro

O simulacro da Biblioteca da Universidade de Aveiro foi realizado no dia 16 de Maio, pelas
15 horas e 20 minutos, como j& havia sido indicado anteriormente.

A razdo pela qual a simulacdo decorreu numa quarta-feira, da parte da tarde, deve-se
inteiramente ao maior nivel de ocupacdo, pois, tal como havia sido indicado na reunido
realizada com os elementos da administracdo da edificio, este &€ sempre o dia e 0 horario em
que o edificio tem maior nimero de ocupantes. Tendo em conta os valores fornecidos na
reunido era prevista uma ocupacdo muito elevada. Durante a evacuacdo foi possivel
identificar que se encontravam no edificio mais de 500 utilizadores.

Os objetivos desta simulacdo eram similares aos da simulacdo realizada no
Departamento de Engenharia Civil, tal como é possivel verificar na Tabela 12 A andlise dos
tempos de evacuacdo e do comportamento dos ocupantes durante a evacuacao foi realizada da
mesma forma que no edificio anterior. Todos os movimentos e comportamentos ficaram
registados através das filmagens realizadas em pontos estratégicos. A maior diferenca
encontra-se na recolha dos tempos de reacdo: no Departamento de Engenharia Civil mediram-
se 0s tempos com a ajuda de alguns colaboradores nas salas de aulas, ja na Biblioteca da
Universidade de Aveiro como grande parte dos utilizadores se encontrava numa zona ampla,
ndo foi necessaria a ajuda de colaboradores, pois 0 momento em que 0s ocupantes reagiram
ao toque do sinal de emergéncia ficou registado nas filmagens.

Na Tabela 17 encontram-se os tempos de reacdo medidos durante o simulacro da
Biblioteca da Universidade de Aveiro, no Piso 2.

Tabela 17. Tempos de reacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Tempos de reacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Piso 2
Ocupante a - 17 segundos Ocupante c - 29 segundos Ocupante e - 87 segundos
Ocupante b - 20 segundos Ocupante d - 37 segundos Ocupante f - 5 segundos

Mais uma vez é possivel encontrar bons tempos de reacdo e outros que se podem
considerar piores. Entre os piores destaca-se o tempo do ocupante e. Este ocupante depois do
toque do alarme continuou sentado sem iniciar o movimento de evacuacdo, depois de sair do
edificio voltou a entrar para poder arrumar oS seus pertences e depois voltar a sair. Uma
justificacdo para o longo tempo necessario para estes utilizadores reagirem deriva diretamente
da falta de treino. Claro que mesmo apesar da falta de treino existem tempos que se podem

considerar bons (Ocupante f). Este tempo demonstra um 6timo sentido de sensibilidade ao
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sinal de emergéncia. Tal como na anélise do simulacro do Departamento de Engenharia Civil
estes ocupantes foram seguidos durante a evacuacdo de uma forma mais cuidada.

Mais uma vez é possivel averiguar que os percursos de evacuacdo definidos nas plantas
de emergéncia ndo foram respeitados (Anexo 2), pois comparando os percursos escolhidos
com as plantas de emergéncia, facilmente se encontram as diferencas de evacuacdo. As
plantas de emergéncia da Biblioteca da Universidade de Aveiro encontram-se no Anexo 2.

Como ¢ possivel verificar nas plantas de emergéncia os ocupantes que utilizam o CEV1
deveriam evacuar até ao Piso 1 e sO depois evacuar pela SE2. A mesma situacdo deveria
acontecer com 0s ocupantes da Zona 1, contudo, ndo € o que se verificou na simulacdo. Os
ocupantes da Zona 1 (Anexo 2) e todos 0s outros que vinham dos pisos superiores evacuaram
utilizando a SE1. Uma justificacdo para o sucedido encontra-se diretamente relacionada com
0 total desconhecimento da possibilidade de evacuar pela SE2, pois normalmente esta é uma
zona que se encontra completamente vedada aos ocupantes do edificio e situa-se no piso onde
essencialmente existem os servigos administrativos da Biblioteca da Universidade de Aveiro.

A situacdo anteriormente descrita levou a criacdo de um grande grupo de utilizadores
perto da SE1, junto aos contadores de pessoas. Apesar da formacao deste grande grupo todo o
processo de evacuacdo decorreu sem grande dificuldade. Depois dos ocupantes passarem
pelos contadores era previsto que rapidamente saissem do edificio, contudo, ndo foi o que se
veio a verificar, pois ao fim de alguns segundos comecou a formar-se um novo grupo de
grandes dimensdes na SE1, mesmo sendo esta uma saida de grandes dimensdes. Como ja
explicado anteriormente tal situacdo deve-se ao facto dos utilizadores depois de sairem do
edificio ndo se deslocaram para o ponto de encontro definido nas plantas de emergéncia.

As filmagens realizadas permitem ainda perceber que um grande nimero de ocupantes
ndo quis iniciar o seu processo de evacuacdo sem antes terminar de arrumar todas 0s seus
pertences e 0s levar consigo durante a evacuacgdo. Este facto leva a que alguns tempos de
evacuacao sejam longos e curiosamente o Ultimo elemento a evacuar o edificio € um dos
casos atras descrito.

No que diz respeito a analise dos tempos de evacuagdo, mais uma vez € impossivel
fazer uma anélise a todos os ocupantes do edificio, devido ao elevado nimero de utilizadores
e mais uma vez ao comportamento incorreto dos ocupantes que iniciaram a evacuacdo e
depois esperaram pelos amigos. Assim sendo, a andlise dos tempos individuais sera
considerada apenas para 0S ocupantes que iniciaram a evacuacdo e sairam do edificio sem
terem efetuado alguma paragem por opgéo propria. Sera ainda verificado o tempo em situagéo

de grupo, desde que estes ndo parem nalgum momento por opgao propria.
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Na Tabela 18 encontram-se alguns dos tempos mais importantes recolhidos durante a
simulacdo na Biblioteca da Universidade de Aveiro. Para uma andlise mais detalhada de
varios tempos é possivel encontrar as tabelas de recolha de dados no Anexo 1. Nesta anélise
ndo sdo encontrados grandes tempos de evacuacdo em caminhos de evacuacdo horizontais

porque os pisos do edificio sdo essencialmente grandes espagcos amplos com mobilério.

Tabela 18. Tempos do simulacro da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Tempos do simulacro da Biblioteca da Universidade de Aveiro

O primeiro ocupante a chegar ao CEV1, vindo do Piso 3, hecessita de 17 segundos.

O primeiro grupo que entra no CEV1 necessita de 34 segundos no Piso 3 e 40 no Piso 4 (pequeno grupo de 5
pessoas)

Ao fim de 195 segundos é possivel considerar o Piso 3 completamente evacuado, ja o Piso 4 necessita de 208
segundos.

Foram necesséarios apenas 6 segundos para que o primeiro utilizador saisse do edificio, este tempo justica-se
pela colocacdo do elemento, pois estava proximo da saida.

Passados 95 segundos é possivel encontrar a formagéo de um grande grupo junto aos contadores de pessoas,
situacao prevista pois estes contadores encontram-se proximas do CEV1 (o mais utilizado para sair do edificio).
Este grupo considera-se dissolvido ao fim de 97 segudos.

Depois de 48 segundos do acionamento do alarme de emergéncia, chega ao Piso 2 o primeiro ocupante, que se
encontra a evacuar dos pisos superiores. Ja o Ultimo ocupante necessita de 243 segundos.

O ultimo ocupante e sair do edificio pela porta principal necessitou de 263 segundos (4 minutos e 23 segundos),
ja pelas portas posteriores o ultimo ocupante necessitou de 267 segundos (4 minutos e 27 segundos). Pelo que
desta forma o simulacro é considerado como terminado ao fim dos 4 minutos e 27 segundos.

6.1.3. Departamento de Educacdo

Para esta terceira simulacdo de evacuacdo voltou-se a optar pela escolha do dia da semana em
que o edificio se encontra com a maior carga possivel. Desta forma o simulacro foi realizado
no dia 24 de Maio de 2012, pelas 10 horas e 50 minutos. Ao contrario dos edificios anteriores,
neste foi impossivel ter uma estimativa do nimero de ocupantes previstos Contudo, ao
analisar as filmagens do simulacro é possivel verificar que no edificio se encontravam
aproximadamente 290 ocupantes.

A analise do simulacro em questdo apresenta uma diferenca em relagdo aos dois
anteriores. Neste caso de estudo ndo havia como objetivo o estudo dos tempos de reacdo por
parte dos ocupantes do edificio, tal como identificado na Tabela 12. Contudo, a analise dos
tempos de evacuagdo e do comportamento dos elementos em evacuagdo mantém-se.

Ao comparar 0 processo de evacuacédo realizado pelos ocupantes durante o simulacro e
0s percursos definidos nas plantas de emergéncia (Anexo 2), é possivel identificar falhas na
evacuacgdo. Grande parte dos ocupantes que se encontravam no Piso 1 ndo utilizaram a SE2
existente no mesmo piso, usaram sim a SE1 que se encontra no Piso 2. Esta situacgdo tal como

nos casos anteriores, tem origem no facto dos ocupantes raramente ou até mesmo nunca terem
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utilizado antes a SE2 para sairem do edificio. Este simulacro acabou por se tornar 0 mais
moroso, pois quase a totalidade dos ocupantes tentou sair pela saida principal.

As escolhas dos percursos de evacuacdo escolhidos pelos ocupantes do edificio devem-
se essencialmente as rotinas ja existentes, tal como nos edificios anteriores. Estas rotinas
levaram quase todo o departamento a evacuar pela SE1, o que levou a criagdo de um grande
grupo de utilizadores na saida em questdo. Tal como aconteceu no simulacro realizado na
Biblioteca da Universidade de Aveiro, 0s ocupantes que evacuram pela saida principal ndo se
afastaram dela, provocando alguma dificuldade no processo de saida do edificio.

A avaliacdo dos tempos de evacuacdo nos diversos percursos e as velocidades
adquiridas pelos ocupantes foi realizada utilizando a mesma metodologia aplicada nos dois
simulacros realizados anteriormente, onde foram medidos tempos de ocupantes que
realizaram a evacuacdo individualmente e sem paragens que ndo se encontrem relacionadas
com 0 processo de evacuacgdo, tendo sido também analisados os movimentos realizados em
grupo.

Durante o processo de evacuacao foi possivel constatar alguma confusdo e curiosidade
sobre os acontecimentos que estavam a conduzir ao processo de evacuacdo. Esta curiosidade
levou a que vérios utilizadores depois de ja terem saido do edificio tentassem entrar para
perceber se realmente seria uma situagéo de perigo.

No que diz respeito a analise dos tempos de evacuacao este simulacro revelou-se o mais
complicado para se obterem dados através das filmagens, pois existiam varios obstaculos nos
caminhos de evacuagdo, a geometria revelou-se demasiado complexa, até mesmo para 0S

utilizadores regulares do edificio (Tabela 19).

Tabela19.  Tempos do simulacro do Departamento de Educacéo

Tempos do simulacro do Departamento de Educacéo

O exercicio revelou-se 0 mais demorado de todos, tendo durado 369 segundos (6 minutos e 9 segundos). Esta
situacdo deve-se ao facto de que quase todos 0s ocupantes tentaram evacuar no sentido da SE1 e também ao
facto dos utilizadores da seccéo da Mediateca ndo quererem deixar 0s seus pertences no edificio.

O primeiro ocupante a evacuar o edificio necessitou apenas de 10 segundos, pois encontrava-se ja em
processo de saida do edificio antes do alarme ser acionado. J& o segundo ocupante a sair necessitou de 50
segundos.

A maior afluéncia de evacuacédo na SE1 s6 se comeca a verificar aos 121 segundos do exercicio. Antes deste
tempo apenas evacuaram alguns ocupantes isolados.

O Piso 3 é considerado completamente evacuado ao fim de 242 segundos.

A SE2 revelou ser uma saida muito pouco utilizada pelos ocupantes, sendo mesmo possivel perceber pelas
filmagens que os ocupantes ndo sabiam que podiam sair pela saida em questdo. Esta situagdo levou a que
utilizassem a SE2 apenas 15 ocupantes, tendo os dois Ultimos utilizado a saida ao fim de 279 segundos.
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6.1.4. Departamento de Quimica/Complexo de Laboratdrios Tecnoldgicos

Os ultimos simulacros foram realizados no dia 25 de Maio de 2012, pelas 11 horas e 15
minutos e no dia 29 de Maio de 2010, pela mesma hora. O primeiro foi realizado no
Complexo de Laboratérios Tecnoldgicos e o segundo no Departamento de Quimica, tal como
ja referido anteriormente.

realizacdo destes simulacros tinha como Unico objetivo a andlise dos tempos de
evacuacdo dos edificios, como referido anteriormente, para se perceber se 0os tempos de
evacuacao registados nos outros trés simulacros se podem considerar positivos, tendo sempre
em conta que nos outros edificios ndo estava implementado o mesmo tipo de rotinas de
evacuacao.

Entre todos os simulacros realizados estes dois ultimos destacam-se pela velocidade
com que ocorreram e pelo comportamento de todos os ocupantes dos edificios. Todos 0s
ocupantes rapidamente sairam em direcdo as saidas existentes do edificio. Estdo tdo bem
treinados que até os funcionarios do bar rapidamente iniciaram a evacuacdo e pararam todos
os trabalhos.

Tal como ja referido anteriormente o comportamento dos ocupantes durante a
evacuacdo é completamente diferente de todos os simulacros realizados anteriormente. O
ponto mais interessante passa mesmo pelo facto dos ocupantes ndo bloquearem as saidas do
edificio, pois rapidamente se afastaram do edificio e deslocaram-se para o ponto de encontro,
marcado nas plantas de emergéncia.

E importante referir que o Departamento de Quimica se encontra a funcionar a 50% da
sua capacidade devido as obras de remodelacéo.

No que aos tempos de evacuacdo diz respeito é possivel indicar os tempos que
representam o momento em que o Ultimo ocupante sai do edificio (Figura 41):

e Complexo de Laboratorios Tecnoldgicos - 176 segundos (2 minutos e 56
segundos);

e Departamento de Quimica - 95 segundos (1 minuto e 35 segundos).
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a) Complexo de Laboratérios Tecnologicos  b) Departamento de Quimica

Figura 41. Ultimo elemento a evacuar o edificio

6.2.Analise das modelacgdes

Como ja referido anteriormente foram realizadas mais do que uma modelacdo do mesmo
edificio, o Departamento de Engenharia Civil.

Desta forma foram realizadas trés modelacdes: uma em que se localizou o incéndio no
Piso 2, dentro do laboratério (Caso 1), outra com o incéndio no Piso 1 (Caso 2), e na ultima
localiza-se o incéndio no mesmo local do Caso 1, mas desta vez é modelado considerando que
0s ocupantes ndo conhecem quais sdo as saidas de evacuagao mais proximas.

Na sequéncia da modelacdo da simulacdo, no software FDS+Evac, varias verificaces
importantes sdo possiveis de ser efetuadas, entre as quais se destaca 0s tempos de evacuacdo
de cada piso, os tempos de evacuagdo em cada caminho de evacuacgéo, tanto vertical como
horizontal, e a escolha do caminho de evacuacao por parte dos ocupantes. Analisou-se ainda o

comportamento do fumo durante o incéndio e o comportamento dos ocupantes face ao fumo.

6.2.1. Caso 1

Neste caso de estudo a ignicdo do incéndio foi modelada como tendo lugar num dos
laboratdrios do Piso 2. Este ponto € determinante para 0s ocupantes que se encontram nessa

mesma compartimentagéo.

Tabela 20.  Analise da evacuagao do Piso 2 (Caso 1)

Andlise da evacuacédo do Piso 2 (Caso 1)
Tendo em conta que o FDS+Evac imobiliza os ocupantes que se encontrem afetados pela
grande presenca de fumo, € possivel perceber que 0s ocupantes que se encontram junto a
entrada do local do incéndio sdo incapazes de sair (Figura 42).

Ocupantes

imobilizados - ~ ——— —
Estes ocupantes incapazes de se mover sdo originarios da particdo onde se encontra o

incéndio e sdo também ocupantes que por se encontraram junto a entrada do
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Andlise da evacuacédo do Piso 2 (Caso 1)

compartimento e que na espera pela sua vez de entrar no caminho de evacuagao vertical,
vao inalando grandes quantidades de gases téxicos e ao atingirem um FED superior a 1
ficam automaticamente imobilizados.

mesh: 1

Frame: 514

e zses

Figura 42. Ocupantes incapazes de sair no Piso 2 (Caso 1)

O processo de evacuacao para o Piso 2, descrito nas plantas de emergéncia afixadas no
Departamento de Engenharia Civil (Anexo 2) foi cumprido pelos vérios ocupantes no
modelo. Desta forma, metade das salas e gabinetes sairam num sentido de evacuacéo
enguanto a outra metade saiu segundo o outro sentido possivel.
Analisando o processo de evacuacao é possivel verificar a formacdo de um grande grupo
de ocupantes junto a entrada dos caminhos de evacuacgdo verticais, no Piso 2. Esta
Caminhos de situacdo surge devido a grande carga ocupacional do piso em questdo. Esta situacdo
evacuagéo provocou um maior aglomerado de ocupantes no acesso ao caminho de evacuacao vertical
numero 2 (CEV?2), tal como se pode verificar na Figura 43.
A situagdo descrita anteriormente deve-se ao facto de que existe uma maior carga de
ocupacao junto ao CEV2, pois todo este caminho de evacuagéo é rodeado por salas com
grande ocupagdo, ao contrario da CEV1 que se encontra rodeado por laboratérios com
pouca ocupacdo. Consequentemente 0s ocupantes que optam pelo trajeto de evacuagéo
CEH2-CEV2 sao os ocupantes que demoram mais tempo a sair do Piso 2.
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Frame: 232
Time: 115.8

Figura 43.

Andlise da evacuacéo do Piso 2 (Caso 1)

Formac&o de grupos junto a entrada dos CEV1 e 2 no Piso 2
(Caso 1)

E possivel verificar que os ocupantes que se encontram na mesma particdo onde se inicia o
incéndio sdo os primeiros a iniciarem o processo de evacuagédo, algo que ja era esperado,
ja que se encontram junto do incéndio, iniciando a evacuacdo aos 12 segundos.

Os ocupantes que mais tempo demoram a iniciar a evacuacao, consequentemente tém um

Tempos de tempo de reacdo superior, S80 0S que se encontram no Gabinete 19, pois iniciam o
reacao processo de evacuacao aos 31 segundos.
(Figura 44) E possivel verificar que os tempos de reagdo em salas que tenham uma grande ocupagéo
sd0 mais curtos que nos locais com menor ocupagéo, tal como acontece nas zona de salas
e laboratérios e nas zona de gabinetes do Piso 2, onde a média dos tempos se encontra
nos 15,3 segundos, na zona de salas e laboratorios, mas ja na zona dos gabinetes a média
€ de 23,4 segundos.
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Figura 44. Tempos de reacdo para o Piso 2 (Caso 1)
O primeiro ocupante a entrar no CEH2 sai da Sala 1 ao fim de 17 segundos (Figura 45)
Tempos de A (ltima particdo a permitir a entrada no CEH2 é o Gabinete 17 ao segundo 37,5 (Figura 45)

entrada no CHE?2

Mais uma vez é possivel perceber que 0s ocupantes que se encontram na zona das salas
(21 segundos) entram mais rapidamente no CEH2 do que os ocupantes da zona de
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gabinetes (27,76 segundos)
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Figura 45. Tempos de entrada no CEH2 (Caso 1)

Outros tempos

Passados 121 segundos é possivel verificar que com o acumular de ocupantes no caminho
de evacuacéo horizontal junto a saida do laboratério, ndo sdo capazes de sair.

Os ocupantes imobilizados atingem um FED superior a 1 aos 107,1 segundos (Figura 46).

E possivel verificar que o CEH2 atinge a sua maior carga ao segundo 59 e que fica
evacuado aos 182 segundos, existindo apenas 0s grupos junto a entrada dos CEV.

Frame: 215
Time: 1071

mesh: 1

Figura 46. Momento em que os ocupantes atingem FED superior a 1 (Caso

1)

Velocidades

Ao examinar a evacuacgdo do Piso 2 (Figura 47) é possivel encontrar ocupantes com uma
velocidade de 1,19 m/s, contudo ndo € uma velocidade que se possa considerar uniforme,
pois também sdo varios os ocupantes que evacuam com velocidades inferiores. Uma
possivel razé@o para tal situagdo deve-se essencialmente a presenca de fumo no piso e a
grande carga ocupacional do piso.
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Figura 47. Velocidades de evacuacdo no Piso 2 (Caso 1)

Ao analisar o processo de evacuacdo no Piso 1, verifica-se a maior rapidez de evacuacao,

relativamente ao piso anteriormente analisado. Para tal existem dois fatores determinantes:

por um lado este piso encontra-se munido com trés caminhos de evacuacdo verticais ao

contrario do Piso 2 que apenas tinha dois e, além disso, 0 piso em questdo tem uma carga de

ocupa¢do muito inferior a do Piso 2, pois no piso agora em estudo foram modelados 189

ocupantes em comparacao com os 303 do piso superior. Na Tabela 21 encontra-se a analise da

evacuacdo do Piso 1, para o primeiro caso de estudo.

Tabela 21.

Analise da evacuacéo do Piso 1 (Caso 1)

Analise da evacuacéo do Piso 1 (Caso 1)

Ocupantes
imobilizados

Na Figura 48, é possivel verificar que existem alguns ocupantes que nao iniciaram ainda o
processo de evacuacao ao fim dos 178 segundos. Tal facto ndo é possivel ser considerado
resultado do mesmo tipo de imobilizagdo existente no Piso 2. A imobilizagcdo presente no
Piso 2 resulta da inalacdo de grande quantidade de gases toxicos, ou seja quando o valor
de FED se tornou superior a 1 para cada ocupante. Contudo no piso 1 a imobilizagdo ndo
pode derivar da mesma razdo, pois ao fim dos 178 segundos as particbes onde se
encontram os ocupantes imobilizados ainda ndo se encontram cheias de fumo.

Desta forma é possivel afirmar que tal situacao acontece devido a algum erro do programa
ou até mesmo do processo de modelacdo, pois outros ocupantes das mesmas particoes
procederam a sua evacuagao.

Devido a esta situagdo estes ocupantes ndo serdo considerados para o processo de
evacuacéo do edificio.
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mesh: 1

Frame: 357
Time: 178.0

Figura 48. Evacuacéo do Piso 1 (Caso 1)

No que diz respeito a entrada de ocupantes no CEH1, é de salientar que os ocupantes da
Sala 1 ndo necessitam de entrar no CEV1 para sairem, estes tém acesso ao CEV1 quase
ao lado da saida da sala. Desta forma 0s Unicos ocupantes a usarem o CEH1 para sair sdo
0S que ndo tém acesso tdo instantdneo a CEV1.

g\f\ghn;ogode N&ao é possivel verificar a criagdo de grandes grupos junto a entrada dos caminhos de
) ¢ evacuacao verticais
(Figura 49)

A evacuacdo do Piso 1 ndo é realizada de acordo com o previsto nas plantas de
emergéncia. A Sala 4 e o CentroHabitat sairam em dire¢cdo ao CEV1, realizando o trajeto
CEH1-CEV1, enquanto as Salas 3 e 2 realizaram o trajeto CEH1-CEV3 e finalmente os
ocupantes da Sala 1 entram logo no CEV1 sem passar no CEH1.

Frame: 76
Time: 35.5

Figura 49. Processo de evacuagéo para Piso 1 (Caso 1)

E de realcar que em quase todas as partiches o movimento é iniciado ao mesmo tempo,
aos 15,5 segundos, exceto na sala do centroHabiat que tem um tempo de reagdo de 17
segundos (Figura 50).

Comparando os tempos de reacdo obtidos, para o Piso 1, com os tempos de reacdo do
Piso 2 é possivel verificar que a média de tempos (15,75 segundos) é muito préxima da

Tempos de
reacéo
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média obtida no piso superior, para a zona de salas e laboratérios (15,32 segundos).

E visivel que grande parte das salas do Piso 2 iniciaram o processo de evacuacdo antes do
Piso 1, facto que deveria ja ser previsto pois € nesse mesmo piso que se localiza a fonte de
incéndio.

18

Tempos dereacdo para Piso 1

entrada no CEH1

16

14 4
= 12 4
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o
S 10 -
&
":' g | B Tempos de reagdo
E — Meédia (15,75 seg)
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Sala1 wci1.1 Lab. Sala 2 Sala 3 Sala 4 centroHabitat
Computadores
Figura 50. Tempos de reacdo para Piso 1 (Caso 1)
Tempos de O primeiro ocupante a entrar no CEH1 deriva da Sala 3, ao fim de 16 segundos, enquanto

os ultimos derivam do WC1.1 e da sala do CentroHabitat (21,5 segundos), levando a uma
média de 19,33 segundos, para que 0s ocupantes comecem a entrar no CEH1 (Figura 51).
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Figura 51. Tempos de entrada no CEH1

Outros tempos

Ao fim de 178 segundos o Piso 1 encontra-se evacuado, tal como representado na Figura
48.

E possivel apurar que se pode considerar uma velocidade uniforme durante a travessia do
CEH1, pois grande parte dos ocupantes evacua com uma velocidade de 1,19 m/s, como

Velocidade . L . e
apresentado na Figura 52. Como justificagdo para o ocorrido encontra-se como principal
fator a inexisténcia de fumo no piso e a menor ocupagdo, comparando com 0 piSO Superior.
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Figura 52. Velocidades de evacuacdo do Piso 1 (Caso 1)

Da analise do processo de evacuacdo do Piso O verifica-se que obviamente € o mais
rapido de todos, o que pode ser justificado pelo facto de neste piso sO se ter considerado na
modelacdo 18 ocupantes. Contudo, € neste piso que se localizam as saidas do edificio, logo
todos 0s ocupantes no seu processo de evacuacao transitam do seu local de origem para o Piso
0, levando a que este piso acabe por ser o Ultimo a evacuar e, consequentemente, a sua
evacuacdo termina quando a evacuacao completa do edificio é concluida.

O processo de anélise dos tempos de evacuagdo do Piso 0 € igual a do Piso 1 e 2, tal
como ¢é possivel verificar na Tabela 22

Tabela22.  Analise da evacuacdo do Piso 0 (Caso 1)
Anélise da evacuacdo do Piso 0 (Caso 1)

Ocupantes Neste piso ndo € possivel encontrar nenhum ocupante imobilizado, todos evacuam o
imobilizados edificio.
Nenhum ocupante evacua o Piso 0 utilizando o CEHO, pois todos os ocupantes do Piso 0
Caminhos de saem utilizando as portas SE1 e SE3, que ndo se encontram ligadas ao CEHO. Todos os
evacuagéo utilizadores da SE2 derivam dos pisos superiores e chegam a SE2 provenientes do CEV2
(Figura 53).
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Andlise da evacuacéo do Piso 0 (Caso 1)

Figura 53. Evacuacéo do Piso 0 (Caso 1)

Na Figura 54 é possivel verificar que o primeiro ocupante a iniciar a evacuagao se encontra

TemEos de na Zona de trabalhos do Laboratério, aos 13,5 segundos, ja o Ultimo ocupante encontra-se
reacao -
no Gabinete 2.0, com 27 segundos.
Tempos de reacao para o Piso 0
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Figura 54. Tempos de reacdo para o Piso 0 (Caso 1)
E necessério averiguar dois momentos distintos. A velocidade dos ocupantes inicialmente
colocados no Piso 0 e a velocidade dos ocupantes que derivam dos outros pisos.
Tendo em conta os ocupantes inicialmente modelados no Piso 0, é possivel verificar que
Velocidades grande parte destes ocupantes evacua com velocidades bem préximas dos 1.20 m/s.

Analisando os ocupantes que se encontram a sair dos pisos superiores & possivel verificar
gue as suas velocidades de evacuacdo sdo inferiores as do piso inferior, encontrando-se
maioritariamente nos 0.90 m/s (Figura 55).
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imokeview 5.6 - Oct 29 2010 Hen

Figura 55. Velocidades de evacuacao para o Piso 0 (Caso 1)

Da mesma forma que é importante analisar as velocidades nos caminhos de evacuagéo
horizontais também é importante realizar essa analise para os caminhos de evacuacdo
verticais. Contudo na modelacdo da evacuacdo nos caminhos de evacuacdo verticais foi
necessario indicar a velocidade com que se procederia a descida. Assim sendo, foi tomada a
opcao da velocidade de evacuacdo nos caminhos de evacuacgéo verticais ser igual a 70% da
velocidade de entrada nos mesmos, para 0 movimento de descida. Para 0 movimento de
subida optou-se por ser 30% da velocidade de entrada nos caminhos de evacuacdo verticais.

No que diz respeito ao fumo e ao seu transporte, € importante realcar que nao foi
modelada nenhuma janela nem alguma outra forma de escapatéria deste. E possivel verificar
que durante a simulacdo todo o fumo produzido pelo incéndio é transportado sem dificuldade
através do CEH2. Este transporte pode ser considerado eficaz, ja que nenhum ocupante fica
imobilizado no CEH2 devido a inalagcdo de gases, exceto os ja referenciados anteriormente e

que se encontravam dentro da particdo com incéndio e 0s que se encontravam junto a entrada.

6.2.1.1. Caso 1, Versao 2
Apesar de na modelacdo, do Caso 1, ter sido aplicado um tempo de célculo de 300
segundos, no seu final verificou-se que o Piso 2 ainda ndo havia completado a sua evacuagéo,
ao contrario dos outros pisos. De forma a corrigir esta falha procedeu-se a uma nova

modelacéo, desta vez com 450 segundos.
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No final do célculo da nova modelacdo foi possivel encontrar diferencas logo no
processo de evacuacdo do Piso 2, demonstrando que até mesmo para o FDS+Evac nédo

existem duas simulacdes iguais (Tabela 23).

Tabela 23. Evacuacéo no Piso 2 (Caso 1, Versao 2)

Evacuacéo no Piso 2 (Caso 1, Verséao 2)
Caminhos de E possivel encontrar a formacdo de um grande grupo a meio do CEH2, apenas passados
evacuacao alguns segundos estes iniciam 0 movimento em direcdo ao CEV2 (Figura 56).

Figura 56. Formacao de um grupo a meio do CEH2 (Caso 1, Versdo 2)

Apesar do aumento do tempo para 450 segundos a simulacdo ndo termina, pois a
entrada do CEV1 ainda se encontra um pequeno grupo de ocupantes. Tendo em conta que 450
segundos equivalem a sete minutos e meio optou-se por ndo proceder a um novo aumento de
tempo de célculo, pois comparando com o tempo de evacuacdo simulado através do simulacro

é possivel verificar que o modelo encontra-se a realizar uma evacua¢do muito mais demorada.

6.2.2. Caso 2

Como ja anteriormente referido, este caso diferencia-se do primeiro na localizacdo do
incéndio, que agora se encontra no Piso 1. Na Tabela 24 encontra-se a analise do modelo, no
Piso 2.

Tabela24.  Analise da evacuagao do Piso 2 (Caso 2)

Andlise da evacuacédo do Piso 2 (Caso 2)
Em comparagdo com o0 caso anterior esta nova condi¢do leva a que no Piso 2 ja ndo
existam imobilizagbes de ocupantes. Tal situacdo deve-se a pouca existéncia de fumo
Ocupantes neste piso, consequentemente um baixo nivel de FED nos ocupantes. Apesar de nao
imobilizados existir nenhum ocupante imobilizado é possivel apurar que os ocupantes que utilizam a
CEH2 sdo os ocupantes que maior quantidade de gases téxicos inala, tal como
apresentado na Figura 57.
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mesh: 1

Frame: 463
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Figura 57. Efeito dos gases tdxicos junto aos CEV (Caso 2)
A presente situagdo deve-se ao facto de que o transporte de fumo realizado no Piso 1 se
Ocupantes encontra junto ao CEV3, uma grande zona ampla e que demora mais a ser preenchida por
imobilizados fumo antes de comecar a subir para o Piso 2. Por outro lado no CEV2 ja ndo existe grande
(continuagéo) espaco a ser preenchido pelo fumo, pelo que este inicia o processo de ascensao previsivel
(Figura 58).

Figura 58. Movimento ascendente do fumo (Caso 2)

O processo de evacuacdo descrito nas plantas de emergéncia, do Departamento de
Engenharia Civil, voltou a ser cumprido. Tal como no Caso 1 metade das salas e gabinetes
sairam num sentido de evacuacgdo enguanto a outra metade procede ao trajeto oposto.
Verifica-se a formacdo de grandes grupos junto as entradas dos CEV 1 e 2. Como possivel
justificagcdo € apresentada a mesma, referida no Caso 1: a grande ocupacédo considerada
na modelacéo (Figura 59).

A Figura 59 permite ainda perceber que mais uma vez os ocupantes que escolhem CEH2-
CEV2 como processo de evacuacgdo do Piso 2 sdo 0s que mais tempo necessitam, devido
ao grande grupo que se forma junto ao CEV2.

Caminhos de
evacuagéao
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Figura 59. Formacao de grupos no Piso 2 (Caso 2)

E possivel averiguar que o tempo de reacdo na particio onde antes havia o incéndio no
Caso 1 aumentou, passando agora para os 29 segundos, onde antes necessitavam apenas
de 12 segundos.

Neste novo caso em estudo os elementos com menos tempo de reacado encontram-se no

Tempos de WC1.1 e no Gabinete 6, pois iniciam o movimento aos 14 segundos. Por outro lado o inicio
reacao mais lento deriva do Gabinete 14, com um tempo de 28 segundos.
(Figura 60) Analisando os tempos de reagdo volta-se a constatar que os tempos médios obtidos na

zona das salas (16,77 segundos) € inferior ao obtido pela zona dos gabinetes (21,84
segundos). Ao fazer uma comparagdo com 0 caso anterior encontra-se uma situagdo muito
proxima, pois as particbes com uma maior ocupagdo sdo em média os mais rapidos a
iniciar o movimento.
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Figura 60. Tempos de reacdo para o Piso 2 (Caso 2)

Em média, é a partir das particdes com maior ocupac¢do que 0S primeiros ocupantes

Tempos de entram no CEH2, demorando em média 21,2 segundos, ao contrario das particdes com
entrada no CEH2 _menos ocupagdo que demoram 28,29 segundos.
(Figura 61) Dos que menos tempo necessitam para deixar a sua particdo destaca-se o ocupante da

Sala 2 com 18 segundos e o mais lento deriva do Gabinete 16, demorando 34,5 segundos.
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Tempos de entrada no CEH2
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Figura 61. Tempos de entrada no CEH2 (Caso 2)

Uma grande diferenga entre a evacuagdo modelada no Caso 1 e no Caso 2 é o tempo

Outros tempos necessario para a evacuacdo do CEH2, pois este atinge a sua maior carga no segundo
45.5 e evacua aos 143.6 segundos, demorando apenas aproximadamente 100 segundos.
Pode-se encontrar um maior nimero de ocupantes com uma velocidade de 1.29 m/s.
Contudo ndo é uma velocidade que se possa considerar uniforme, pois também séo varios

Velocidade 0s ocupantes que saem com velocidades inferiores. Uma possivel razédo para tal situagao
deve-se a grande carga ocupacional do piso, sendo no entanto possivel encontrar um
maior nimero de ocupantes agora com velocidades maximas de evacuacao.

Smokeview 56 - Oct 25 2010
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Figura 62. Velocidades de evacuagéo no Piso 2 (Caso 2)

Mais uma vez a verificacdo dos tempos de evacuacdo do Piso 1 permite concluir que
este piso evacua mais rapido que o anterior, mesmo sendo neste piso que se localiza o

incéndio. Contudo, comparando os dois casos, é evidente que a total de tempo da evacuacdo
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do Piso 1 é mais lento no Caso 2. E importante ter em conta a existéncia do incéndio no Piso 1

para justificar o ocorrido (Tabela 25).

Tabela25.  Analise da evacuacdo do Piso 1 (Caso 2)

Anédlise da evacuacéo do Piso 1 (Caso 2)

Na Figura 62 é apresentada a imobilizagdo de varios ocupantes, nas mesmas particGes
onde também se verificou imobilizacdes no caso anterior em estudo (Figura 48).

A principal diferenga encontra-se nos ocupantes imobilizados na particdo onde se encontra
o incéndio. Tal situac@o é completamente inesperada pois ndo foram modelados nenhuns
ocupantes junto ao incéndio, consequentemente estes surgem vindo de outras particbes e
séo forgados a entrar, devido ao grupo que se forma junto ao CEV3 (Figura 63).

Ao entrarem no Laboratério de computadores, estes ocupantes veem 0 seu movimento
prejudicado pela forte presenca de fumo. Esta situagdo provoca a imobilizacdo destes
ocupantes através da inalac@o de gases toxicos, FED superior a 1, ao contrario dos outros
ocupantes imobilizados.

Todos os ocupantes que ndo sairam, sem estar sob o efeito de gases toxicos (FED
superior a 1) ndo seréo considerados para o processo de evacuagao, tal como aconteceu
no primeiro caso.

Ocupantes
imobilizados

mesh: 1

Frame: 739
Time: 369.0

Figura 63. Ocupantes com FED superior a 1 (Caso 2)

Quanto a entrada dos ocupantes no CEH1 volta-se a verificar que os todos que saem da
Sala 1 dirigem-se diretamente para o CEV1, jA que este caminho vertical se encontra
mesmo junto a saida da sala, tal como se verificou no Caso 1.

Caminhos de No que diz respeito ao trajeto de evacuacdo escolhido pelos ocupantes é facilmente

comunicacao percetivel que estes ndo respeitaram o previsto nas plantas de emergéncia, do Piso 1 do
Departamento de Engenharia Civil. Os ocupantes da Sala 4 e do CentroHabitat saem
segundo o trajeto CEH1-CEV2, enquanto os das Salas 3 e 2 depois de entrarem no CEH1
optam pelo CEV1 em vez do CEV3, tal como representado na Figura 64.
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Figura 64. Trajeto de evacuacdo escolhido no Piso 1 (Caso 2)

Pode-se afirmar que os primeiros ocupantes a iniciarem o movimento encontram-se em
todas as salas de aulas existentes no piso, com tempos de 13,5 segundos.

Por outro lado a particdo com o movimento mais demorado é o CentroHabitat, com o
ocupante a demorar 18 segundos.

Mais uma vez é possivel conferir que os ocupantes das particbes com uma maior carga

Tempos de S80 0s primeiros a iniciar o movimento, tal como no piso superior.
reacao A média dos tempos do Piso 1 encontra-se nosl4,5 segundos, valor mais baixo que no
(Figura 65) Caso 1. Esta situagdo é considerada normal ja que o incéndio se localiza no mesmo piso.
Ja a média do tempo necessario para que o primeiro ocupante de cada particdo entre no
CEH1 subiu ligeiramente, demonstrando maior dificuldade em sair do compartimento. Tal
situagdo deve-se essencialmente ao facto de que o programa FDS+Evac coloca
aleatoriamente 0s ocupantes no seu compartimento, podendo criar maiores dificuldades
em sair devido a um aglomerado de ocupantes junto a saida.
Tempos dereagao para Piso 1
20
18
16
- 14
o
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Figura 65. Tempos de reacdo para Piso 1 (Caso 2)
Segundo a Figura 66 o primeiro elemento a entrar no CEH1 provém do WC1.1 e da Sala 4
Tempos de ao mesmo tempo, ao fim de 18.5 segundos, enquanto o Ultimo a chegar ao CEH1 sai da
entrada no CEH1 _Sala 2 com um tempo de 23,5 segundos.

A média dos tempos de entrada no CEH1 encontra-se nos 20,2 segundos.

Marco Costa
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Temposde entrada no CEH1
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Figura 66. Tempos de entrada no CEH1

A evacuacdo do Piso 1 é considerada completa ao fim de 240 segundos, que comparando
com a modelacéo anterior demora mais 62 segundos (Figura 63).

No Piso 1 é possivel apurar que se pode considerar uma velocidade uniforme durante a
travessia do CEH1, pois grande parte dos ocupantes saem com uma velocidade de 0.60
m/s, como apresentado na Figura 67. Como justificacdo para o ocorrido encontra-se como
principal fator a grande existéncia de fumo derivado do incéndio.

Outros tempos

Velocidade

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Figura 67. Velocidade de evacuacgdo no Piso 1 (Caso 2)

Os ocupantes néo utilizam o CEV3 para sairem dos Piso 0 devido & forte presenca de fumo
junto a entrada para o CEV3, pois foi modelado que quando os ocupantes encontrassem o

Fumo seu trajeto escolhido obstruido pela presenga de fumo deveriam escolher um novo. Este
novo trajeto deve ser o que mais rapidamente leve a evacuagdo. Na Figura 68 é possivel
perceber a obstrucdo na estrada do CEV3.
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Andlise da evacuacédo do Piso 1 (Caso 2)

Figura 68. Obstrucdo do CEV3 devido a presenca de fumo (Caso 2)

O processo de evacuacdo no Piso 0 é novamente o mais rapido, pelas mesmas razdes

encontradas no Caso 1 (Tabela 26).

Tabela26.  Analise da evacuacdo do Piso 0 (Caso 2)

Andlise da evacuacédo do Piso 0 (Caso 2)
Os primeiros ocupantes a iniciar o movimento de evacuagdo derivam do WC1.0 e da
Tempos de Secretaria, com um tempo de 14 segundos. Por outro lado a ultima particdo a fornecer o
reagéo seu primeiro ocupante a reagir € mais uma vez o Gabinete 2.0, com um tempo muito
préximo do caso anterior, 26 segundos (Figura 69).

Tempos de reagao para o Piso 0
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WC1.0 Gabinete 1.0  Gabinete 2.0  Gabinete 3.0 Secretaria Lab.Zona Lab. Zona de
trabalhos Salas
Figura 69. Tempos de reagéo para o Piso 0 (Caso 2)

Analisando os ocupantes que se encontram a sair dos pisos superiores € possivel verificar
Velocidade que as suas velocidades de evacuagdo sao inferiores as dos pisos superiores,
encontrando-se maioritariamente nos 0.90 m/s, tal como no caso anterior (Figura 70)
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Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

Figura 70. Velocidades de evacuacao do Piso 0 (Caso 1)

Tal como no Caso 1 a modelacdo ndo permitiu ver o fim da evacuacdo, deixando alguns
ocupantes por sair no Piso 1. Mais uma vez optou-se por nao voltar a realizar mais nenhuma
modelacdo para o Caso 2, pois 0 tempo de modelagdo ja superou em muitos segundos a tempo

de evacuacdo obtido através do simulacro, realizado no dia 3 de Maio de 2012.

6.2.3. Caso 3

Este caso de estudo € muito similar ao Caso 1, sendo a principal diferenca o conhecimento
dos ocupantes sobre a localizacdo das saidas do edificio e sobre quais os caminhos de
evacuacdo mais eficazes. Para tal, na modelacdo dos ocupantes optou-se por definir o
desconhecimento do processo de evacuagdo mais eficaz.

Com esta nova modelagéo o esperado era que cada ocupante procurasse um caminho de
evacuacdo e caso este caminho se encontre blogueado o ocupante devia optar por procurar um
novo caminho.

Na Tabela 27 encontram-se descritos 0os pontos mais importantes da analise efetuada

para o Piso 2.

Tabela 27. Anaélise da evacuacdo do Piso 2 (Caso 3)

Analise da evacuagédo do Piso 2 (Caso 3)
E possivel encontrar ocupantes imobilizados junto ao local do incéndio, sendo estes
derivados da mesma particdo e também ocupantes que se encontram no CEH2 a espera de
sua vez de entrar no caminho de evacuacdo vertical.

Ocupantes
imobilizados
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Andlise da evacuacédo do Piso 2 (Caso 3)
Na Figura 71 é possivel verificar que a causa da imobilizacdo se deve facto de que os niveis
de FED serem superiores a 1.

AT LLITTT]

ﬁ

Frame: 133
Time: 96.1

Figura 71.

mesh:

Momento em que os ocupantes atingem FED superior a 1 (Caso
3)

Caminhos de
evacuagao
(Figura 72)

O desconhecimento do melhor percurso de evacuacéo por parte dos ocupantes leva a que
os percursos de evacuagdo descritos na planta de emergéncia (Anexo 2) ndo sejam
cumpridos, por grande parte dos ocupantes. Este desconhecimento leva os ocupantes que
se encontram a igual distancia dos dois CEV a ndo saberem para onde se dirigir, criando
um grande grupo no CEH2, e apenas passados varios segundos todos se dirigem para o
CEV2 como um grupo.

Devido a grande carga ocupacional existente no piso e mesmo com a formagéo a meio do
CEH2 de um grande grupo, € possivel encontrar um grupo a entrada de cada CEV

O grupo de ocupantes junto a entrada do CEV2 é o primeiro a evacuar totalmente,
evacuando em seguida o CEV1.

O grande grupo que se forma no CEH2 quando chega ao CEV2 este ja se encontra vazio.

Frame: 215
Time: 107.1

Figura 72. Formacao de grupos no CEH2
Tempos de Os primeiros ocupantes a iniciar o processo de evacuacao derivam da zona das salas de
reagéo aulas e encontram-se na sala do incéndio (ja previsto) e na sala dos Bolseiros, com um
(Figura 73) tempo de 15 segundos.
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Tempos de reagao para Piso 2

Andlise da evacuacéo do Piso 2 (Caso 3)
A particdo em que o movimento € iniciado mais tarde encontra-se na zona dos gabinetes

(Gabinete 1 e 19) com um tempo de 27 segundos.
De uma forma geral os ocupantes da zona das salas (média de 16,32 segundos) iniciam o

movimento mais rapido que os ocupantes da zona dos gabinetes (média de 21,66

segundos).
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A Ultima divisdo a colocar o primeiro ocupante no CEH2 é o Gabinete 1 com um tempo de
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Tempo de entrada O primeiro ocupante a entrar no CEH2 sai da Sala 2 com um tempo de 16,5 segundos.

no CEH2
(Figura 74)

Marco Costa

Tempos de entrada no CEH2 (Caso 3)

Figura 74.
O primeiro ocupante a ser imobilizado devido ao FED superior a 1 acontece aos 96,1

segundos (Figura 71).
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Andlise da evacuacédo do Piso 2 (Caso 3)
E impossivel definir qual o tempo necessario para o Piso 2 ficar totalmente evacuado, pois o
processo de evacuacgédo devido a formagéo do grupo a meio do CEH2 atrasa o processo de
evacuagao, fazendo com que dure mais de 7 minutos e 30 segundos (tempo de célculo
programado).

Poucos ocupantes atingem a velocidade méxima de evacuacdo (superior a 1 m/s), como é
Velocidade possivel verificar na Figura 75. A dificuldade de atingir 1 m/s por parte dos ocupantes deriva
da existéncia de fumo e da grande ocupacao a que 0 piso Sse encontra sujeito.

mesh:

Frame: 66
Time: 32.5

Figura 75. Velocidades de evacuacdo do Piso 2 (Caso 3)

Na Tabela 28 encontra-se a analise do Piso 1 para o Caso 3. Esta analise vai conter 0s mesmos
dados de analise realizados para o piso superior. Verificando a modelacdo € possivel
encontrar uma evacuagdo mais organizada que a do piso anterior, para 0 que contribui a sua

menor ocupacao.

Tabela 28.  Analise da evacuacéo do Piso 1 (Caso 3)

Analise da evacuagédo do Piso 1 (Caso 3)
Neste piso também é possivel encontrar ocupantes imobilizados no mesmo momento em
Ocupantes que se pode considerar o piso evacuado. Tal como no Caso 1 esta situacdo nédo se deve a
imobilizados forte inalacéo de gases toxicos (FED > 1), pelo que esta situagdo esta relacionada com um
erro do programa ou entdo com alguma erro no processo de modelacéo (Figura 76).
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Frame: 230
Time: 114 6

mesh: 1

Figura 76. Evacuacéo do Piso 1 (Caso 3)

Caminhos de
evacuacao

Apesar do desconhecimento do melhor percurso de evacuagao é possivel dizer que grande
parte dos ocupantes evacua 0 piso segundo o0 mesmo processo doo Caso 1. A grande
diferenca centra-se no facto de alguns ocupantes da Sala 1, desta vez evacuarem
utilizando o CEV3, algo que ndo acontecia no Caso 1 (Figura 77)

A menor carga ocupacional acaba por ndo levar a formacdo de nenhum grupo a meio do
CEH2, nem a entrada dos CEV.

Frame: 76
Time: 37.5

Figura 77. Evacuacéo do Piso 1 (Caso 3)

Tempos de
reacao

Ao verificar a Figura 78 é possivel perceber que o primeiro ocupante do Piso 1 a iniciar o
movimento de evacuacgdo se encontra na Sala 4, com um tempo de 15 segundos.

A mesma Figura 78 permite visualizar que a Ultima particdo na qual se inicia 0 movimento é
a sala do CentroHabitat, com um tempo de 22,5 segundos.

Ao fazer uma média dos tempos de reacdo verificados para o Piso 1 é possivel perceber
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Andlise da evacuacédo do Piso 1 (Caso 3)
que neste caso de estudo os ocupantes demoram mais tempo a reagir (17,5 segundos) do
gue nos casos anteriores.

Tempos de reacao para Piso 1
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Figura 78. Tempos de reacdo do Piso 1 (Caso 3)
O CEH1 recebe os seus primeiros ocupantes aos 20 segundos vindos da Sala 4, onde
também ja se tinha verificado também o mais rapido tempo de reacao.
Tempo de A ultima divis8o a colocar o primeiro ocupante no CEH1 é a sala 1, ao fim de 30 segundos.
entradano CEH2 O elevado tempo registado deriva do facto de que alguns ocupantes da Sala 1 evacuam
(Figura 79) diretamente para o CEV1 e outros evacuam utilizando o seguinte percurso CEH1-CEV3. E
ainda importante referir que a Sala 1 ndo evacua diretamente para o CEH1, antes os
utilizadores tém de passar por um pequeno espaco que s6 depois faz ligacdo ao CEH1.
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Figura 79. Tempos de entrada no CEH1 (Caso 3)

Outros tempos

E possivel considerar o piso evacuado ao fim de 144,6 segundos, mesmo tendo ainda
ocupantes imobilizados.

Velocidade

Na Figura 80 é facil perceber que os ocupantes que se encontram no CEH1 conseguem
evacuar com velocidades muito préximas dos 1,2 m/s. Ao contrdrio das velocidades do

Marco Costa
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Piso 2 é possivel identificar que existe uma velocidade de evacuacédo homogénea. Para tal
existem duas justificagcdes importantes: a inexisténcia de fumo e menos carga ocupacional,
mesmo com o0s ocupantes modelados sem conhecimento dos melhores percursos de
evacuacéo.

Smokeview 5.5 - Oct 23 2010 fhn
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Figura 80. Velocidades de evacuacao do Piso 1 (Caso 3)

Ao analisar o0 processo de evacuacdo modelado para o Piso 0, no Caso 3, pode-se
concluir que este é o piso que mais rapidamente evacua, tendo em conta apenas 0s ocupantes
modelados neste piso. E necessario ter em consideracdo que este é o piso onde se encontram
as saidas de evacuacdo, logo serda sempre o ultimo a evacuar. Na Tabela 29 é possivel

verificar os aspetos mais importantes do processo de evacuacao do Piso 0.

Tabela29.  Analise da evacuacdo do Piso 0 (Caso 3)

Anadlise da evacuacédo do Piso 0 (Caso 3)

Ocupantes Neste piso ndo € possivel encontrar nenhum ocupante imobilizado, todos evacuam o
imobilizados edificio, mesmo néo utilizando o melhor percurso.

Nos dois casos de estudo anteriores nenhum ocupante do Piso 0 evacuava utilizando o
CEHO existente no piso, pois este leva os ocupantes diretamente a SE2, e os ocupantes
que se encontram no Piso 0 ndo necessitavam deste CEH para evacuar, tal como descrito
anteriormente. Contudo, neste novo caso 0s ocupantes do Piso 0 e até mesmo o0s
provenientes dos outros pisos utilizam o CEHO, pois quando chegam ao Ultimo piso ndo
sabem onde se encontra a porta que mais rapidamente os tira do edificio.

O CEHO acaba por ser utilizado pelos ocupantes dos varios pisos, que acabam mesmo por
se cruzar varias vezes no CEH. Ao analisar a evacuacao no Piso 0 pode-se dizer que esta
€ realizada com uma grande confuséo generalizada (Figura 81)

Caminhos de
evacuacao
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Andlise da evacuacédo do Piso 0 (Caso 3)

Frame: 120

meses (NN

Figura 81. Evacuacéo do Piso 0 (Caso 3)

Observacgao: Na Figura 81 os ocupantes vermelhos s@o 0s provenientes no Piso o, os verdes evacuam do Piso
1 e finalmente os azuis do Piso 2.

Segundo a Figura 82 é possivel perceber que o primeiro ocupante que inicia 0 seu
Tempos de movimento se encontra no Gabinete 1.0 com um tempo de 13,5 segundos.

reacao A Ultima particdo que inicia o seu processo de evacuagdo encontra-se no Gabinete 2.0 e
tem um tempo de 26 segundos (Figura 82).

Tempos de reagao para o Piso 0
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Figura 82. Tempos de reacdo para o Piso 0 (Caso 3)
Velocidades A Figura 83 permite apurar que a grande liberdade de espaco que os ocupante tém,

permite que estes cheguem facilmente a velocidades muito préximas de 1,0 m/s.
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Smakeview 5.6 - Oct 29 2010
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Figura 83. Velocidades de evacuacdo no Piso 0 (Caso 3)

A mesma Figura 83 serve ainda para constatar que apesar do desconhecimento da
localizacdo das saidas do edificio, uma boa parte dos ocupantes ao chegar ao Piso O,

Outras situagBes  provenientes de outros pisos, encontram rapidamente as saidas. Uma justificagdo para
esta situacdo deve-se ao acto dos caminhos de evacuagao verticais se encontrarem muito
préximos das saidas.

6.2.4. Caso 1 vs Caso 2 vs Caso 3

Depois da andlise realizada aos casos anteriores é possivel encontrar diferencas que tém
origem nas varias modificacdes (local do incéndio e comportamento dos ocupantes).

Comparando os dois primeiros casos de estudo facilmente se encontram diferencas no
processo de evacuacdo, principalmente na escolha dos caminhos de evacuacdo por parte dos
ocupantes do Piso 1. Para cada situacdo, o incéndio e a quantidade de fumo produzido por
este sdo os fatores determinantes para a diferenca de comportamentos.

A presenca de grandes massas de fumo leva ainda a uma reducdo da velocidade de
evacuagdo por parte dos ocupantes, pois ao confrontar as velocidades obtidas nos varios pisos
em cada caso é possivel verificar que quando o incéndio se encontra num piso, a velocidade
de evacuagdo diminui, em compara¢do com um caso em gque 0 mesmo piso ndo tenha o
incéndio.

Durante a analise dos modelos € ainda possivel verificar que a carga de ocupacao é
essencial para tambem se obter uma velocidade de evacuacdo constante entre quase todos 0s

ocupantes, j& que nos dois primeiros casos, mesmo conhecendo o melhor trajeto de
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evacuacdo, 0s ocupantes no Piso 2 ndo evacuam todos com uma velocidade homogénea ao
contrério do Piso 1, onde existe uma carga menor e quase todos 0s ocupantes tém uma
velocidade muito semelhante, quer exista fumo ou ndo. Com a existéncia de fumo o Piso 1
evacuou com uma velocidade menor do que no Caso 1, tal como ja havia sido indicado
anteriormente, mas com uma velocidade quase homogénea. Também no Caso 3 a velocidade
de evacuagdo dos ocupantes € homogénea, mesmo tendo em conta o desconhecimento da
melhor saida.

A presenca do incéndio no piso, mais propriamente o fumo produzido, leva ao aumento
do tempo de evacuagdo nos caminhos de evacuacdo horizontais, sendo esta uma situacao
espetavel apds se verificar a diferenca de velocidades indicada anteriormente.

Uma importante diferenca entre os casos de estudo centra-se nos percursos de
evacuacdo. E possivel verificar nos Casos 1 e 2 que o nimero de ocupantes se divide em
partes quase iguais pelas duas portas principais de saida (SE1 e SE2). J& no Caso 3, como 0s
ocupantes foram modelados de forma a ndo conhecerem o melhor trajeto de evacuagdo, ndo é
possivel verificar este tipo de divisdo, sendo este processo de evacuacdo uma grande
confusdo, onde ocupantes que se encontram préximos da SE1 sairam do edificio pela SE2 ou
até mesmo pela SE3 e vice-versa.

A comparacdo dos trés casos de estudo ndo permite apenas encontrar diferengas, mas
também encontrar semelhancas nos processos de evacuacdo modelados. Uma das mais
importantes semelhancas é a imobilizacdo de ocupantes devido a inalacdo de gases toXicos
junto a particdo onde se inicia o incéndio. No Caso 1 e 3 as imobiliza¢des sdo encontradas nos
ocupantes que se encontram na sala do incéndio e em alguns ocupantes que se encontram no
CEH2, junto a saida da sala em questdo, a espera da sua vez de entrar no CEV1. No segundo
caso a inexisténcia de ocupantes na sala do incéndio leva a que todos 0s ocupantes
imobilizados se encontrem no CEH1 a espera de entrar no CEV3.

Outro ponto em comum de grande importancia é a formacao de grupos junto a entrada
dos caminhos de evacuacéo verticais. No Piso 2, esta € uma situacao que se verifica em todos
0s casos. Como justificacdo para esta ocorréncia é o grande nimero de ocupantes para apenas
dois caminhos de evacuacao verticais, que apenas permitem a entrada de um ocupante de cada
vez. A grande ocupacao do Piso 2 leva ainda a que a evacuacao deste piso seja a mais lenta de
todas, nos trés casos de estudo.

A andlise de todos os modelos permitem perceber uma outra situacdo de grande
importancia: as partices onde mais rapidamente se iniciam 0s processos de evacuacgao sdo as

que se encontram com maior populagéo por m.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1.Sintese dos resultados

O principal objetivo desta dissertacdo era a analise do desempenho de vias de emergéncia de
edificios escolares existentes em caso de incéndio, pelo que se optou pela realizacdo de
exercicios de simulacdo de evacuacao em trés edificios escolares, nomeadamente edificios da
Universidade de Aveiro, tendo-se realizado também a modelacdo de evacuacOes através de
software informatico num dos edificios.

Os simulacros foram realizados no Departamento de Engenharia Civil, na Biblioteca da
Universidade de Aveiro e no Departamento de Educacéo, pela ordem referida. Os exercicios
foram realizados quando era prevista a maior carga de ocupacdo dos edificios. Contudo, com
0 propdsito de vir a perceber se os tempos registados na evacuagdo dos edificios anteriores
podiam ser considerados positivos ou ndo, realizou-se também simulacros no Complexo de
Laboratorios Tecnoldgicos e no Departamento de Quimica. Estes dois edificios como tém ja
grande experiéncia na realizacdo de simulacros e todos os seus utilizadores se encontram ja
bem treinados, seriam sempre um bom exemplo de comparagéo.

Verificou-se que os simulacros realizados nos ultimos dois edificios acabaram por se
realizar em menos tempo que os trés primeiros. Como ja referido os ocupantes encontram-se
devidamente treinados e nem questionam se a situacao que levou ao acionamento do alarme
de emergéncia sera um simples exercicio ou uma situacdo real de emergéncia, algo que nédo se
verificou nos primeiros exercicios.

Outro ponto em comum a todos 0s primeiros exercicios de evacuacdo € 0 ndo
cumprimento dos percursos de evacuacdo definidos nas plantas de emergéncia afixadas nos
edificios. Esta situacdo levou a criacdo de grupos volumosos junto a entrada dos caminhos de
evacuacdo vertical no Departamento de Engenharia Civil e também nas saidas principais dos
edificios. A falta de rotinas levaram a que grande parte dos ocupantes tentassem sair do
edificio pela porta principal, por ser a porta que estes mais utilizam diariamente. Tal situacéo
ndo aconteceu no simulacro da Biblioteca da Universidade de Aveiro, porque durante a
simulacdo os funcionarios do edificio tentaram encaminhar os ocupantes na direcdo dos

percursos de emergéncia definidos.
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A formac&o de grandes grupos a frente das portas de saida principal dos edificios, deve-
se essencialmente a curiosidade generalizada e ao facto dos pontos de encontro sinalizados
nas plantas de emergéncia ndo serem conhecidos pelos ocupantes dos edificios.

Apesar da falta de treino e dos comportamentos menos corretos de alguns dos
ocupantes, pode-se considerar que as evacuacgdes dos trés primeiros edificios decorreram de
forma positiva. No entanto, revelam que a falta de sensibilidade para a seguranga numa
situacdo de emergéncia, continua a ser um dos principais aspetos com probabilidade de
provocar prejuizos, tanto materiais como humanos. Pois, mesmo com 0s materiais de
construcdo mais seguros que existam no mercado e com o cumprimento de todas as regras
construtivas impostas na legislacdo, os processos de evacuacdo serdo sempre tdo seguros
guanto o seja também o comportamento das pessoas, que se encontrem numa situacdo de
emergéncia.

Comparando o sucedido nos simulacros com a modelagdo é possivel encontrar varios
pontos comuns e outros divergentes. A maior divergéncia encontra-se nos percursos de
evacuacdo. Enguanto nos simulacros os percursos de emergéncia sdo basicamente ignorados,
ja na modelacdo estes sdo cumpridos, com algumas excec¢des, essencialmente na evacuacao
do Piso 1. O tempo de evacuacdo no modelo supera em grande escala o tempo necessario para
evacuar o edificio, segundo os simulacros. Para tal é necessario ter em conta que o modelo foi
realizado considerando o edificio na sua carga maxima, com as salas na sua lotacdo maxima.

Esta situacdo levou a que a evacuacdo no Piso 2, do modelo, fosse extremamente demorada.

7.2.Conclusoes

Considerando a inexisténcia de realizacdo de exercicios de evacuagdo na maioria dos edificios
da Universidade de Aveiro, a realizacdo deste trabalho foi importante, pois desta forma foi
possivel alertar para a necessidade destas simulacdes, de forma a diminuir os riscos de uma
possivel situacdo real de emergéncia. Mesmo conhecendo a localizacdo de todas as saidas de
evacuagdo, os utilizadores dos edificios utilizaram essencialmente as saidas principais
demonstrando falta de conhecimento e rotina, que apenas podem ser adquiridos com treino
para estas situacoes.

Apesar da andlise ter sido efetuada em edificios escolares da Universidade de Aveiro, é
possivel realizar o mesmo tipo de estudo para qualquer tipo de edificio, com as devidas
adaptacOes necessarias. Caso a anélise fosse realizada num edificio escolar de algum colégio

ou até alguma creche, seria necessario na modelacdo utilizar ocupantes com outra estatura. Ja
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durante o simulacro seria necesséria a presenca de elementos com a fungdo de indicar o
procedimento de evacuacgédo e conduzir os ocupantes, tal como foi utilizado na Biblioteca da
Universidade de Aveiro.

Para uma recolha mais correta de dados, deve-se optar sempre pelas simulacGes reais,
onde exista sempre a total colaboracao de todos os intervenientes no processo. Apesar disso, a
modelacdo assume sempre um aspeto de elevada importancia pois é sempre uma forma de
complementar os dados obtidos nas simulacfes reais. A modelacdo estara sempre sujeita a
erros que podem vir a ser influenciadores na evacuacdo. A presenca destes erros esta sempre
aliada a experiéncia de quem esta a realizar a modelac&o.

E preciso ter em atencdo que os dados recolhidos provém de um ndmero reduzido de
simulacdes e modelacdes.

No que diz respeito ao movimento das pessoas nos caminhos de evacuacao horizontais é
possivel constatar que o ndmero de ocupantes vai aumentando com o passar do tempo,
levando a diminuicdo da velocidade de evacuacdo, principalmente quando sdo atingidas
grandes densidades, tal como se verificou junto a entrada dos caminhos de evacuagdo
verticais no Piso 2 do Departamento de Engenharia Civil, tanto no simulacro como nos varios
modelos desenvolvidos.

Outra situagéo de elevada importancia referente aos caminhos de evacuagdo horizontais
centra-se na clareza dos percursos de evacuacdo. Quanto mais complexos sejam 0s caminhos
de evacuacdo, com a existéncia de demasiados obstaculos no trajeto, impasses e até com
geometrias complicadas, menos eficazes serdo os caminhos de evacuagdo, tanto verticais
como horizontais, levando diretamente a situacdes gravissimas quando a emergéncia seja real.
Nos caminhos de evacuacdo verticais foi possivel verificar que os ocupantes evacuaram em
fila com velocidade constante.

Da anélise dos tempos de reacdo nos simulacros ndo € possivel tirar grandes conclusdes,
mas comparando-os com os tempos dos modelos, é possivel perceber que quando 0s
ocupantes se encontram em zonas com grande populacdo por m?, reagem mais rapidamente.
Foi também possivel perceber no simulacro da Biblioteca da Universidade de Aveiro que 0s
ocupantes responderam mais rapidamente ao apelo dos funcionarios, que tinham como funcéo
incentivar a evacuacgédo, do que ao sinal de emergéncia.

A A informacéo sobre o processo de evacuacdo deve estar sempre visivel para qualquer
ocupante do edificio, pois mesmo tendo o melhor dos planos de emergéncia desenvolvido,
este sera sempre ineficaz se ndo for bem divulgado e apreendido pelos utilizadores do

edificio. A informacdo sobre a evacuacdo é muitas vezes mais importante do que ter um
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caminho de evacuagdo perfeito, porque este sO sera mesmo perfeito se o utilizador o usar

corretamente.

7.3.Trabalhos futuros

Apds a realizacdo desta dissertacdo revelou-se de elevada importancia a realizacdo das
simulacdes reais, pelo que no futuro é de importante aumentar o nimero de edificios sujeitos
a estudo, tentando também tornar cada vez mais as simulagdes um processo comum a todos 0s
edificios da Universidade de Aveiro e ndo s6 aos edificios do tipo escolar. Serd entdo
necessario alargar o estudo a edificios com varias utilizacGes, sendo importante verificar ainda
0 desempenho dos caminhos de evacuacao verticais, em edificios de grande altura, ou seja
edificios com mais de quatro pisos.

No estudo realizado ndo foram considerados os efeitos que o mobilidrio produz na
evacuacdo. Devera assim ser alvo de estudo de forma a perceber se é um ponto de elevada
importancia que possa alterar o processo de evacuacao.

Tendo em conta que a modelacdo apenas foi realizada para um edificio seria
interessante realizar a modelacdo para os restantes edificios, de forma a obter dados que
possam Vir a ser importantes para a definicdo dos percursos de evacuacdo definidos nas
plantas de emergéncia.

Para a realizacdo do trabalho desta dissertacdo apenas foi utilizado um programa
informéatico (FDS+Evac), pelo que num proximo estudo a utilizacdo de mais um software
pode ser importante, pois permite criar uma maior base de dados de andlise e perceber se as

modelacBes se encontram com erros.
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Fichas de dados do Departamento de Engenharia Civil

Desemnpenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificios: simulaciio
Departamento de Engenharia Civil

Ficha de identificacdao do edificio

Edificio: Departamento de Engenharia Civil

Designagéo / Departamento|Departamento de Engenharia Civil
Numero|28
,9 Arguiteto]Arg. Joaguim Oliveira
._2 Dona de Obra)Universidade de Aveira
Y4 Projetista SCIE]Sem dados
o] Datas Inicio da obral07-10-2002
i Conclusdio da obra|07-06-2004
Localizagdo]Campo Universitério de Santiago, 3810 - 193 Aveiro
TipologialServicos administrativos, Salas de aula, Laboratérios, Gabinetes
Observacties
N pisas Acima do Nivel Ref |2
U Abaixo do Nivel de Ref |1
28 N2 de Vias de Evacuacdo Vertical|2 Unem os trés pisos
o N2 de Vias de Evacuagio Horizontal]3 Uma por cada piso
= N? de Elevadores|2 Apenas um livre aos alunos
[ ] Ne de Saldas Regulares 3
3 Emergéncia 2
2
() Area Construida E":m,a 4.360 n';
Util] 2.760 m
Tipologia da construgsolmisla (metdlica + betdo armade)
Figura 84. Ficha de identificacdo do Departamento de Engenharia Civil
(Parte 1)
Desempenho de vias de evacuacio de emergéneia em edificios: simulacio
Piso: 0
N2 de compartimentos: 10
Identificagio das divisbes .
Nimero/Referéncia Tipologia TS
W [Masculing) & pessoas
W [Feminina)
WC Deficiénte 1 pessoa
28.00.18 Laboratério
28.00.20 Zona técnica |
8 28.00.24 Gabinete administragio 2 funciondrios
— 28.00.25 Gabinete de docente 1 docente
c 28.00.26 Gabinete administracdo 2 funciondrios
Q 28.00.33 Gabinete administragio 2 funcionarios
E Secretaria 4 funciondrios
o
o
(o}
Q
Figura 85. Ficha de identificacdo do Departamento de Engenharia Civil

(Parte 2)
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Piso:

1

N2 de compartimentos:

10

Desempenho de vias de evacuagio de emergéncia em edificlos: simulagio

Identificacio das divisdes

Compartimentos

Namero/Referéncia Tipalogia e

28.01.02 Sala de aulas 50 alunos
W [Masculing) 8 pessoas
WC (Ferninino) 5 pessoas
WC Deficiénte 1 pessoa

28.01.04 Zona técnica Il

28.01.08 poratdrio de informat]

28.01.10 Sala de aulas 35 alunos

28.01.11 Sala de aulas 35 alunos

28.01.12 Sala de aulas 35 alunos

28.01.13 Centro Mabitat 3 funciondrios

Figura 86.

(Parte 3)

Ficha de identificacdo do Departamento de Engenharia Civil

Desempenho de vias de evacuacio de emergéneia em edificios: simulago

Piso: 2
N2 de compartimentos: 33
Identificacdo das divisbes .
Numero/Referéncia Tipologia Capadidade

28.02.02 Gabinete de docente 1 docente
28.02.03 Gabinete de docente 1 docente
28.02.04 Gabinete de docente, 1 docente

28.02.05 [Mionitores e docente:
WC (Masculing) 8 pessoas
v WC (Ferninina) 5 pessoas
8 WC Deficiénte 1 pessoa
c 28.02.12 Gabinete de docente 1 docente

[} 28.02.13 boratéria de Materid
E 28.02.14 Gabinete de docente) 1 docente
a— 28.02.15 Gabinete de docente| 1 docente
t 28.02.16 Sala de aulas 46 alunos
(14 28.02.17 Gabinete de docente| 1 docente
(o} 28.02.19 Gabinete de docente 1 docente
£ 28.02.20 Sala de aulas 46 alunos
(@) 28.02.21 Gabinete de docente 1 docente
U 28.02.32 Gabinete de docente, 1 docente
28.02.23 Sala de aulas 46 alunos
28.02.24 Gabinete de docente| 1 docente
28.02.25 Gabinete de docente 1 docente

28.02.26 pouturados e docented 22 doutorados/docentes convidados

28.02.27 Gabinete de docente 1 docente

Figura 87.

(Parte 4)

Ficha de identificacdo do Departamento de Engenharia Civil
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Desempenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificios: simulacio

Fiso: 2 (CONT.)

N2 de compartimentos: 33

Identificagdo das divistes Capacidade
Nimero/Referéncia Tipologia
28.02.28 Gabinete de docentel 1 docente
28.02.29 Sala de aulas 46 alunos
28.02.30 Gabinete de docente| 1 docente
WC [Maseulino) 5 pessoas
28.02.32 Gabinete de docente| 1 docente
n) WC [Ferninina) 3 pessoas
8 28.02.34 Gabinete de docenta| 1 dacente
c WC Deficiénte 1 pessoa
Q 28.02.37 Gabinete de docente| 1 docente
E 28.02.38 Sala de alunos 68 alunos
; 28.02.39 Gabinete de docente 1 docente
| .
o
(=
£
o
&
Figura 88. Ficha de identificagdo do Departamento de Engenharia Civil
(Parte 5)
Desempenho de vias de evacuagio de emergéncia em edificios: simulacio
Meios de combate de incéndio
Edificio: pepartaments de Engenharia Civil
Piso: o (Laboratérie)
Observagbes
N2 de carreteis 3 Verificado a 12/06/2012
Marca Uni® uni® uni®
v @ - - Pressdo 22 m.ca. 22 m.c.a. 22 m.c.a. Pressdo minima geral do campus
T | @ Categoria - - -
w © E = Certificado]  CRL-009/2003 CRL-009/2003 CRL-D09/2003
'9 'E ‘T g Maodelo
] S § i NE 0040 0041 0044
E ol 5 c Localizacio
o Estado Funcional Funcional Funcional
Data da revis3o/inspecio Dez-2010 Few-2011 Dez-2010
Validade até Dez-2011 Fev-2012 Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagbes
N2 de extintores 3 Verificado a 12/06/2012
Marea Brand” Brand™ Brand”™
v w Capacidade 6 kg de P& 6 kg de P& B kg de P&
T 3 Categoria ABC ABC ABC
" B = Certificado
.9 E ‘é’ Madelo - - -
@ S E Ne 2 4 1
E o w Localizacio
Data de carregamento Out-2011 Out-2011 Out-2011
Data da revisdofinspecio - - -
Validade até Out=2012 Out-2012 Out-2012
Figura 89. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no

Departamento de Engenharia Civil (Parte 1)
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Desempenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificios: simulacio

Edificio: Departamento de Engenharia Civil

Piso: 1 (ia de evacuacio horizontal VEH1)

Observagies
M2 de carreteis Verificado a 12/06/2012
Marca Uni® uni® uni®
v w - & Pressio 22 m.ca. 22 m.c.a. 22 m.c.a. Pressdo minima geral do campus
T +«| @ m Categoria - - -
n @© E E)' Certificado CRL-009/2003 CRL-009/2003 CRL-009/2003
o 'E ‘T g Madela
‘w Y o Ne 0038 0039 0043
E 8 E E Localizacio
o Estado Funcional Funcional Funcional
Data da revisdo/inspecdo Dez-2010 Dez-2010 Dez-2010
Validade até Dez-2011 Dez-2011 Dez=2011 A necessitar nova inspegdo
Observaghes
N¢ de extintores 3 Verificado a 12/06/2012
Marca Brand” Brand” Brand”
v w Capacidade 6 kg de P& & kg de P& & kg de Pd
- +~ 3 Categoria ABC ABC ABC
w _g 5 Certificado
o k= Madela - - -
‘O £ =] Ne 7 10 1
E 8 L Localizacio
Data de carregamento Out-2011 Out-2011 Out-2011
Data da revisdo/inspecdo - - -
Validade até Out-2012 Out-2012 Out-2012
Figura 90. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no
Departamento de Engenharia Civil (Parte 2)
Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulagio
Edificio: Departamento de Engenharia Civil
Piso: 2 (Via de evacuacdo horizontal VEHZ)
Observagdes
N de carreteis Verificado a 12/06/2012
Marea uni® uni® uni®
v w = o Pressdo 22 m.ca. 22 m.ca. 22 m.ca. Pressdo minima geral do campus
T +| wowm Categoria - - -
v B 3 g Certificado CRL-009/2003 CRL-009/2003 CRL-009/2003
.9 E T 2 Madelo
[sF] [T h2 0037 0042 0045
E 8 E E Localizacio
o Estado Funcional Funcional Funcional
Data da revisdo/inspecdo Dez-2010 Dez-2010 Few-2011
Validade até Dez-2011 Dez-2011 Few-2012 A necessitar nova inspecio
Observaghes
N2 de extintores 3 Verificado a 12/06/2012
Marea Brand” Brand” Brand”
v o Capacidade & kg de PO & kg de PO & kg de P&
- 3 Categoria ABC ABC ABC
w _g = Certificado
o € Modelo - - -
) £ g ne 6 B 3
E 8 i Localizacio
Data de carregamento Out=2011 Out=2011 Out=2011
Data da revisdo/inspecio . . .
Validade até Out-2012 Out-2012 Out-2012
Figura 91. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no

Departamento de Engenharia Civil (Parte 3)
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DEC Universidade de Aveiro

Departamento de Engenharia Civil

Desermpenho de vias de evacuag3o de emergéncia em edificios: simulac3o

Tempos nas vias de evacuacdo horizontais

Edficio: Departamento de Engenharia Chvil

Via de evacuagao:

CEH1

Ocupante [Tempo de entrada (seg] Tempo de saida (sag) Trajecto Situagdo
G1ai) 29 55 CEH1-CEV3 GRUPD
GL4if) 30 55 CEH1-CEV3 GRUPO
GLS(i) 50 52 CEH1-CEVZ GRUPO
G15(f) a0 B8 CEH1-CEVZ GRUPOD
G1&(i) 116 120 CEH1-CEV3 GRUPOD
EL7(f) 117 120 CEHI-CEV3 GRUPO

e 35 57 CEH1-CEV3 GRUPOD
f 40 62 CEH1-CEV3 GRUPO
B 54 &0 CEH1-CEVZ GRUPOD
h 52 &7 CEH1-CEV2 GRUPO
Figura 92. Ficha de identificacéo dos tempos de evacuacéo no

Departamento de Engenharia Civil (Parte 1)

Departamento de Engenharia Civil

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulago

Tempos nas vias de evacuacao horizontais

Edficio: Departamento de Engenharia Chwil

Via de evacuagdo: CEH2

(Ocupante fempo de entrada :seﬂ Tempo de saida [seg) Trajecto Situacio

1 12 14 CEH2-CEV1 INDIVIDUAL

2 17 20 CEH2-CEV1 INDIVIDUAL

3 22 7] CEHICEVL INDIVIDUAL

4 23 28 CEH2-CEV1 INDIVIDUAL

5 28 ) CEH2 CEV1 INDHVIDUAL

3 30 34 CEHI-CEVL INDIVIDUAL
G7() 31 36 CEH2-CEVL GRUPD
G1(f) 5 42 CEHICEV1 GRUPD
GA() 50 58 CEHICEVL GRUPD
GEIf) 59 72 CEHI-CEVL GRUPD
G3() 0 84 CEHZ-CEVL GRUPD
GH(f) 85 105 CEHICEVL GRUPD
G10(i) 150 184 CEH2-CEVL GRUPD
G10(f) sem dados 227 CEH2-CEV1 GRUPD

11 20 12 CEH2 CEV2 INDHVIDUAL

12 22 24 CEHICEVZ INDIVIDUAL

13 25 8 CEH2-CEVZ INDIVIDUAL
a 153 170 CEH2-CEVL GRUPD
b 160 167 CEHICEVL GRUPD
c sem dados 200 CEHICEVL GRUPD

Figura 93. Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacgédo no

Departamento de Engenharia Civil (Parte 2)

Marco Costa
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Departamento de Engenharia Civil

Evacuacao total do edificio

Desempenho de viss de evacuagho de emergdncia em edificios: simulago

Edficio: pepartamento de Engenharia Civil

N2 de ocupantes:

Ocupante] Tempo de reagio Tempo de inicia Termpa de saida Trajecto total Situagso

1 - 12 75 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 IMDIVIDUAL

2 17 ED CEH2-CEV1-CEV3-5E1 IHDIVIDUAL

3 22 -] CEH2-CEV1-CEV3-5E1 IMDIVIDUAL

4] 23 ] CEH2-CEV1-CEV3-5E1 IMDIVIDUAL

3 28 a2 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 M DIVIDUAL

[ 30 a7 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 INDIVIDUAL
G7i)| 31 a7 CEH2-CEV1-CEV3-S5EL GRUPO
G7(f)| 36 100 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 GRUPD
G| 50 127 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 GRUPD
GEIf)| 59 136 CEH2-CEV1-CEV3-S5EL GRUPD
G| 70 138 CEH2-CEV1-CEV3-SEL GRUPD
Eolf) 85 142 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 GRUPD
G10{i) 150 201 CEH2-CEV1-CEV3-SEL GRUPD
G10(f) - 77 CEH2-CEV1-CEV3-SEL GRUPD

11 20 B3 CEH2-CEV2-5E2 INDIVIDUAL

12 22 o0 CEH2-CEV2-SE2 M DIVIDUAL

13 - 25 =1 CEH2-CEV2-5E2 IMDIVIDUAL
a 1124 153 250 CEH2-CEV1-CEV3-5E1 GRUPO
b 156 160 256 CEH2-CEV1-CEV3-SEL GRUPD
4 169 - 265 CEH2-CEV1-CEV3-5EL GRUPD
G1afi) - 29 5B CEH1-CEW3-SEL GRUPO
G1af) 30 5B CEH1-CEV3-SEL GRUPD
G15(i) 50 123 CEHI-CEV2-SE2 GRUPD
G15(f) B0 133 CEH1-CEV2-5E2 GRUPD
GIEi} 116 121 CEMI-CEV3-SEL GRUFO
g17(f)| - 117 122 CEHI-CEV3-SEL GRUPD
d 5 35 &0 CEH1-CEV3-SEL GRUPD
= 31 20 B4 CEMI1-CEW3-SEL GRUFO
] 43 54 124 CEHI1-CEV2-5E2 GRUPD
g 26 52 126 CEHI1-CEV2-SE2 GRUPD

Figura 94.

Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacgdo no

Departamento de Engenharia Civil (Parte 3)
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DEC Universidade de Aveiro

Local da colocacdo das camaras e dos colaboradores

o Estrelas pretas representam as cAmaras e a vermelho os colaboradores.

el Il

Figura 95. Colocacgao das camaras e colaboradores no Piso 0 (Engenharia
Civil)

E:Hl_EEEI’aJT - ;EEI;{.‘J[ JH— T IR

Figura 96. Colocagdo das camaras e colaboradores no Piso 1 (Engenharia

Civil)
L L[] L[] ||’%‘h|

ﬂm"'ﬂ‘-‘al. o R e e Ll L
vl 3_‘? P L] 2] =) L= ig _E_ R

[ —
Figura 97. Colocacao das camaras e colaboradores no Piso 2 (Engenharia

Civil)
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Fichas de dados da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Departamento de Engenharia Civil

Ficha de identificacao do edificio

Desempenho de vias de evacuacdo de emergéncia em edificios: simulagio

Edificio:

Biblioteca da Univercidade de Aveiro

Nome|Biblioteca

o N2 no Campus Universitario|17
'G Arquiteto|Arg. Alvaro Siza Vieira
v — Dono de Obra|Universidade de Aveiro
'_E Datas Inicio da obra|18-12-1989
w Fim da obra|13-06-1335
Localizag3o|Campo Universitario de Santiago, 3810 - 193 Aveirg
Tipalogia|Servicos de Biblioteca, Informagdo documental, Museologia
Observacoes
MNumero de Pisos|4
O M? de Vias de Evacuacao Vertical|3
zg N2 de Vias de Evacuacdo Horzontal|--
[7,] N2 de Elevadores|2 Unem os 3 pisos superiores
e N2 de Saidas Hegares z
8 Emergéncia 2
. ) Brutalgs00 m*
rea Construida : T
b Area Canstruid : 5
O Util]ss00 m

Figura 98.

Tipologia da cnns‘truE‘DIBE‘tén armada

Ficha de identificacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Piso:

1

N2 de compartimentos:

18

(Parte 1)

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulagio

) I:lel:l'tif-icaq,io das divisBes ) Capacidade

MNumero/Referéncia Tipologia

Secretaria Administragia B funcionarios

1.1 Gabinete 1 2 funcionarias

1.2 Gabinete 2 2 funcionarias

1.3 Gabinete 3 2 funcionarias

1.4 Gabinete 4 2 funcionarios

vy 1.5 Gabinete 5 2 funciondrios

8 16 Gabinete & 2 funciondrios

c 1.7 Gabinete 7 1 funcionario

Q 1.8 Gabinete 8 1 funcionario

E 1.9 Gabinete 9 1 funciondrio

—— 1.10 Gabinete 10 1 funcionario

t 1.11 Gabinete 11 1 funciondrio

© 1.12 Gahinete 12 1 funciondrio

o 1.13 Gabinete 13 1 funciondrio

£ 114 Gabinete 14 1 funcionario

O 1.15 Gabinete 15 1 funcionario

U 1.16 Gabinete 16 1 funcionario
Depdsita

Figura 99.

Ficha de identificacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

(Parte 2)
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DEC Universidade de Aveiro

Desempenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificios: simulagio

Piso: 2

N2 de compartimentos: 10

Identificacio das divisBes X
X . R Capacidade
Mumero/Referéncia Tipolagia
WC (Masculina)
'WC (Feminino)
2.1 Gabinete 1 1 pessoa
2.2 Gabinete 2 1 pessoa
23 Gabinete 3 1 pessoa
] 2.4 Gabinete 4 1 pessoa
S 25 Gabinete 5 1 pessoa
[ 26 Gabinete & 1 pessoa
[1}] 27 Gahinete 7 1 pessoa
E 28 Gabinete B 1 pessoa
-E Zona estudo
48]
o
&
o
o
Figura 100. Ficha de identificacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro
(Parte 3)
Desempenho de vias de evacuagdo de emergéndia em edificios: simulacdo
Piso: 3
N2 de compartimentos: 19
. Idenlifi‘ca;.ﬁu das divi-sﬁes - Capacidade
Mumero/Referéncia Tipologia
WC (Masculing)
WC [Feminina)
3.1 Gabinete 1 6 pessoas
3.2 Gabinete 2 b pessoas
33 Gabinete 3 6 pessoas
v 3.4 Gabinete 4 b pessoas
8 3.5 Gabinete 5 6 pessoas
[ 3.6 Gabinete & 6 pessoas
[1}] 3.7 Gabinete 7 6 pessoas
E 38 Gabinete 8 b pessoas
— 39 Gabinete 8 6 pessoas
t 3.10 Gabinete 10 1 pessoa
[1°] 3.11 Gahbinete 11 1 pessoa
[, 3.12 Gabinete 12 1 pessoa
E 3.13 Gabinete 13 1 pessoa
@) 3.14 Gabinete 14 1 pessoa
U 3.15 Gabinete 15 1 pessoa
3.16 Gabinete 16 1 pessoa
3.17 Gabinete 17 1 pessoa
Zona estudo
Figura 101. Ficha de identificagdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

(Parte 4)

Marco Costa 139



Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Piso: a4

N2 de compartimentos: 14

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulag3o

Identificagdo das divises

Zpna estudo

Nimero/Referéncia Tipologia BRIk
WC (Masculina)
WC [Feminina)
4.1 Gahinete 1 6 pessoas
4.2 Gahinete 2 6 pessoas
4.3 Gabinete 3 b pessoas
v 4.4 Gabinete 4 1 pessoa
8 4.5 Gahinete 5 1 pessoa
[ 46 Gahinete & 1 pessoa
Q 4.7 Gabinete 7 1 pessoa
E 4.8 Gabinete 8 1 pessoa
- — 4.9 Gahinete 9 1 pessoa
t 4.10 Gabi 10 1 pessoa
(%] 4.11 Gabi 11 1 pessoa
a
&
S

Meios de combate de incéndio

Figura 102.

(Parte 5)

Ficha de identificacdo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Desempenho de vias de evacuag3o de emergéncia em edificios: simulag3o

Edificio: siblioteca da Universidade de Aveiro

Piso: 1
Observagbes
N? de carreteis 4 Verificado a 14/11/2012
Marca uni®
v o —- = Pressé-c 22 m.ca. Press3o minima geral do campus
o | W ‘3 Categoria -
o E o = Certificado CRL-009,2003
.g E E E Madelg -
] o v 9 Ne
E ol 5 & Localizag3o Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcional
Data da revisdo/inspecio Dez-2010
Validade até Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagdes
N? de extintares 14 Verificado a 14/11/2012
Marca Brand”
© Capacidade 6 kg de P&
- E a Categoria ABC
v E ] Certificado -
o] = Modelo -
.E g E -
E o |-|-| Localizag3o Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Mov-2012
Data da revisdofinspecio -
Validade até Mov-2013

Figura 103.

Ficha de identificagdo dos meios de combate de incéndio na

Biblioteca da Universidade de Aveiro (Parte 1)
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DEC Universidade de Aveiro

Desempenho de vias de evacuag3o de emergéncia em edificios: simulacio

Edificio: miblisteca da Universidade de Aveiro

Figura 105.

Biblioteca da Universidade de Aveiro (Parte 3)

Piso: 2
Observagbes
N de carreteis 4 Verificado a 14/11/2012
Marca Uni®
v o e = Pressio 22 m.c.a. Press3o minima geral do campus
- | w Is. Categoria -
w E E c Certificada CRL-D09/2003
o o g aodelo -
o |53 e
E ol 5 E Localizag3o Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcional
Data da revisdo/inspecio Dez-2010
Validade até Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagbes
NT de extintores ] Verificado a 14/11/2012
Marca Brand”
v g " Capacidad_e & kg de P&
0 = H Categoria ABC
w E 1 Certificado -
o E = Modelo! =
‘L = Ne
E 8 'ﬁ Localizagdo Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Nov-2012
Data da revisao/inspecao -
Validade até Nowv-2013
Figura 104. Ficha de identificagdo dos meios de combate de incéndio na
Biblioteca da Universidade de Aveiro (Parte 2)
Desempenho de vias de evacuagio de emergéncia em edificios: simulacio
Edificio: siblinteca da Universidade de Aveiro
Piso: 3
Observacbes
N2 de carreteis 4 Verificado a 14/11/2012
Marca uni®
U @ & o Press3o 22 m.ca. Press3o minima geral do campus
o "r—u' g ‘S. Categoria -
W aluw g Certificado CRL-009/2003
o SR Modelo -
5 ol & & NE
=
E ol @ E Localizagio Possivel encontrar na planta de emergécia
= Estado Funcignal
Data da revisdo/inspecio Dez-2010
Validade até Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagbes
N? de extintores 10 Verificado a 14/11/2012
Marca Brand”
Capacidade 6 kg de Po
v o " pi ! ke
- + W Categoria ABC
wnn O S Certificada -
o 2 E Modelo -
@ E E NE
E 8 w Localizacio Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Mov-2012
Data da revisdo/inspecio -
Validade até Nov-2013

Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio na

Marco Costa
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulagdo

Edificio: siblioteca da Universidade de Aveiro

Piso: a
Observagtes
N® de carreteis 4 Verificado a 14/11/2012
Marca uni®
v o =h = Press3o 22 m.ca. Press3o minima geral do campus
W o3 Categoria -
E o = E‘ Certificado CRL-D09/2003
(»] B ‘o g Madela =
.a g E E N
E o| 5 & Localizag3o Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcignal
Data da revisdo/inspecio Dez-2010
Validade até Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagtes
N? de extintares 10 Verificado a 14/11/2012
Marca Brand”
@ Capacidade Gkgde P&
- E a‘J" Categoria ABC
w E =1 Certificado —
=] b= Madelo -
'a E = N
§ 8 'ﬁ Localizagdo Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Mowv-2012
Data da revisdo/inspecio =
Validade até Nov-2013

Figura 106.

Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio na

Biblioteca da Universidade de Aveiro (Parte 4)

Desempenho devias de evacuagio de emergéncia em edificios: simulagio

Departamento de Engenharia Civil

Tempos nas vias de evacuacao horizontais

Edficio: siblioteca da Univercidade de Aveiro

Piso 2

Percurso até 3 saida do plso

Ocupante | Tempo de entrada (seg) | Termpo de salda [seg) Trajecto Situagdo
a FI} 50 SE1 GRUFO
b 27 B1 SE1 GRUPD
[ 32 78 SE1 GRUPD
d 41 72 SE1 GRUPD
[ 99 148 SE1 GRUPD
fl 11 d2 SE1 GRUPD

Figura 107.

Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacao na Biblioteca
de Universidade de Aveiro (Parte 1)
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DEC Universidade de Aveiro

Departamento de Engenharia Civil

Desempenhn de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulacio

Tempos nas vias de evacuacao horizontais

Edficio: siblioteca da Univercidade de Aveiro

Piso

3

Parcurso até ao piso da salda utilizada

(Ocupante fempo de entrada 1seﬂ Tempo de salda {seg) Trajecto Situacdo

8 17 43 CEVL INDIVIDUAL

g 22 48 CEV1 INDIVIDUAL

10 25 B0 CEVL INDIVIDUAL

11 28 B2 CEVL INDIVIDUAL

12 29 61 CEVL INDIVIDUAL

G13) 34 68 CEVL INDIVIDUAL
G13if) 38 68 CEV1 GRUPOD
GL4il) a9 74 CEV1 GRUPO
G14{f) 57 &3 CEV1 GRUPO
15 66 a7 CEV1 GRUPOD
16 ] 11% CEvVl GRUPOD
17 i 121 CEV1 GRUPO

18 a0 132 CEVL INDIVIDUAL

19 101 147 CEV1 INDIVIDUAL

20 120 151 CEV1 INDIVIDUAL
G21(0) 140 159 CEV1 GRUPO
G21f) 142 174 CEV1 GRUPO

22 151 188 CEV1 INDIVIDUAL

Figura 108.

Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacdo na Biblioteca
de Universidade de Aveiro (Parte 2)

Departamento de Engenharia Civil

Desempenho de vias de evacuago de emergéncia em edificios: simulagio

Tempos nas vias de evacuacgao horizontais

Edficio: siblisteca da Univercidade de Aveiro

Piso

4

Percurso até ao piso de saida utilizada

(Ocupante fempo de entrada (seg| Tempo de saida (seg) Trajecto Situacio

1 15 53 CEV1 INDIVIDUAL

1 25 54 CEVL INDIVIDUAL

3 28 &0 CEV1 INDIVIDUAL

4 30 75 CEVL INDIVIDUAL
G5(1) 40 E3 CEV1 GRUPD
G5(f) 43 &7 CEVL GRUPD
GE(l) 50 E] CEVL GRUPD
Ga(f) 58 104 CEVL GRUPD

7 &5 111 CEVL INDIVIDUAL

Figura 1009.

Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacdo na Biblioteca
de Universidade de Aveiro (Parte 3)

Marco Costa
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Avaliagio da eficida das vias de evacuagho de ermergéncia em edifides: simulagio

Departamento de Engenharia Civil

vacuacao total do edificio

Edficio: iblistecs da Universidade de Aveira

N2 de ocupantes:

Ocupante| Termpo de reacio Ternpa de inicio Tempo de saida Trajecto total Situacio

1 - 56 CEVI-SEL INCIVIDUAL

2 ] CEVI-SEL INCIVIDUAL

3 B4 CEV1-SEL INCIVIDUAL

4 78 CEV1-SEL INDIVIDUAL
G5[i) ER CEVI-SEL GRUPO
GS{f) a1 CEVI-SEL GRUPO
G} 105 CEVI-SEL GRUPD
GE{f) 120 CEVI-SEL GRUPOD

T 124 CEVI-SEL INCIVIDUAL

E 55 CEVI-SEL INCIVIDUAL

a =i CEV1-SE1 INCIVIDUAL

10 67 CEVI-SEL INDIVIDUAL

11 63 CEVI-SEL INDIVIDUAL

12 74 CEV1-SEL INCIVIDUAL
GL3i) 78 CEVI-SEL GRUPOD
G13{f) El CEVI1-SEL GRUPOD
G1afi) B2 CEVI-SEL GRUPD
Gl ER CEVI1-SEL GRUPO

15 110 CEVI-SEL INCIVIDUAL

16 119 CEVI-SEL INCIVIDUAL

17 150 CEVI-SEL INCIVIDUAL

1B 153 CEV1-SEL INCIVIDUAL

19 160 CEVI1-5EL INCIVIDUAL

20 168 CEVI-SEL INCIVIDUAL
G210y 176 CEVI-SEL GRUPO
G21{f) 197 CEVI-SEL GRUPD
22 - - 220 CEVI-SEL GRUPO
a 17 24 50 SE1 GRUPO
b 20 27 61 SE1 GRUPO
£ 29 az 78 SE1 GRUPD
d a7 a1 72 SE1 GRUPO
e &7 EE] 148 SE1 GRUPOD
f 5 11 42 SE1 GRUPO

Figura 110.

Ficha de identificacdo dos tempos de evacuacao na Biblioteca

de Universidade de Aveiro (Parte 4)
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DEC Universidade de Aveiro

Local da colocacdo das camaras e dos colaboradores

e Estrelas pretas representam as camaras e a vermelho os colaboradores.

Figura 112. Colocacdo das camaras e colaboradores no Piso 2 (Biblioteca)
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Zona 4 Zona 2 i
I A P PP
!
— =|] i
Zona 3 Zona 1 — “ —
CEV3
CEV1
Figura 113. Colocacdo das camaras e colaboradores no Piso 3 (Biblioteca)
CEV2

Figura 114.

Zona 2
v
- EE I R
* I
Zona l .i_ I
= L=
CEV1

Colocacao das camaras e colaboradores no Piso 4 (Biblioteca)
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DEC Universidade de Aveiro

Ficha de dados do Departamento de Educacéo

Devido a grande complexidade geométrica dos caminhos de evacuagdo horizontais e ao
grande numero de divisGes, ndo foi possivel realizar boas filmagens que permitissem recolher
dados em bom numero. Tendo ainda em conta a geometria complexa, principalmente nos
pisos inferiores, ndo foram identificados numericamente os caminhos de evacuagédo

horizontais e nem as muitas divisoes.

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificios: simulacio

Departamento de Engenharia Civil

Ficha de identificacdo do edificio

Edificio: Departamento de educacdo (CIFOP)

Nome|Departamento de educagdo (CIFOP)
N2 no Campus Universitario|5

Arguiteto|Arg. Espirito Santa

Dono de Obra|Universidade de Aveiro
Inicio da obra|07-10-2002
Fim da obra|07-06-2004
Localizagio|Campo Universitdrio de Santiago, 3810 - 133 Aveiro

Datas

Edificio

Tipologia|Servicos administrativos, salas de aula, laboratorios, gabinetes

Observacies
Numera de Pisos |4 Piso 4 & inacessivel
M2 de Vias de Evacuacio Vertical|4
N de Vias de Evacuacio Horizontal |8 Com geometria muito complexa
N2 de Elevadores|--
Regulares 1
Emergéncia 2

Bruta[7614 m*

Util|Sem dados

Tipologia da chs‘trul;iDI Betdo armado

N2 de Saidas

Area Construida

Descrissao

Figura 115. Ficha de identificacdo do Departamento de Educacdo (Parte 1)
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

Desempenho de vias de evacuagdo de emergéncia em edificlos: simulagio

Meios de combate de incéndio

Edificio: Departamento de educagio (CIFOP)

Piso: 1
Observagbes
N2 de carreteis 4 Verificado a 14/11/2012
Marea Uni®
@ = e Pressio 22 m.c.a. Pressdo minima geral do campus
O .F_'." 1] !S' Categoria -
m|° 2 Certificado CRL-D05/2003
w w
o 'E T g Modela -
) § ] NE
E 8 E E Localizacio Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcional
Data da revisdofinspecio Mar=2011
Validade até Mar-2012 A necessitar nova inspecio
Observagbes
N2 de extintores [ Verificado a 14/11/2012
Marea Brand™
Capacidade 6 kg de P&
% _F_'," 3 Categoria ABC
w © = Certificado -
Qo 'E k= Madela —
() g2 Ne
E 8 w Lacalizagio Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Out-2012
Data da revisio/inspecio -
Validade até Out-2013
Figura 116. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no
Departamento de Educacéo (Parte 1)
Desempenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificlos: simulacio
Edificio: Departamento de educagda (CIFOP)
Piso: 2
Observagies
NE de carreteis [ Verificado a 14/11/2012
Marea Uni®
W o & Pressdo 22 m.c.a. Pressdo minima geral do cam pus
o .F_'." 7] m Categoria -
w @ T2 Certificado CRL-0D09/2003
(@] a2 9 Madelo -
= gl 2 e
<7} o a N
E 8 E E Localizacio Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcional
Data da revisio/inspecio Mar-2011
Validade até Mar-2012 A necessitar nova inspecdo
Observacies
N2 de extintores 3 Verificado a 14/11/2012
Marca Brand” 1 extintor escontra-se "Nio
) Capacidade 6 kg de P6 conforme”.
o _3 3 Categoria ABC
w © = Certificado -
o 'E E’ Madelo -
] £ he
E 8 (o] Localizacdo Possivel encontrar na planta de emergéda
Data de carregamento Out-2012
Data da revisdo/inspecio -
Validade até Out-2013

Figura 117.

Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no
Departamento de Educacéo (Parte 2)
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Desempenho de vias de evacuaclo de emergéneia em edificios: simulacio

Observaghes
MNE de extintores 4 Verificado a 14/11/2012
Marea Brand™
v o Capacidade 5 kg
T = Hi Categoria o,
w @ = Certificadn -
9 'E E’ Madelo -
v 5 ® Ne
E 'S} = Localizacio Passivel encontrar na planta de emergéda
Data de carregamento Out-2012
Data da revisio/inspecio -
Validade até Out-2013

Figura 118. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no

Departamento de Educacéo (Parte 3)

Desempenho de vias de evacuaclo de emergéncia em edificios: simulacio

Edificio: Departamento de educacio (CIFOP)

Piso: 3
Observagdes
N2 de carreteis 3 Verificado a 14/11/2012
Marea uni®
v o =) = Pressdo 22 m.c.a. Pressdo minima geral do campus
T +| @ m Categoria -
w ® T2 Certificado CRL-D09,2003
o Q| 5 o Modelo -
L Fle e
("7} @ @ He
E 8 E E Localizacio Possivel encontrar na planta de emergécia
o Estado Funcional
Data da revisdo/inspecio Dez-2010
Validade até Dez-2011 A necessitar nova inspecio
Observagdes
N2 de extintores 4 Verificado a 14/11/2012
Marca Brand”
) Capacidade 6 kg de P&
- _'u_'.‘. 3 Categoria ABC
" _g = Certificado -
9 E E Modelo =
(1] = Ne
2 8 L Lacalizacio Possivel encontrar na planta de emergécia
Data de carregamento Nov-2012
Data da revisdo/inspecio -
Validade até Nov-2013

Figura 119.

Departamento de Educacdo (Parte 4)

Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no
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Desempenho de vias de evacuacio de emergéncia em edificios: simulacio

Observagles
NE de extintores 1 Verificado a 14/11/2012
Marea Brand®™
Capacidade 5kg
% _F_'," a Categoria o,
wn © 5 Certificado
o o t Madela
K] S g Ne
E 8 - Lacalizacio Possivel encontrar na planta de emergéca
Data de carregamento Out-2012
Data da revisdo/inspecio -
Validade até] Out=-2013
Figura 120. Ficha de identificacdo dos meios de combate de incéndio no

Departamento de Educacéo (Parte 5)
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Local da colocacdo das camaras e dos colaboradores

e Estrelas pretas representam as camaras e a vermelho os colaboradores.

SE2
Lt

CEV2
o= =]

CEV1

Figura 121.
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- SE3

e

CEV: |

Colocacao das camaras e colaboradores no Piso 1 (Educacao)

—Ir 1
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\CEV1

CEV2
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=
rd:

T

_L

SE1

Figura 122.

Colocacao das camaras e colaboradores no Piso 2 (Educacao)

;

Figura 123.

CEV1

Colocagdo das camaras e colaboradores no Piso 4 (Educacéo)

Marco Costa

151



Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios DEC Universidade de Aveiro

152 Marco Costa



ANEXO 2

Plantas de evacuacdo / Percursos dos Simulacros
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Plantas de evacuacdo do Departamento de Engenharia Civil

Piso O

Figura 124. Planta de emergéncia do Piso 0 (Departamento de Engenharia
Civil)

LA

Figura 125. Percursos de evacuacdo durante o simulacro no Piso 0
(Departamento de Engenharia Civil)
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Piso 1

Figura 126. Planta de emergéncia do Piso 1 (Departamento de Engenharia
Civil)

Figura 127. Percursos de evacuagdo durante o simulacro no Piso 1
(Departamento de Engenharia Civil)
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Piso 2

Figura 128. Planta de emergéncia do Piso 2 (Departamento de Engenharia
Civil)

HAARAN
el '=||>-

Figura 129. Percursos de evacuacdo durante o simulacro no Piso 2
(Departamento de Engenharia Civil)
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Plantas de evacuacéo da Biblioteca da Universidade de Aveiro

Piso 1

Figura 130. Planta de emergéncia do Piso 1 (Biblioteca da Universidade de
Aveiro)

CEV1

SE4

Figura 131. Percursos de evacuacdo durante o simulacro no Piso 1
(Biblioteca da Universidade de Aveiro)
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Piso 2

Figura 132. Planta de emergéncia do Piso 2 (Biblioteca da Universidade de
Aveiro)
CEV3 sy — <« CEV2

3

ZONA3 IJ ZONA 4

ZONA1 | ZONA 2

&

0
SE1

L

Figura 133. Percursos de evacuacdo durante o simulacro no Piso 2
(Biblioteca da Universidade de Aveiro)
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Piso 3

Figura 134. Planta de emergéncia do Piso 3 (Biblioteca da Universidade de
Aveiro)

CEV1

Figura 135. Percursos durante o simulacro no Piso 3 (Biblioteca da
Universidade de evacuacao de Aveiro)
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Piso 4

Figura 136. Planta de emergéncia do Piso 4 (Biblioteca da Universidade de
Aveiro)
CEV——=> v

CEV1

Figura 137. Percursos durante o simulacro no Piso 4 (Biblioteca da
Universidade de evacuacéo de Aveiro)
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Plantas de evacuacédo do Departamento de Educacéao

Piso 1

Figura 138. Planta de emergéncia do Piso 1 (Departamento de Educacgéo)

SE3 ——= [+¢

SE2—

Figura 139. Percursos de evacuagdo durante o simulacro no Piso 2
(Departamento de Educacao)
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Piso 2

Figura 140. Planta de emergéncia do Piso 2 (Departamento de Educacéo)

it

A
I = —
8] ceval | |
CEV1
[ nai
CEV2 — i m
I_l
J h
E
Figura 141. Planta de emergéncia do Piso 2 (Departamento de Educacéo)
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Piso 3

Figura 142. Planta de emergéncia do Piso 3 (Departamento de Educacao)

CEV1

Figura 143. Planta de emergéncia do Piso 3 (Departamento de Educacgéo)
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Linha de comandos para Caso 1, Versao 2

Evacuacdo do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.
Edificio composto por trés pisos, ligados entre si por dois caminhos de evacuacgdo verticais.

As trés saidas estdo situadas no piso mais inferior.

&HEAD CHID="Evac_Civil', TITLE='DEC'/

=== == == == === == == —======== MALHA(S)

&MESH 1K= 370,100,60, XB=0.00,79.80, 0.00,20.30, 0.00,11.09/

Para cada saida é necessario:
one main evac grid (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=TRUE.)
two door flow grids (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.FALSE.)

Nota: Desta forma néo é permitida a criacdo mais de uma rede de fluxo na saida.

Nota: E necessario criar uma malha (mesh) para a evacuacgo. Para tal considera-se a altura

média do corpo humano masculino, aproximadamente 1.70m.

&MESH K= 370,100,1, XB=-0.20,80.00, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Pisol/
&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVAC_Z OFFSET=1.0,
EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID='Pis02'/
&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Piso3'/

Fluxos adicionais para 0 piso 2.

Nota: A grelha de evacuacdo principal e as grelhas de fluxo das portas devem ser iguais.

&MESH K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecaoEscadasl'/
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&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DiregéoEscadas2'/

Fluxo adicionais para o piso 1.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecdoEscadasl'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=TRUE.,
ID="DirecdoEscadas2'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DiregéoEscadas3'/

Fluxo adicionais para o piso 0.

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=.TRUE.,
ID="PortaSaidal‘/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=.TRUE.,
ID="PortaSaida2'/

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=.TRUE.,
ID="PortaSaida3'/

&TIME T_END=450.0/

&MISC SURF_DEFAULT="PAREDE/,
EVAC_SURF_DEFAULT ='EVAC_PAREDE'/

&DUMP SMOKE3D=.TRUE.,

NFRAMES=200,

DT _PART=0.5,
DT_HRR=1.0,
DT_SLCF=1.0,
DT_BNDF=5.0,
DT_PL3D=100.0,
DT_ISOF=5.0/

&REAC ID = 'ReacdoQuimicalncéndio’
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FYI  ='C=3.4H=6.2,0=2.5
SOOT _YIELD =0.08 /

&SURF ID="QUEIMADA', HRRPUA=10000., COLOR="RASPBERRY"/

&MATL ID ='GESSO'
FYI = 'Escolhido por ser o principal material a compor as paredes'
CONDUCTIVITY =0.48
SPECIFIC_HEAT =0.84
DENSITY =1440./

&SURF ID = 'PAREDE'
RGB =219,138,31
MATL_ID  ='GESSO'

THICKNESS =0.015/

&SURF ID="OUTFLOW', VEL= +0.000001, TAU_V=0.1/

&SURF ID="EVAC_PAREDE', RGB= 26,32,154 /

Paredes exteriores:

&OBST XB=0.00,79.80, 0.00,0.86, 0.00,12.91, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=0.00,79.80, 20.00,20.30, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=0.00,0.30, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=79.39,79.80, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE"/

Portas saida para exterior:

&HOLE XB=-0.01,0.31, 11.83,15.33, 0.00,4.00 / porta posterior_laboratorio
&HOLE XB=79.38,79.81, 9.06,10.72, 0.00,2.27 / porta frontal

&HOLE XB=-0.01,0.31, 1.77,2.62, 0.00,4.00 / porta posterior

EDIFICIO
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Paredes interiores piso O:

&OBST XB=0.30,4.95, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=4.65,4.95, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=4.65,57.50, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=14.34,14.69, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 2.62,20.00, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/ parede escadas e
laboratorio

&OBST XB=14.34,57.85, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE!/ secretaria
&OBST XB=65.15,65.55, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE secretaria
&OBST XB=57.85,79.39, 12.99,13.34, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=57.85,79.39, 18.98,19.33, 0.00,6.47, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=57.85,62.91, 15.38,15.83, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=64.79,65.14, 15.83,18.98, 0.00,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ escadas
&OBST XB=65.14,66.99, 17.19,19.33, 0.00,11.09, SURF_ID="PAREDE elevador frontal
&OBST XB=66.64,66.99, 14.57,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=66.54,75.92, 14.22,14.57, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=75.92,76.27, 13.34,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE elsa

&OBST XB=68.90,69.25, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ viegas

&OBST XB=72.19,72.54, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/ cachim
&OBST XB=74.61,74.96, 0.81,12.99, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ wc

&OBST XB=74.96,79.39, 8.06,8.41, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=11.52,14.34, 5.88,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ elevador posterior
&OBST XB=62.56,62.91, 13.34,15.38, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=22.35,22.70, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=50.31,50.66, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

Portas interiores no piso 0:

&HOLE XB=20.69,21.85, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=51.16,52.36, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=22.35,22.70, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=50.31,50.66, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
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&HOLE XB=57.5,57.85, 9.62,10.5, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=62.7,63.5, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=64.91,66.07, 12.99,13.34, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=68.27,69.0, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=70.64,71.54, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.52,75.42, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=75.92,76.27, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 9.06,10.72, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 3.16,5.16, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=7.95,9.11, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /

Piso 1:

&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=14.74,25.4, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=25.4,36.1, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=36.1,47.08, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE/
&OBST XB=47.08,57.5, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=57.5,67.39, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=72.17,79.39, 0.86,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=65.14,72.17, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=64.79,65.14, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=62.96,65.14, 10.81,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=57.5,62.96, 12.99,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=62.95,64.79, 15.83,16.67, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE"/

Paredes interiores piso 1:

&OBST XB=0.30,62.96, 10.80,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ vidro
&OBST XB=62.96,62.97, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/ vidro
&OBST XB=65.13,65.14, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/ vidro
&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=14.74,67.39, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/
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&OBST XB=14.74,67.39, 8.95,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=14.74,14.85, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=7.47,7.58, 2.62,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=25.4,25.51, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=36.21,36.52, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=47.08,47.19, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=57.5,62.97, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 10.81,20.00, 3.21,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ parede escadas e
laboratorio

&OBST XB=66.64,66.99 , 12.99,18.98, 3.21,6.47, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=62.96,72.17, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=172.17,72.28, 0.86,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,62.96, 15.38,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=11.52,14.74, 5.88,9.06, 3.51,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/ elevador posterior
&OBST XB=62.96,67.39, 10.81,10.82, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=62.56,62.91, 12.99,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.79,57.90, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

Portas interiores do piso 1:

&HOLE XB=7.47,7.58, 9.32,10.48, 3.51,5.55/
&HOLE XB=15.42,16.58, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB= 34.6,35.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=45.27,46.43, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=55.87,57.03, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=59.76,61.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=62.97,65.14, 10.81,10.82, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=62.97,65.14, 12.99,13.10, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.38,14.28, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=66.64,66.99, 13.28,14.44, 3.51,5.55 /

Piso 2:
&OBST XB=10.30,7.58, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
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&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB= 14.74,57.85, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=57.5,65.14, 0.86,15.83, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB= 65.14,79.39 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=62.95,64.79, 15.83,18.67, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/

Paredes piso 2:

Gabinetes:

&OBST XB=3.83,3.97, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=7.41,7.55, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=11.0,11.14, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=14.59,14.73, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=18.18,18.32, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=21.77,21.91, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 25.36,25.5, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=28.95,29.09, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=32.54,32.68, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=36.13,36.27, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=39.72,39.86, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=43.31,43.45, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF _ID="PAREDE'/

&OBST XB=46.90,47.04, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=50.49,50.63, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=54.08,54.22, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.50,57.85, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 66.85,66.99, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=72.02,72.16, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF _ID="PAREDE'/

&OBST XB= 75.61,75.75, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=0.30,57.85, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB=66.85,79.39, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 57.85,62.91, 15.38,15.83, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE'/ meia escada
frontal

&OBST XB=57.85,65.14, 18.98,19.33, 6.47,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=64.79,65.14, 15.83,18.98, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

Marco Costa 173



Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios DEC Universidade de Aveiro

Salas:

&OBST XB=17.41,7.55, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=14.59,14.73, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=21.77,21.91, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=28.95,29.09, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=36.13,36.27, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=43.31,43.45, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=50.49,50.63, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=57.5,57.85, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=63.96,64.10, 6.95,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=72.02,72.16, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=0.30,7.55, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB=14.59,79.39, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB=57.85,64.10, 6.81,6.95, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=19.05,14.59, 5.88,6.02, 3.51,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/ meia escada posterior
&OBST XB=9.68,14.59, 9.06,9.20, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=19.68,14.59, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ casa de banho
&OBST XB=19.68,9.82, 9.06,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE/ casa de banho

Portas interiores do piso 2:

Gabinetes:

&HOLE XB=1.56,2.46, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=5.23,6.13, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=8.67,9.57, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.24,13.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=15.99,16.89, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=19.58,20.48, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=23.17,24.07, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=26.76,27.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=30.35,31.25, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=33.94,34.84, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=37.53,38.43, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=41.12,42.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=44.71,45.61, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
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&HOLE XB=48.30,49.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=51.89,52.79, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=55.48,56.38, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=69.04,69.94, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=73.42,74.32, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=77.01,77.91, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /

Salas:

&HOLE XB=3.18,4.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=17.68,18.88, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=24.86,26.06, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=32.04,33.24, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=39.22,40.42, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=46.40,47.6, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=53.58,54.78, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=68.01,69.21, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=76.11,77.31, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.58,13.58, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /

Escada 1:

Nota: Escada faz ligacdo entre o piso 2 e o piso 0.

&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanc¢ol 1',
FAC_VO0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Pisol'/

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar2_1',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1//

&EVSS XB=58.95,62.95, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lan¢o2_1',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
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HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID='Piso1'/

&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanco3_1/,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar4 1
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1

&EVSS XB=58.95,61.05, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lanco4 1/,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID="Piso1/

Escada 2:

Nota: Escada faz ligacdo entre o piso 2 e o piso 0.

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lan¢ol_2',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID='Pisol'/

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Patamar2_2",
FAC_V0 UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0 HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID='Piso1"/

&EVSS XB=9.05,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lango2_2,
FAC_VO0 UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0 HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lanco3_2',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso//

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Patamar4_2',
FAC_VO0 UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0 HORI=1.0,
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HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Pisol1'/

&EVSS XB=10.95,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lango4_2'
FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID='Piso1/

Escada 3:

Nota: Escada faz ligacéo entre o piso 1 e o piso 0.

&EVSS XB=67.39,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Escada3’,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=0.0, MESH_ID="Pisol/

&OBST XB=53.74,54.74, 6.74, 7.74, 7.89,8.89, SURF_ID="INERT"/
&VENT XB=153.74,54.74, 6.74, 7.74, 8.89,8.89, SURF_ID="QUEIMADA'/

&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB="YMAX',SURF_ID="OPEN'/

&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID='Pisol’, EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior_laboratério
&OBST XB=-0.20,0.00, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /

&VENT XB=0.0,0.0, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior

&OBST XB=-0.20,0.00, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /

&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID="Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta frontal
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&0

BST XB=79.80,80.00, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /5

&EXIT ID="Saidal’, IOR=1,

FYI="Porta principal’,
VENT_FFIELD='PortaSaidal’,
COLOR="YELLOW/,

XYZ=79.40, 9.89, 1.05,
XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70 /

&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,

MESH_ID="PortaSaidal’, EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID="Saida2', IOR=-1,

FYI="Porta secundaria’,
VENT_FFIELD="PortaSaida2’,
COLOR='RED/,

XYZ=0.4,2.19, 1.05
XB=10.0,0.0,1.77,2.62, 0.40,1.70 /

&VENT XB=0.0,0.0, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/',

MESH_ID="PortaSaida2', EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID="Saida3', IOR=-1,

FYI="Porta do laboratorio’,
VENT_FFIELD="PortaSaida3’,
COLOR='GREEN,
XYZ=10.4,13.58, 1.05

XB=10.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70 /

&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,

MESH_ID="PortaSaida3', EVACUATION=.TRUE./

EVACCUACAO
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COLOR_METHOD: How Smokeview draws humans:
-1: (default) Default colors in Smokeview
0: The color given at the EVAC/ENTR-line
3: The color given at the PERS-line
4: The color of the target door

&PERS ID='Adulto’,
FYI="Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Adult,
PRE_EVAC_DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC_DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,
TDET_SMOKE_DENS=0.1,
HUMAN_SMOKE_HEIGHT=1.70,
DENS_INIT=3.0,
OUTPUT_SPEED=.TRUE.,
OUTPUT_FED=.TRUE.,
COLOR_METHOD =0/

&PERS ID="Homem',
FYI1='"Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Male',
PRE_EVAC_DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC_DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

&PERS ID="Mulher",
FYI='"Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES="Female’,
PRE_EVAC DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

======================== ============ COLOCACAO DAS PESSOAS
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Piso O:
Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima gque ndo se encontrar bloqueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Casa de banho:

&EVAC ID ='WCO0_1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 6,
XB =74.96,79.39, 0.86,8.06, 0.4,1.7
AVATAR _COLOR ="'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /

Secretaria

&EVAC ID = 'Secretaria,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =4,
XB =57.85,65.15, 2.97,9.32,0.4,1.7
AVATAR_COLOR ='RED',
KNOWN_DOOR_NAMES ='Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

Gabinete 28.00.24

&EVAC ID ='28.00.24',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
XB =69.25,72.19, 14.57,18.98, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ='RED,
KNOWN_DOOR_NAMES ='Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

Gabinete 28.00.25
&EVAC ID ='28.00.25,
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NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB = 72.54,75.92, 14.57,18.98,0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2,,
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto’ /

Gabinete 28.00.26

&EVAC ID ='28.00.26',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
XB =76.27,79.39, 13.34,18.98,0.4,1.7
AVATAR_COLOR ="'RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/

Laborat6rio

&EVAC ID ='SalaLAb1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =50.66,57.50 2.97,9.32,0.4,1.7
AVATAR _COLOR ='RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='SalaLAb2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =22.70,50.31, 2.97,9.32,0.4,1.7
AVATAR_COLOR ='RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3,
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

&EVAC ID ='LocalTrab'
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =4.95,57.50 9.62,20.00, 0.4,1.7
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AVATAR_COLOR = 'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

Piso 1:
Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima gque ndo se encontrar bloqueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Sala de desenho:
&EVAC ID = 'SalaDesenho’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =72,

XB =72.28,79.39, 0.86,18.98, 3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2"’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

Casa de banho:
&EVAC ID ='WC1 1,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =6,

XB =57.85,67.39, 2.73,9.06, 3.9,5.2

AVATAR_COLOR ='GREEN',

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2 Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

Centro Habitat:

&EVAC ID = 'CentroHabitat',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =0.30,7.47, 2.73,10.80, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ='GREEN,
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KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal','Saida2",

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto’/

Sala de aulas:
&EVAC ID ="'Sala3.1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,

XB =14.85,25.4, 2.73,9.06, 3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Sala2.1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,

XB =25.51,36.21, 2.62,9.06, 3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto’ /
&EVAC ID ='Salal.1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,

XB =36.52,47.08, 2.62,9.06, 3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_ Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto’ /

Piso 2:
Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima que ndo se encontrar blogueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.
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Gabinetes:
&EVAC ID ='Gabinetel9',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =0.30,3.83, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',/GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel8',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =3.97,7.41, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR _COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Gabinetel?’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =7.55,11.0, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Gabinetel6',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 11.14,14.59, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel5',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =14.73,18.18, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE',
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KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinete14',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =18.32,21.77, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto’ /

&EVAC ID = 'Gabinetel3',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB = 21.91,25.36, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

&EVAC ID ='Gabinetel?2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =25.5,28.95, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2",

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetell’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =29.09,32.54, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID = 'Gabinetel0',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB = 32.68,36.13, 15.24,20.00, 8.3,9.6
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AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='Gabinete9’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =36.27,39.72, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='Gabinete8',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =39.86,43.31, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Gabinete7',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB = 43.45,46.90, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='Gabinete6',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =47.04,50.49, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’'/
&EVAC ID ="Gabinete5',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
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XB =50.63,54.08, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Gabinete4',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =54.22,57.50, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinete3,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =66.99,72.02, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinete2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =72.16,75.61, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /
&EVAC ID ='Gabinetel’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =75.75,79.39, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
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Salas de aulas:
&EVAC ID = 'SalaEstudo’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =50,

XB =0.30,7.41, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Sala4.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB =14.73,21.77, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Bolseiros’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 22,

XB = 21.91,28.95, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Sala3.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB =29.09,36.13, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto’'/

&EVAC ID ='Sala2.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB =36.27,43.31, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
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KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Salal.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB =43.45,50.49, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ="Lab2’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =50.63,57.50, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID ='WC1.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =6,
XB =57.85,63.96, 6.95,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ="Labl’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =64.10,72.02, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /
&EVAC ID = 'Doutorados,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =10,
XB =72.16,79.39, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
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KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='WC2.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
XB =9.82,14.59, 9.06,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’/

Next lines could be used to plot the evacuation flow fields:

SLCF PBZ = 1000, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = _.TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 4,000, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 10.00, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /
==========================================================SA[DA

Direcdo para as escadas 1 no piso 3:
&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
OUTLINE=TRUE. /
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID="Piso3', EVACUATION=.TRUE., COLOR='"GREEN'/
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID='Dire¢doEscadasl’, EVACUATION=TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairsl', IOR=-1,
FYI='Comment line',
VENT_FFIELD='Dire¢doEscadasl’,
KEEP_XY=.TRUE,,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
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TO_NODE-="Stairs_2_Up1',

XYZ=63.0, 18.0, 9.0,

XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, /
&ENTR ID='Stairs_2_Upl', IOR=-1,

FYI1="'Comment line',

COLOR='CYAN',

XB=61.05,61.05, 15.83,17.03,0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 2 no piso 3:

&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /

&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID='"OUTFLOW/',
MESH_ID='Pis03', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Dire¢doEscadas?’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs2', IOR=+1,
FYI='Comment line',
VENT_FFIELD="Dire¢doEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE="Stairs_2_Up2,,
XYZ=8.85, 3.54, 9.00,
XB=19.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up2', IOR=+1,
FYI="'Comment line',
COLOR='CYAN',
XB=10.95,10.95, 4.68,5.88, 0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 1 no piso 2

&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE,,

OUTLINE=TRUE./

&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN"/

&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='DiregdoEscadasl’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN"/
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&DOOR ID='GF_2_Stairs3', IOR=-1,
FYI="'Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadasl’,
KEEP_XY=.TRUE.,

COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up3,
XYZ=63.0, 18.0, 4.5,

XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, /

&ENTR ID="Stairs_2_Up3', IOR=-1,
FYI='Comment line',
COLOR='CYAN',

XB=61.05,61.05, 15.83,17.03, 0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 2 no piso 2:

&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /

&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/,

MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='"GREEN'/

&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/',

MESH_ID='"Dire¢doEscadas2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN'/

&DOOR ID='GF_2_Stairs4', IOR=+1,
FYI='Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE='Stairs_2_Up4',
XYZ=8.85, 3.54, 4.00,
XB=9.05,9.05, 3.04,4.24,3.9,5.2, /

&ENTR ID='Stairs_2_Up4', IOR=+1,
FYI='Comment line',
COLOR='CYAN/,

XB=10.95,10.95, 4.68,5.88, 0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 3 no piso 2:

&OBST XB=67.0,67.39, 9.06,10.80, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /
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&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="'OUTFLOW/',
MESH_ID='Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN'/
&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='Dire¢doEscadas2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID="GF_2_Stairs5', IOR=1,
FYI1="'Comment line',
VENT_FFIELD="DirecdoEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up5',
XYZ=66.5, 9.70, 4.00,
XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, /
&ENTR ID="Stairs_2_Up5', IOR=+1,
FYI1="Comment line',
COLOR='CYAN',
XB=72.61,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, /

&TAIL/
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Linha de comandos para Caso 2

Evacuacdo do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.
Edificio composto por trés pisos, ligados entre si por dois caminhos de evacuagéo verticais.
As trés saidas estdo situadas no piso mais inferior.

&HEAD CHID="Evac_Civil', TITLE='DEC'/

- ———————=— MALHA(S)

&MESH 1K= 370,100,60, XB=0.00,79.80, 0.00,20.30, 0.00,11.09/

Para cada saida é necessario:
one main evac grid (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE.)
two door flow grids (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.FALSE.)

Nota: Desta forma ndo é permitida a criacdo mais de uma rede de fluxo na saida.

Nota: E necessario criar uma malha (mesh) para a evacuagio. Para tal considera-se a altura

média do corpo humano masculino, aproximadamente 1.70m.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=-0.20,80.00, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Pisol/
&MESH IK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Piso2'/
&MESH IJK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Piso3'/

Fluxos adicionais para o piso 2.

Nota: A grelha de evacuagéo principal e as grelhas de fluxo das portas devem ser iguais.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecaoEscadasl1'/
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&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID="DirecaoEscadas2'/

Fluxo adicionais para o piso 1.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID="DirecaoEscadasl'/

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID="DirecaoEscadas2'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID="DiregdoEscadas3'/

Fluxo adicionais para o piso 0.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID="PortaSaidal/

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID='PortaSaida2'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80,

ID='PortaSaida3'/

&TIME T_END=400.0/

&MISC SURF_DEFAULT='PAREDE,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

0.0,20.30,

EVAC_SURF_DEFAULT ="EVAC_PAREDE'/

&DUMP SMOKE3D=.TRUE.,

NFRAMES=200,

DT _PART=0.5,
DT_HRR=1.0,
DT_SLCF=1.0,
DT_BNDF=5.0,
DT_PL3D=100.0,
DT_ISOF=5.0/

&REAC ID = 'ReacdoQuimicalncéndio’

8.3,9.6,

3.9,5.2,

3.9,5.2,

3.9,5.2,

04,17,

04,17,

0.4,1.7,

EVACUATION=.TRUE.,

EVACUATION=.TRUE,,

EVACUATION=.TRUE,,

EVACUATION=.TRUE.,

EVACUATION=.TRUE.,

EVACUATION=.TRUE.,

EVACUATION=.TRUE.,
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FYlI  ='C=3.4,H=6.2,0=2.5,
SOOT_YIELD =0.08 /

&SURF ID="QUEIMADA', HRRPUA=10000., COLOR="RASPBERRY" /

&MATL ID = 'GESSO'
FYI = 'Escolhido por ser o principal material a compor as paredes'
CONDUCTIVITY =0.48
SPECIFIC_HEAT =0.84
DENSITY =1440./

&SURF ID = 'PAREDE'
RGB =219,138,31
MATL_ID  ='GESSO'

THICKNESS =0.015/

&SURF ID="OUTFLOW', VEL= +0.000001, TAU_V=0.1/

&SURF ID="EVAC_PAREDE', RGB= 26,32,154 /

Paredes exteriores:

&OBST XB=0.00,79.80, 0.00,0.86, 0.00,12.91, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=0.00,79.80, 20.00,20.30, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=0.00,0.30, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=79.39,79.80, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID="PAREDE'/

Portas saida para exterior:

&HOLE XB=-0.01,0.31, 11.83,15.33, 0.00,4.00 / porta posterior_laboratorio
&HOLE XB=79.38,79.81, 9.06,10.72, 0.00,2.27 / porta frontal

&HOLE XB=-0.01,0.31, 1.77,2.62, 0.00,4.00 / porta posterior
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Paredes interiores piso 0:

&OBST XB=0.30,4.95, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=4.65,4.95, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=4.65,57.50, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=14.34,14.69, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 2.62,20.00, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ parede escadas e
laboratorio

&OBST XB=14.34,57.85, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE!/ secretaria
&OBST XB=65.15,65.55, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE secretaria
&OBST XB=57.85,79.39, 12.99,13.34, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=57.85,79.39, 18.98,19.33, 0.00,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=57.85,62.91, 15.38,15.83, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=64.79,65.14, 15.83,18.98, 0.00,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ escadas
&OBST XB=65.14,66.99, 17.19,19.33, 0.00,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ elevador frontal
&OBST XB=66.64,66.99, 14.57,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=66.54,75.92, 14.22,14.57, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=75.92,76.27, 13.34,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE/ elsa

&OBST XB=68.90,69.25, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/ viegas

&OBST XB=72.19,72.54, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/ cachim
&OBST XB=74.61,74.96, 0.81,12.99, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ wc

&OBST XB=74.96,79.39, 8.06,8.41, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=11.52,14.34, 5.88,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE elevador posterior
&OBST XB=62.56,62.91, 13.34,15.38, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=22.35,22.70, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=50.31,50.66, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

Portas interiores no piso 0:

&HOLE XB=20.69,21.85, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=51.16,52.36, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=22.35,22.70, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=50.31,50.66, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=57.5,57.85, 9.62,10.5, 0.00,2.04 /
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&HOLE XB=62.7,63.5, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=64.91,66.07, 12.99,13.34, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=68.27,69.0, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=70.64,71.54, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.52,75.42, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=75.92,76.27, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 9.06,10.72, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 3.16,5.16, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=7.95,9.11, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /

Piso 1:

&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=14.74,25.4, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=25.4,36.1, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=36.1,47.08, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=47.08,57.5, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=57.5,67.39, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=72.17,79.39, 0.86,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=65.14,72.17, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=64.79,65.14, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=62.96,65.14, 10.81,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=57.5,62.96, 12.99,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=62.95,64.79, 15.83,16.67, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/

Paredes interiores piso 1:

&OBST XB=0.30,62.96, 10.80,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/ vidro
&OBST XB=62.96,62.97, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF _ID="PAREDE vidro
&OBST XB=65.13,65.14, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF_ID='PAREDE'/ vidro
&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=14.74,67.39, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=14.74,67.39, 8.95,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/
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&OBST XB=14.74,14.85, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=7.47,7.58, 2.62,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=25.4,25.51, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=36.21,36.52, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=47.08,47.19, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.5,62.97, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 10.81,20.00, 3.21,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ parede escadas e
laboratério

&OBST XB=66.64,66.99 , 12.99,18.98, 3.21,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=62.96,72.17, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=172.17,72.28, 0.86,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,62.96, 15.38,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID='PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=11.52,14.74, 5.88,9.06, 3.51,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ elevador posterior
&OBST XB=62.96,67.39, 10.81,10.82, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=62.56,62.91, 12.99,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.79,57.90, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

Portas interiores do piso 1:

&HOLE XB=7.47,7.58, 9.32,10.48, 3.51,5.55/
&HOLE XB=15.42,16.58, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB= 34.6,35.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=45.27,46.43, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=55.87,57.03, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=159.76,61.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=62.97,65.14, 10.81,10.82, 3.51,5.55/
&HOLE XB=62.97,65.14, 12.99,13.10, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.38,14.28, 3.51,5.55 /
&HOLE XB=66.64,66.99, 13.28,14.44, 3.51,5.55/

Piso 2:
&OBST XB=0.30,7.58, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE/
&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE/
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&OBST XB= 14.74,57.85, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=57.5,65.14, 0.86,15.83, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB= 65.14,79.39 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=62.95,64.79, 15.83,18.67, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/

Paredes piso 2:

Gabinetes:

&OBST XB=3.83,3.97, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=7.41,7.55, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=11.0,11.14, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=14.59,14.73, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=18.18,18.32, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=21.77,21.91, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=25.36,25.5, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=28.95,29.09, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=32.54,32.68, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=36.13,36.27, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE"/

&OBST XB=39.72,39.86, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=43.31,43.45, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=46.90,47.04, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=50.49,50.63, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=54.08,54.22, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.50,57.85, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 66.85,66.99, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=72.02,72.16, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF _ID="PAREDE'/

&OBST XB=75.61,75.75, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=0.30,57.85, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 66.85,79.39, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 57.85,62.91, 15.38,15.83, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE' meia escada
frontal

&OBST XB=57.85,65.14, 18.98,19.33, 6.47,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=64.79,65.14, 15.83,18.98, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

Salas:
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&OBST XB=7.41,7.55, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=14.59,14.73, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=21.77,21.91, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB= 28.95,29.09, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=36.13,36.27, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=43.31,43.45, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=50.49,50.63, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=57.5,57.85, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=63.96,64.10, 6.95,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=72.02,72.16, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=0.30,7.55, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 14.59,79.39, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/ parede corredor
&OBST XB=57.85,64.10, 6.81,6.95, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=9.05,14.59, 5.88,6.02, 3.51,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada posterior
&OBST XB=9.68,14.59, 9.06,9.20, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=9.68,14.59, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ casa de banho
&OBST XB=19.68,9.82, 9.06,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE!'/ casa de banho

Portas interiores do piso 2:

Gabinetes:

&HOLE XB=1.56,2.46, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=5.23,6.13, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=8.67,9.57, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.24,13.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=15.99,16.89, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=19.58,20.48, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=23.17,24.07, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB= 26.76,27.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=30.35,31.25, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=33.94,34.84, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=37.53,38.43, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=41.12,42.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=44.71,45.61, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=48.30,49.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
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&HOLE XB=51.89,52.79, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=55.48,56.38, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=69.04,69.94, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=73.42,74.32, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=77.01,77.91, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /

Salas:

&HOLE XB=3.18,4.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=17.68,18.88, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=24.86,26.06, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=32.04,33.24, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=39.22,40.42, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=46.40,47.6, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=53.58,54.78, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=68.01,69.21, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=76.11,77.31, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.58,13.58, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /

Escada 1:

Nota: Escada faz ligacédo entre o piso 2 e o piso 0.

&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lancol 1',
FAC_ V0 UP=0.4, FAC_V0 _DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Pisol'/

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar2_1',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1//

&EVSS XB=58.95,62.95, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lanco2_1,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID="Piso1//
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&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanco3_1',

FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1//

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar4_1',

FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1/

&EVSS XB=58.95,61.05, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lango4_1',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID="Piso1/

Escada 2:

Nota: Escada faz ligagéo entre o piso 2 e o piso 0.

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lancol_2',
FAC_VO0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0 HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Pisol'/

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Patamar2_2,,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1'/

&EVSS XB=9.05,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID='Lango2_2,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lango3_2',
FAC_VO0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID='Patamar4_2
FAC_VO0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1"/
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&EVSS XB=10.95,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanco4 2,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID="Piso1'/

Escada 3:

Nota: Escada faz ligagéo entre o piso 1 e o piso 0.

&EVSS XB=67.39,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Escada3’,
FAC_VO0 UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=0.0, MESH_ID="Pisol1'/

Local de incéndio
&OBST XB=153.74,54.74, 6.74, 7.74, 3.51,4.51, SURF_ID="INERT"/
&VENT XB=53.74,54.74, 6.74, 7.74, 451,451, SURF_ID="QUEIMADA"/

&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN"/
&VENT MB="YMAX',SURF_ID="OPEN"/

&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID='OUTFLOW',
MESH_ID='Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior_laboratério
&OBST XB=-0.20,0.00, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /

&VENT XB=0.0,0.0,1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior

&OBST XB=-0.20,0.00, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT,
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20/

&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID="Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta frontal

&OBST XB=79.80,80.00, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /5
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&EXIT ID='Saidal’, IOR=1,
FY 1= "Porta principal’,
VENT_FFIELD="PortaSaidal’,
COLOR="YELLOW!,
XYZ=179.40, 9.89, 1.05,
XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70 /
&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='PortaSaidal', EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID="Saida2', IOR=-1,
FYI="Porta secundaria’,
VENT_FFIELD='PortaSaida2,
COLOR='RED/,
XYZ=0.4,2.19,1.05
XB=0.0,0.0,1.77,2.62, 0.40,1.70 /
&VENT XB=0.0,0.0, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='PortaSaida2', EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID='Saida3', IOR=-1,
FYI="Porta do laboratério’,
VENT_FFIELD='PortaSaida3',
COLOR='GREEN,
XYZ=0.4,13.58, 1.05
XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70 /
&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW!,
MESH_ID='PortaSaida3', EVACUATION=.TRUE./

COLOR_METHOD: How Smokeview draws humans:
-1: (default) Default colors in Smokeview
0: The color given at the EVAC/ENTR-line
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3
4

: The color given at the PERS-line

: The color of the target door

&PERS ID="Adulto’,

FYI="Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Adult',

PRE_EVAC DIST=1PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC _DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,
TDET_SMOKE_DENS=0.1,
HUMAN_SMOKE_HEIGHT=1.70,

DENS_INIT= 3.0,

OUTPUT_SPEED=TRUE.,

OUTPUT_FED=.TRUE.,

COLOR_METHOD =0/

&PERS ID="Homem',

FYI="Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Male',

PRE_EVAC DIST=1PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

&PERS ID="Mulher’,

FYI="Male+Female diameter and velocity',
DEFAULT_PROPERTIES="Female',
PRE_EVAC_DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

Piso 0:

Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima que ndo se encontrar blogueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.
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Casa de banho:

&EVAC ID ='WCO0_1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =6,
XB =74.96,79.39, 0.86,8.06, 0.4,1.7
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’/

Secretaria

&EVAC ID = 'Secretaria’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =4,
XB =57.85,65.15, 2.97,9.32, 0.4,1.7
AVATAR _COLOR ='RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

Gabinete 28.00.24

&EVAC ID ='28.00.24",
NUMBER_INITIAL_PERSONS =2,
XB =69.25,72.19, 14.57,18.98, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ="'RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /

Gabinete 28.00.25

&EVAC ID ='28.00.25,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =72.54,75.92, 1457,18.98, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ="'RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,
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PERS_ID ="Adulto’ /

Gabinete 28.00.26
&EVAC ID ='28.00.26',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,

XB = 76.27,79.39, 13.34,18.98, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2,
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

Laboratorio
&EVAC ID ="SalaLAb1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB =50.66,57.50 2.97,9.32, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID ='SalaLAb2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB = 22.70,50.31, 2.97,9.32, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3’,
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID ="LocalTrab’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,
XB = 4.95,57.50 9.62,20.00, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,
PERS_ID ='Adulto' /
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Piso 1:
Estes humanos vao para a porta de saida mais préxima que ndo se encontrar bloqueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardao outras portas.

Sala de desenho:
&EVAC ID = 'SalaDesenho’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =72,

XB =72.28,79.39, 0.86,18.98,3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'‘GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

Casa de banho:
&EVAC ID ='WC1_1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =6,

XB =57.85,67.39, 2.73,9.06, 3.9,5.2

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2 Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

Centro Habitat:
&EVAC ID = 'CentroHabitat',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,

XB =0.30,7.47, 2.73,10.80, 3.9,5.2

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2 Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/
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Sala de aulas:
&EVAC ID ='Sala3.1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =14.85,25.4, 2.73,9.06, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'‘GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID ="Sala2.1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =25.51,36.21, 2.62,9.06, 3.9,5.2
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2"’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Salal.1,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =36.52,47.08, 2.62,9.06, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2"',
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/

Piso 2:

Estes humanos vdo para a porta de saida mais proxima que ndo se encontrar blogueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Gabinetes:

&EVAC ID ='Gabinetel9’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =0.30,3.83, 15.24,20.00, 8.3,9.6
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AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID = 'Gabinetel8’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =3.97,7.41, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinetel7’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =7.55,11.0, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID = 'Gabinetel6',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =11.14,14.59, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinetel5',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =14.73,18.18, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='Gabinetel4’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
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XB = 18.32,21.77, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel3’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =21.91,25.36, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Gabinetel?',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =25.5,28.95, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Gabinetell’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 29.09,32.54, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel0’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 32.68,36.13, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto’'/

&EVAC ID ='Gabinete9’,
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NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =36.27,39.72, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID = 'Gabinete8',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =39.86,43.31, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID = 'Gabinete7",
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =43.45,46.90, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinete6',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =47.04,50.49, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1'/GF_2_Stairs2','Saidal''Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /
&EVAC ID = 'Gabinete5',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =50.63,54.08, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1'/GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto’ /
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&EVAC ID ='Gabinete4’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =54.22,57.50, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Gabinete3,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB = 66.99,72.02, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES ='GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID = 'Gabinete2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 72.16,75.61, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID = 'Gabinetel’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =75.75,79.39, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID ="Adulto’'/

Salas de aulas:
&EVAC ID = 'SalaEstudo’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 50,
XB =0.30,7.41, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE',
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KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto' /

&EVAC ID ='Sala4.2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB =14.73,21.77, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ="'Bolseiros’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 22,
XB =21.91,28.95, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID = 'Sala3.2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB =29.09,36.13, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto' /

&EVAC ID ='Sala2.2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB =36.27,43.31, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal’ 'Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID = 'Salal.2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB = 43.45,50.49, 0.86,13.24, 8.3,9.6
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AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ="Lab2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =50.63,57.50, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='WC1.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 6,
XB =57.85,63.96, 6.95,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Labl’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =64.10,72.02, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Doutorados’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =10,
XB =72.16,79.39, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =1.0,1.0,1.0,1.0,
PERS_ID ="Adulto’'/
&EVAC ID ='WC2.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
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XB = 9.82,14.59, 9.06,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR = 'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS = 1.0,1.0,1.0,1.0,

PERS_ID = 'Adulto' /

Next lines could be used to plot the evacuation flow fields:

SLCF PBZ = 1.000, QUANTITY = 'VELOCITY, VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 4.000, QUANTITY = 'VELOCITY, VECTOR = .TRUE,,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 10.00, QUANTITY = 'VELOCITY', VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

e =============================SA[DA

PARA ESCADAS=============-==-=-=-—-—-——o—-—-—-—-—-—o—-————-——-——--o-----—--—=-====

Direcdo para as escadas 1 no piso 3:
&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
OUTLINE=.TRUE./
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="'OUTFLOW/',
MESH_ID='Pis03', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='Dire¢doEscadasl’, EVACUATION=TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairsl', IOR=-1,
FYI1="Comment line',
VENT_FFIELD='Dire¢doEscadasl’,
KEEP_XY=TRUE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-= 'Stairs_2_Up1',
XYZ=63.0, 18.0, 9.0,
XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, /
&ENTR ID="Stairs_2_Upl', IOR=-1,
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FYI="'Comment line',
COLOR='CYAN/,
XB=61.05,61.05, 15.83,17.03,0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 2 no piso 3:
&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID="Pis03', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW!,
MESH_ID='Dire¢doEscadas?’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs2', IOR=+1,
FYI="'Comment line’,
VENT_FFIELD='DirecdoEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE='Stairs_2_Up2',
XYZ=8.85, 3.54, 9.00,
XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up2', IOR=+1,
FYI="'Comment line',
COLOR='CYAN/',
XB=10.95,10.95, 4.68,5.88, 0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 1 no piso 2
&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
OUTLINE=TRUE./
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID='Dire¢doEscadasl’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN"/
&DOOR ID='GF_2_Stairs3', IOR=-1,
FYI='Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadasl’,
KEEP_XY=TRUE,,
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COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,

TO_NODE-="Stairs_2_Up3',

XYZ=63.0, 18.0, 4.5,

XB=62.80,62.80, 17.47,18.67,3.9,5.2, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up3', IOR=-1,

FYI1="'Comment line',

COLOR='CYAN',

XB=61.05,61.05, 15.83,17.03,0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 2 no piso 2:

&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /

&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID='OUTFLOW/',
MESH_ID='Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN'/
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Dire¢doEscadas2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs4', IOR=+1,
FYI1="Comment line',
VENT_FFIELD="DirecdoEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up4',
XYZ=8.85, 3.54, 4.00,
XB=19.05,9.05, 3.04,4.24,3.9,5.2, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up4', IOR=+1,
FYI="'Comment line',
COLOR='CYAN',
XB=10.95,10.95, 4.68,5.88, 0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 3 no piso 2:

&OBST XB=67.0,67.39, 9.06,10.80, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /

&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN"/

&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='DiregdoEscadas2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
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&DOOR ID='"GF_2_Stairs5', IOR=1,
FYI="'Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadas2’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up5/,
XYZ=66.5, 9.70, 4.00,

XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, /

&ENTR ID="Stairs_2_Up5', IOR=+1,
FYI='Comment line',
COLOR='CYAN',

XB=72.61,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, /

&TAIL/

220 Marco Costa



DEC Universidade de Aveiro

Linha de comandos para Caso 3

Evacuacdo do Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.
Edificio composto por trés pisos, ligados entre si por dois caminhos de evacuacgdo verticais.

As trés saidas estdo situadas no piso mais inferior.

&HEAD CHID="Evac_Civil', TITLE='DEC'/

=== == == == === == == —======== MALHA(S)

&MESH 1K= 370,100,60, XB=0.00,79.80, 0.00,20.30, 0.00,11.09/

Para cada saida é necessario:
one main evac grid (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=TRUE.)
two door flow grids (EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.FALSE.)

Nota: Desta forma néo é permitida a criacdo mais de uma rede de fluxo na saida.

Nota: E necessario criar uma malha (mesh) para a evacuacgo. Para tal considera-se a altura

média do corpo humano masculino, aproximadamente 1.70m.

&MESH K= 370,100,1, XB=-0.20,80.00, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Pisol/
&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID='Pis02'/
&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.00,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVAC_Z_OFFSET=1.0,
EVACUATION=TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE., ID="Piso3'/

Fluxos adicionais para 0 piso 2.

Nota: A grelha de evacuacdo principal e as grelhas de fluxo das portas devem ser iguais.

&MESH K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecaoEscadasl'/
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&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DiregéoEscadas2'/

Fluxo adicionais para o piso 1.

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecdoEscadasl'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DirecdoEscadas2'/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE.,
ID="DiregéoEscadas3'/

Fluxo adicionais para o piso 0.

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=.TRUE.,
ID="PortaSaidal‘/

&MESH 1K= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=TRUE.,
ID="PortaSaida2'/

&MESH 1JK= 370,100,1, XB=0.0,79.80, 0.0,20.30, 0.4,1.7, EVACUATION=.TRUE.,
ID="PortaSaida3'/

&TIME T_END=450.0/

&MISC SURF_DEFAULT="PAREDE/,
EVAC_SURF_DEFAULT ='EVAC_PAREDE'/

&DUMP SMOKE3D=.TRUE.,

NFRAMES=200,

DT _PART=0.5,
DT_HRR=1.0,
DT_SLCF=1.0,
DT_BNDF=5.0,
DT_PL3D=100.0,
DT_ISOF=5.0/

&REAC ID = 'ReacdoQuimicalncéndio’
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FYI  ='C=3.4,H=6.2,0=2.5,
SOOT _YIELD =0.08 /

&SURF ID="QUEIMADA', HRRPUA=10000., COLOR="RASPBERRY" /

&MATL ID ='GESSO'
FYI = 'Escolhido por ser o principal material a compor as paredes'
CONDUCTIVITY =0.48
SPECIFIC_HEAT =0.84
DENSITY =1440./

&SURF ID = 'PAREDE'
RGB =219,138,31
MATL_ID  ='GESSO'

THICKNESS =0.015/

&SURF ID="OUTFLOW', VEL= +0.000001, TAU_V=0.1/

&SURF ID="EVAC_PAREDE', RGB= 26,32,154 /

Paredes exteriores:

&OBST XB=0.00,79.80, 0.00,0.86, 0.00,12.91, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=0.00,79.80, 20.00,20.30, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=0.00,0.30, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=79.39,79.80, 0.86,20.00, 0.00,12.91, SURF_ID='"PAREDE"/

Portas saida para exterior:

&HOLE XB=-0.01,0.31, 11.83,15.33, 0.00,4.00 / porta posterior_laboratorio
&HOLE XB=79.38,79.81, 9.06,10.72, 0.00,2.27 / porta frontal

&HOLE XB=-0.01,0.31, 1.77,2.62, 0.00,4.00 / porta posterior

EDIFICIO
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Paredes interiores piso O:

&OBST XB=0.30,4.95, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=4.65,4.95, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=4.65,57.50, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=14.34,14.69, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 2.62,20.00, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/ parede escadas e
laboratorio

&OBST XB=14.34,57.85, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 2.62,2.97, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,65.55, 9.32,9.62, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE!/ secretaria
&OBST XB=65.15,65.55, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE secretaria
&OBST XB=57.85,79.39, 12.99,13.34, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=57.85,79.39, 18.98,19.33, 0.00,6.47, SURF_ID="PAREDE"/

&OBST XB=57.85,62.91, 15.38,15.83, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=64.79,65.14, 15.83,18.98, 0.00,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ escadas
&OBST XB=65.14,66.99, 17.19,19.33, 0.00,11.09, SURF_ID="PAREDE elevador frontal
&OBST XB=66.64,66.99, 14.57,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=66.54,75.92, 14.22,14.57, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=75.92,76.27, 13.34,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE elsa

&OBST XB=68.90,69.25, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ viegas

&OBST XB=72.19,72.54, 14.22,18.98, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/ cachim
&OBST XB=74.61,74.96, 0.81,12.99, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/ wc

&OBST XB=74.96,79.39, 8.06,8.41, 0.00,3.21, SURF_ID='PAREDE'/

&OBST XB=11.52,14.34, 5.88,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE'/ elevador posterior
&OBST XB=62.56,62.91, 13.34,15.38, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=22.35,22.70, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=50.31,50.66, 2.97,9.32, 0.00,3.21, SURF_ID="PAREDE'/

Portas interiores no piso 0:

&HOLE XB=20.69,21.85, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=51.16,52.36, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=22.35,22.70, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=50.31,50.66, 8.00,8.90, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=57.5,57.85, 9.62,10.5, 0.00,2.04 /
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&HOLE XB=62.7,63.5, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=64.91,66.07, 12.99,13.34, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=68.27,69.0, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=70.64,71.54, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.52,75.42, 14.22,14.57, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=75.92,76.27, 13.69,14.59, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 9.06,10.72, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=74.61,74.96, 3.16,5.16, 0.00,2.04 /
&HOLE XB=7.95,9.11, 9.32,9.62, 0.00,2.04 /

Piso 1:

&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE/
&OBST XB=14.74,25.4, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=25.4,36.1, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=36.1,47.08, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=47.08,57.5, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE/
&OBST XB=57.5,67.39, 2.62,10.81, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=72.17,79.39, 0.86,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=65.14,72.17, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=64.79,65.14, 12.99,18.98, 3.21,3.51, SURF_ID='PAREDE'/
&OBST XB=62.96,65.14, 10.81,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=57.5,62.96, 12.99,15.83, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=62.95,64.79, 15.83,16.67, 3.21,3.51, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 3.21,3.51, SURF_ID="PAREDE"/

Paredes interiores piso 1:

&OBST XB=0.30,62.96, 10.80,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/ vidro
&OBST XB=62.96,62.97, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE' vidro
&OBST XB=65.13,65.14, 10.81,12.99, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/ vidro
&OBST XB=0.30,7.58, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=14.74,67.39, 2.62,2.73, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=14.74,67.39, 8.95,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/
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&OBST XB=14.74,14.85, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=17.47,7.58, 2.62,10.81, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=25.4,25.51, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=36.21,36.52, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=47.08,47.19, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=67.28,67.39, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.5,62.97, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB= 57.5,57.85 , 10.81,20.00, 3.21,6.47, SURF_ID="PAREDE'/ parede escadas e
laboratorio

&OBST XB=66.64,66.99 , 12.99,18.98, 3.21,6.47, SURF_ID="PAREDE/

&OBST XB=62.96,72.17, 12.99,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=72.17,72.28, 0.86,13.10, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.85,62.96, 15.38,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID='PAREDE'/ meia escada
&OBST XB=11.52,14.74,5.88,9.06, 3.51,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ elevador posterior
&OBST XB=62.96,67.39, 10.81,10.82, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=62.56,62.91, 12.99,15.83, 3.51,6.47, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.79,57.90, 2.62,9.06, 3.51,6.47, SURF_ID='"PAREDE/

Portas interiores do piso 1:

&HOLE XB=17.47,7.58, 9.32,10.48, 3.51,5.55/
&HOLE XB=15.42,16.58, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=34.6,35.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=45.27,46.43, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=55.87,57.03, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=159.76,61.76, 8.95,9.06, 3.51,5.55/
&HOLE XB=62.97,65.14, 10.81,10.82, 3.51,5.55/
&HOLE XB=62.97,65.14, 12.99,13.10, 3.51,5.55/
&HOLE XB=62.56,62.91, 13.38,14.28, 3.51,5.55/
&HOLE XB=66.64,66.99, 13.28,14.44, 3.51,5.55 /

Piso 2:
&OBST XB=0.30,7.58, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=7.58,14.74, 5.88,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID='PAREDE'/
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&OBST XB= 14.74,57.85, 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/
&OBST XB=57.5,65.14, 0.86,15.83, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB= 65.14,79.39 0.86,20.00, 6.47,7.89, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB= 62.95,64.79, 15.83,18.67, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=7.55,9.05, 3.04,5.88, 6.47,7.89, SURF_ID='"PAREDE'/

Paredes piso 2:

Gabinetes:

&OBST XB=3.83,3.97, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=7.41,7.55, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=11.0,11.14, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=14.59,14.73, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=18.18,18.32, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=21.77,21.91, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 25.36,25.5, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=28.95,29.09, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=32.54,32.68, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=36.13,36.27, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=39.72,39.86, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=43.31,43.45, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=46.90,47.04, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF _ID="PAREDE'/

&OBST XB=50.49,50.63, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/

&OBST XB=54.08,54.22, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=57.50,57.85, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 66.85,66.99, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=72.02,72.16, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=75.61,75.75, 15.24,20.00, 7.89,11.09, SURF _ID="PAREDE'/

&OBST XB=0.30,57.85, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 66.85,79.39, 15.24,15.38, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB= 57.85,62.91, 15.38,15.83, 7.89,11.09, SURF_ID='PAREDE'/ meia escada
frontal

&OBST XB=57.85,65.14, 18.98,19.33, 6.47,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB= 64.79,65.14, 15.83,18.98, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

Salas:
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&OBST XB=7.41,7.55, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=14.59,14.73, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=21.77,21.91, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=28.95,29.09, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB= 36.13,36.27, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=43.31,43.45, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/
&OBST XB=50.49,50.63, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=57.5,57.85, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/
&OBST XB=63.96,64.10, 6.95,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/
&OBST XB=72.02,72.16, 0.86,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE"/

&OBST XB=0.30,7.55, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor
&OBST XB=14.59,79.39, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ parede corredor

&OBST XB=57.85,64.10, 6.81,6.95, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE/

&OBST XB=9.05,14.59, 5.88,6.02, 3.51,11.09, SURF_ID="PAREDE'/ meia escada posterior

&OBST XB=9.68,14.59, 9.06,9.20, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE'/

&OBST XB=9.68,14.59, 13.1,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID='"PAREDE'/ casa de banho
&OBST XB=9.68,9.82, 9.06,13.24, 7.89,11.09, SURF_ID="PAREDE' casa de banho

Portas interiores do piso 2:

Gabinetes:

&HOLE XB=1.56,2.46, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=5.23,6.13, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=8.67,9.57, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.24,13.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=15.99,16.89, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=19.58,20.48, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=23.17,24.07, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=26.76,27.66, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=30.35,31.25, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=33.94,34.84, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=37.53,38.43, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=41.12,42.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=44.71,45.61, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=48.30,49.02, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
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&HOLE XB=51.89,52.79, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=55.48,56.38, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=69.04,69.94, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=73.42,74.32, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=77.01,77.91, 15.24,15.38, 7.89,9.93 /

Salas:

&HOLE XB=3.18,4.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=17.68,18.88, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=24.86,26.06, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=32.04,33.24, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=39.22,40.42, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=46.40,47.6, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=53.58,54.78, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=68.01,69.21, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=76.11,77.31, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=12.58,13.58, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /
&HOLE XB=60.28,62.28, 13.1,13.24, 7.89,9.93 /

Escada 1:
Nota: Escada faz ligagéo entre o piso 2 e o piso O.

&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lancol_1',

FAC_V0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar2_1',

FAC_VO0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=58.95,62.95, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lango2_1",

FAC_VO0_UP=0.4, FAC_VO0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID="Piso1"/
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&EVSS XB=58.95,62.95, 17.47,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanc¢o3_1',

FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1/

&EVSS XB=57.85,58.95, 15.83,18.67, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Patamar4_1',

FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1/

&EVSS XB=58.95,61.05, 15.83,17.03, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lanco4_1',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID="Pisol'/

Escada 2:

Nota: Escada faz ligagéo entre o piso 2 e o piso 0.

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lancol_2',
FAC_VO0 UP=0.4, FAC V0 _DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=7.89, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Pisol'/

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Patamar2_2,,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=5.70, MESH_ID="Piso1"/

&EVSS XB=9.05,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lango2_2,
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=5.70, HEIGHT0=3.51, MESH_ID="Piso1//

&EVSS XB=9.05,13.09, 3.04,4.24, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Lanco3_2',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1//

&EVSS XB=13.09,14.59, 3.04,5.88, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Patamar4_2',
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=1.33, MESH_ID="Piso1//
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&EVSS XB=10.95,13.09, 4.68,5.88, 0.4,1.7, IOR=-1, ID="Lanco4 2",
FAC_V0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=1.33, HEIGHT0=0, MESH_ID="Piso1/

Escada 3:

Nota: Escada faz ligagéo entre o piso 1 e o piso 0.

&EVSS XB=67.39,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, IOR=1, ID="Escada3’,
FAC_VO0_UP=0.4, FAC_V0_DOWN=0.7, FAC_V0_HORI=1.0,
HEIGHT=3.51, HEIGHT0=0.0, MESH_ID="Pisol1'/

&OBST XB=53.74,54.74, 6.74, 7.74, 7.89,8.89, SURF_ID="INERT"/
&VENT XB=53.74, 54.74, 6.74, 7.74, 8.89,8.89, SURF_ID="QUEIMADA"/

&VENT MB="YMIN',SURF_ID="OPEN"/
&VENT MB="YMAX',SURF_ID="OPEN"/

&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW!,
MESH_ID='Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior_laboratério
&OBST XB=-0.20,0.00, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /

&VENT XB=0.0,0.0,1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='"Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta posterior

&OBST XB=-0.20,0.00, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /

&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW!',
MESH_ID="Pisol', EVACUATION=.TRUE., RGB=0,0,255 / porta frontal

&OBST XB=79.80,80.00, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="INERT",
EVACUATION=.TRUE., RGB=30,150,20 /5
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&EXIT ID="'Saidal’, IOR=1,
FYI="Porta principal’,
VENT_FFIELD="'PortaSaidal’,
COLOR="YELLOW/,
XYZ=179.40, 9.89, 1.05,
XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70 /
&VENT XB=79.80,79.80, 9.06,10.72, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW,
MESH_ID="PortaSaidal’, EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID='Saida2', IOR=-1,
FYI="Porta secundaria’,
VENT_FFIELD="PortaSaida2',
COLOR='RED/,
XYZ=0.4,2.19, 1.05
XB=0.0,0.0,1.77,2.62, 0.40,1.70 /
&VENT XB=0.0,0.0, 1.77,2.62, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='PortaSaida2', EVACUATION=.TRUE./

&EXIT ID="Saida3', IOR=-1,
FYI="Porta do laboratorio’,
VENT_FFIELD='PortaSaida3',
COLOR='GREEN',
XYZ=0.4,13.58, 1.05
XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70 /
&VENT XB=0.0,0.0, 11.83,15.33, 0.40,1.70, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='PortaSaida3', EVACUATION=.TRUE./

—==——======—=—=—===—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=——=—==—=—=—=—=—======== PESSOAS EM EVACCUA(;AO

COLOR_METHOD: How Smokeview draws humans:
-1: (default) Default colors in Smokeview
0: The color given at the EVAC/ENTR-line
3: The color given at the PERS-line
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4: The color of the target door

&PERS ID='Adulto’,
FYI='"Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Adult,
PRE_EVAC DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC_DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,
TDET_SMOKE_DENS=0.1,
HUMAN_SMOKE_HEIGHT=1.70,
DENS_INIT= 3.0,
OUTPUT_SPEED=.TRUE.,
OUTPUT_FED=TRUE.,
COLOR_METHOD =0/

&PERS ID="Homem’,
FYI='"Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES='Male',
PRE_EVAC DIST=1PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC_DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

&PERS ID="Mulher",
FYI='"Male+Female diameter and velocity’,
DEFAULT_PROPERTIES="Female',
PRE_EVAC _DIST=1,PRE_LOW=5.0,PRE_HIGH=15.0,
DET_EVAC _DIST=1,DET_LOW=5.0,DET_HIGH=15.0,

Piso 0:
Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima que nao se encontrar bloqueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Casa de banho:
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&EVAC ID ='WCO0_1',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 6,

XB =74.96,79.39, 0.86,8.06, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ='RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

Secretaria
&EVAC ID = 'Secretaria’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 4,

XB =57.85,65.15, 2.97,9.32,0.4,1.7
AVATAR _COLOR ='RED,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

Gabinete 28.00.24
&EVAC ID ='28.00.24',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,

XB =69.25,72.19, 14.57,18.98, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ="'RED,
KNOWN_DOOR_NAMES ='Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

Gabinete 28.00.25
&EVAC ID ='28.00.25',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 1,

XB = 72.54,75.92, 14.57,18.98,0.4,1.7
AVATAR_COLOR = 'RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,
PERS_ID ='Adulto' /
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Gabinete 28.00.26

&EVAC ID ='28.00.26',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
XB =76.27,79.39, 13.34,18.98, 0.4,1.7
AVATAR _COLOR ='RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,
PERS_ID = 'Adulto' /

Laboratorio

&EVAC ID ='SalaLAbl',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =50.66,57.50 2.97,9.32,0.4,1.7
AVATAR_COLOR ="'RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3,
KNOWN_DOOR_PROBS = 0.1,
PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='SalaLAb2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =22.70,50.31, 2.97,9.32, 0.4,1.7
AVATAR _COLOR ='RED/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ="LocalTrab',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =4.95,57.50 9.62,20.00, 0.4,1.7
AVATAR_COLOR ='RED',
KNOWN_DOOR_NAMES = 'Saida3',
KNOWN_DOOR_PROBS = 0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

Piso 1:
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Estes humanos vao para a porta de saida mais proxima que ndo se encontrar blogueada por

fumo. Caso nédo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Sala de desenho:
&EVAC ID ='SalaDesenho’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =72,

XB =72.28,79.39, 0.86,18.98, 3.9,5.2

AVATAR_COLOR ='GREEN',

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

Casa de banho:
&EVAC ID ='WC1_1,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =6,

XB =57.85,67.39, 2.73,9.06, 3.9,5.2

AVATAR _COLOR ="'GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2"',

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto’ /

Centro Habitat:
&EVAC ID = 'CentroHabitat',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,

XB =0.30,7.47, 2.73,10.80, 3.9,5.2

AVATAR_COLOR ='GREEN,

KNOWN_DOOR_NAMES =
'GF 2 Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

Sala de aulas:
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&EVAC ID ='Sala3.1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =14.85,25.4, 2.73,9.06, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ="'GREEN/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'GF_2_Stairs3','GF_2_Stairs4''GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID ='Sala2.1',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =25.51,36.21, 2.62,9.06, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ="'GREEN/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'GF_2 Stairs3','GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID ='Salal.l,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 36,
XB =36.52,47.08, 2.62,9.06, 3.9,5.2
AVATAR_COLOR ="'GREEN/,
KNOWN_DOOR_NAMES
'GF_2 Stairs3''GF_2_Stairs4','GF_2_Stairs5','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

Piso 2:

Estes humanos vao para a porta de saida mais préxima que nao se encontrar bloqueada por

fumo. Caso ndo existam portas visiveis estes procurardo outras portas.

Gabinetes:

&EVAC ID = 'Gabinetel9',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =0.30,3.83, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
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KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Gabinetel8',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB = 3.97,7.41, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel7’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 7.55,11.0, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES ='GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinetel6',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =11.14,14.59, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Gabinetel5',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB = 14.73,18.18, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID = 'Gabinetel4',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =18.32,21.77, 15.24,20.00, 8.3,9.6
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AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto’/
&EVAC ID = 'Gabinetel3’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =21.91,25.36, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinetel2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =25.5,28.95, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID = 'Gabinetell’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =29.09,32.54, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinetel0',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =32.68,36.13, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID = 'Gabinete9,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
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XB = 36.27,39.72, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinete8',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =39.86,43.31, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Gabinete7’,

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =43.45,46.90, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Gabinete6',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB = 47.04,50.49, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ='Gabinete5',

NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,

XB =50.63,54.08, 15.24,20.00, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto’'/

&EVAC ID ='Gabinete4,
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NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =54.22,57.50, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID = 'Gabinete3,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =66.99,72.02, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2",
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID = 'Adulto' /
&EVAC ID ='Gabinete?',
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =72.16,75.61, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR _COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/
&EVAC ID ='Gabinetel’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =1,
XB =75.75,79.39, 15.24,20.00, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1''GF_2_Stairs2''Saidal’,'Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID = 'Adulto’ /

Salas de aulas:
&EVAC ID = 'SalaEstudo’,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =50,
XB =0.30,7.41, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,
KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl''GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,
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KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto’ /

&EVAC ID ='Sala4.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB = 14.73,21.77, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',/GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID = 'Bolseiros',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 22,

XB =21.91,28.95, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR _COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Sala3.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB =29.09,36.13, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID ='Sala2.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,

XB = 36.27,43.31, 0.86,13.24, 8.3,9.6

AVATAR_COLOR = 'BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID = 'Adulto' /

&EVAC ID ="Salal.2',

NUMBER_INITIAL_PERSONS = 46,
XB =43.45,50.49, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE',
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KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal’,'Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto' /

&EVAC ID = 'Lab2',
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB =50.63,57.50, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ='Adulto’ /

&EVAC ID = 'WC1.2,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 6,
XB = 57.85,63.96, 6.95,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID = 'Labl),
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 3,
XB = 64.10,72.02, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ='BLUE,,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairsl','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ="Adulto'/

&EVAC ID = 'Doutorados,
NUMBER_INITIAL_PERSONS =10,
XB =72.16,79.39, 0.86,13.24, 8.3,9.6
AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES = 'GF_2_Stairs1',GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2',

KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,
PERS_ID ='Adulto' /

&EVAC ID = 'WC2.2,,
NUMBER_INITIAL_PERSONS = 2,
XB = 9.82,14.59, 9.06,13.24, 8.3,9.6
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AVATAR_COLOR ="'BLUE/,

KNOWN_DOOR_NAMES ="'GF_2_Stairs1','GF_2_Stairs2','Saidal','Saida2’,
KNOWN_DOOR_PROBS =0.1,0.1,0.1,0.1,

PERS_ID ="Adulto'/

Next lines could be used to plot the evacuation flow fields:

SLCF PBZ = 1.000, QUANTITY = 'VELOCITY, VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 4.000, QUANTITY = 'VELOCITY, VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /

SLCF PBZ = 10.00, QUANTITY = 'VELOCITY, VECTOR = .TRUE,
EVACUATION=.TRUE. /
============oo=oo-ooooooooooooooooooooooooooooo———o—o———==SADA

Direcdo para as escadas 1 no piso 3:
&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE.,
OUTLINE=TRUE. /
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID="Piso3', EVACUATION=.TRUE., COLOR='"GREEN'/
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Dire¢doEscadasl’, EVACUATION=TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairsl', IOR=-1,
FYI="'Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadasl’,
KEEP_XY=TRUE,,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE= 'Stairs_2_Upl',
XYZ=63.0, 18.0, 9.0,
XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 8.3,9.6, /
&ENTR ID='Stairs_2_Upl', IOR=-1,
FYI='Comment line',
COLOR='CYAN/,
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XB=61.05,61.05, 15.83,17.03,0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 2 no piso 3:
&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 8.3,9.6, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW!,
MESH_ID='Piso3', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN'/
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, SURF_ID="OUTFLOW/',
MESH_ID='Dire¢doEscadas2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs2', IOR=+1,
FYI1="'Comment line',
VENT_FFIELD='DirecdoEscadas?’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up2',
XYZ=8.85, 3.54, 9.00,
XB=19.05,9.05, 3.04,4.24, 8.3,9.6, /
&ENTR ID="Stairs_2_Up2', IOR=+1,
FYI1="Comment line',
COLOR='CYAN',
XB=10.95,10.95, 4.68,5.88, 0.4,1.7, /

Direcéo para as escadas 1 no piso 2
&OBST XB=62.80,62.95, 17.47,18.67, 3.95.2, EVACUATION=TRUE.,
OUTLINE=TRUE. /
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID='"OUTFLOW/',
MESH_ID='Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR="GREEN'/
&VENT XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, SURF_ID="'OUTFLOW/',
MESH_ID='Dire¢doEscadasl’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs3', IOR=-1,
FYI1="Comment line’,
VENT_FFIELD="DirecdoEscadasl’,
KEEP_XY=TRUE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE-="Stairs_2_Up3',
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XYZ=63.0, 18.0, 4.5,

XB=62.80,62.80, 17.47,18.67, 3.9,5.2, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up3', IOR=-1,

FYI="'Comment line’,

COLOR='CYAN/',

XB=61.05,61.05, 15.83,17.03, 0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 2 no piso 2:
&OBST XB=9.05,9.20, 3.04,4.24, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=TRUE. /
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW!,
MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN'/
&VENT XB=9.05,9.05, 3.04,4.24, 3.9,5.2, SURF_ID='"OUTFLOW/',
MESH_ID='Dire¢doEscadas?’, EVACUATION=.TRUE., COLOR='GREEN"/
&DOOR ID='GF_2_Stairs4', IOR=+1,
FYI="'Comment line’,
VENT_FFIELD='DirecdoEscadas2’,
KEEP_XY=.FALSE.,
COLOR='PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,
TO_NODE= 'Stairs_2_Up4',
XYZ=8.85, 3.54, 4.00,
XB=9.05,9.05, 3.04,4.24,3.9,5.2, /
&ENTR ID="Stairs_2_Up4', IOR=+1,
FYI="'Comment line',
COLOR='CYAN',
XB=10.95,10.95, 4.68,5.88,0.4,1.7, /

Direcdo para as escadas 3 no piso 2:
&OBST XB=67.0,67.39, 9.06,10.80, 3.9,5.2, EVACUATION=.TRUE., OUTLINE=.TRUE. /
&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW',
MESH_ID="Piso2', EVACUATION=.TRUE., COLOR='"GREEN'/
&VENT XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, SURF_ID="OUTFLOW/,
MESH_ID='Dire¢doEscadas2', EVACUATION=TRUE., COLOR='GREEN'/
&DOOR ID='GF_2_Stairs5', IOR=1,
FYI='"'Comment line',
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VENT_FFIELD="DiregdoEscadas?’,

KEEP_XY=.FALSE.,

COLOR="PINK', EXIT_SIGN=.TRUE.,

TO_NODE="Stairs_2_Up5,

XYZ=66.5, 9.70, 4.00,

XB=67.0,67.0, 9.06,10.80, 3.9,5.2, /
&ENTR ID='Stairs_2_Up5', IOR=+1,

FYI="'Comment line',

COLOR='CYAN/,

XB=72.61,72.61, 9.06,10.80, 0.4,1.7, /

&TAIL/
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BN Chwindows\system32\cmd.exe - fds5 Evac_Civil fds

Microsoft Windows [Versido 6.1.76811

Copyright <(c> 20879 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:sUsers“MARC>cd desktop
C:sUsers“MARC~Desktop>cd Civil
C:wUzers MARC Desktop Civil>dir

0 volume na unidade ndo tem nome.

0 nimero de série do volume é 581B-B78B

Directdrio de G:sUsers~MARG\Desktop~Givil

29-18-2812
29-18-2812
26-18-2812
26-18-2812
26-18-2812
26-18-2812
26—-18-2812
26-18-2012
26-18-2812
26-18-2812
26-18-2012
27-18-2812
26-18-2012
27-18-2812
[J26-18-20812
27-18-2812
26-18-2812
26—-18-2812
26—-18-2812

<DIR>
<DIR>

58

Civil.smu
Civil BAPAGA1 A1 .s3d
Civil PAAAL_B1.s3d.s=
C@uil_ﬁﬁﬂl_ﬁZ.sgg
Civil_ ABAA2.prth
Civil_ BBAB2  prt5.s=
Civil AAA3.prts
Civil B@AA3 . prth.s=
Givil_ A884.prtS
Civil_B@84.prt5._s=
Civil_ewvac.csv
Evac_Civil evac.eff
Evac_Civil_evac.fed
Evac_Civil evac.out

Evac
Evac
% Evac
Evac
8 Evac
Evac
3 Evac
Evac
3 Evac
Evac
3 Evac
Evac

-587

7.158 Evac_Civil_hrr.csv

1?9 ficheiro(s)
2 diwvdsd

126.339.296 bhytes
124.893.743 1084 bhytes livres

G:\Users“MARC\Desktop\Civil>fds5 Evac_Givil.fds
WARNING: Exit Savdal BB adjusted to mesh Pisol

)

Figura 144.

& CAwindows\system32\cmd.exe - fs5_ Evac Civilfcts A 5 o= S

C:\Users“MARC\Desktop \Civil>fds5 Evac_Civil.fds
WARNING: Exit Sav¥dal ¥B adjusted to mesh Piszol
0ld X¥B: 79.8088 79.88008 2 .86808
New HB: 9.1358

79.7832 79.7832

168.7288
18.7598

YARNING:
01d XB: a./8000

Exit Savda? XB adjusted to
d.8088

New HE: B.8168 Aa.8168
WARNING:
01d XB: 8. a88a

Exit Sa¥da3 KB adjusted to
a.8688

mesh Pisol
1.7788 2.6288

1.8278 2.6398
mesh Pisol

11.8388 15.3388

New XB: a.08168 A.08168 11.7748
YARNING:

Door GF_2_8tairsl HB adjusted to mesh
0ld X¥B: 62 a8

-9588 65.14808 15.38
New XB: 62.9773 65.1341 15.4288
WARNING:
01d XB:

Door GF_2_8Stairs2 HB adjusted to mesh
?.5588 9.8588 5.88008
New XB: ?.5486 9.8584 5.8878
WARNING:
0l1d X¥B: 62.9588

62.9773

65.1488

65.1341

15.8388

New XB: 15.8348
WARNING:
YARNING:
01d XB:

Door GF_2_Stairs4 HB adjusted to mesh
?.5588 9.8588 5.88088

New HB: ?.5486 2.8584 5.8878

WARNING:

Door GF_2_Stairs5 HB adjusted to mesh
01d XB: 2 . 868

67 . A88a 67.0000

Door GF_2_8Stairsd WB adjusted to mesh P

15.4288

Piso3
15.3888

15.4288

Piso3
5.8808

5.8878

iso2
15.8388
15.8348

Door GF_2_Stairs3 problem with XB, mid point facing

Piso2
5.8888

5.8878

Piso2
16. 868688

A.4p800
A.4000

A.4000
Aa.4000

a.4808
a.4008

8.3p008
8.3p008

&.3800
&.3800

3.9800
3.98080
solid

3.968080
3.96800

3 .7800

Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte 1)

Figura 145.

Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte 2)

Marco Costa

251



Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

WARNING: Door GF_2_StairsS HB adjusted to mesh Piso2
0ld X¥B: 67.00008 67.0000 9.08680 18.868680

New HB: 67.8751 67.8751 7.1358 18.7598

WARNING: Enty Stairs_2 Upl XB adjusted to mesh Pisol
0ld XB: 58.9588 61.08588 17.8388 17.8288

New XB: 58.9746 61.1422 17.8528 17.8528

WARNING: Entr Stairs_ 2 Up2 XB adjusted to mesh Pisol
0ld XB: 1@8.9588 13.8980 4.6880 4.6808

New XB: 18.8546 13.8222 4.6690 4.6698

WARNING: Entr Stairs_2 Up3 HB adjusted to mesh Pisol
0ld X¥B: 58.95808 61.085688 17.8388 17.8388

New HB: 58.9746 61.1422 17.8528 17.8528

WARNING: Entyr Stairs_2 Up4 XB adjusted to mesh Pisol
0ld X¥B: 1@.9588 13.08988 4.6800 4.6860

New XB: 1@.8546 13.8222 4.6698 4.66908

WARNING: Entr Stairs_ 2 UpS XB adjusted to mesh Pisol
0l1d XB: 72.6188 72.6188 9.8680 18.868688

New XB: 72.6383 72.6383 9.1358 18.7598

Fire Dynamics Simulator
Compilation Date : Fri, 29 Oct 2818

Uersion: 5.5.3; MPI Dizabled; OpenMP Disabled
SUN Revizion No. : 7831

3.90008
3.9808

A.4000
A.4000

a.40808
A.4000

A.4000
a.408008

A.4000
A.4000

a.408008
a.4000

m

Figura 146. Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte é)

.

Uersion: 5.5.3; MPI Disabled; OpenMP Disabled
SUN Revision No. : 7831

Job TITLE DEC
Job ID string Evac_Civil

Time - Simulation
Time Simulation
Time Simulation
Time Simulation
Time Simulation
Time Simulation
Time Simulation
Time Simulation
i Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
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BN C\windows\system32\cmd.exe - fds5 Evac_Civilfds ﬂl_J

Figura 147. Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte 4)
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[ = | G|t

BN Linha de comandos

Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
Simulation
=~

m

[l R R I R R R e R R R R N R R R R R R )

Figura 148. Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte 5)

EX Linha de comandos | = o

Step: 16288 . Simulation
Step: 16388. Simulation
Step: 16488 . Simulation
Step: 16588 . Simulation
Step: 16688 . Simulation
Step: 16788 . Simulation
Step: 16888 . Simulation
Step: 16788 . Simulation
Step: 17888 . Simulation
Step: 17188, Simulation
Step: 17288 . Simulation
Step: 17388, Simulation
Step: 17488 . Simulation
Step: 17588 . Simulation
Step: 17688 . Simulation
Step: 17768, Simulation
Step: 17860, Simulation
Step: 179688, Simulation
Step: 180068, Simulation
Step: 18168, Simulation
Step: 18268, Simulation
Step: 183688, Simulation
Step: 184688, Simulation
Step: 18568, Simulation
Step: 186080, Simulation
Step: 187688, Simulation
Step: 185808, Simulation
Step: 189688, Simulation
Step: 19760688, Simulation
Step: 191688, Simulation
Step: 19288, Simulation
Step: 123848, Simulation
Step: 19488, Simulation
Step: 195848, Simulation
Step: 19688, Simulation
Step: 197848, Simulation
Step: 198848, Simulation
Step: 199848, Simulation
Step: 20888 . Simulation
Step: 20188 . Simulation
Step: 202848 . Simulation
Step: 283848 . Simulation
Step: 20488 . Simulation
Step: 285848 . Simulation
Step: 206848 . Simulation
Step: 287848 . Simulation
Step: 20888 . Simulation
Step: 28788 . Simulation
Step: 21888 . Simulation
Step: 21188, Simulation
Step: 21288 . Simulation
Step: 21388, Simulation
Step: 21374, Simulation

LI I B I B I B I e B B I R R I I R B

FDS completed successfully
Gz~ Users“MARC-Desktop qgu>

Figura 149. Ficheiro executavel de FDS+Evac (Parte 6)
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Desempenho de vias de evacuacgdo de emergéncia em edificios

DEC Universidade de Aveiro

—
P

\ el 5 iwvil. -
() b Civill - - — ‘rA

Organizar + Incluir na biblioteca = Partilhar com ~
=

7.0 Favoritos Rlome

|| Evac_Civil.end

7 Bibliotecas |#] Evac_Civil
| Evac_Civil.out
*d Grupo Doméstico Evac_Civil
|| Evac_Civil_0001_01.s3d
- Computador || Evac_Civil_0001_01.s3d.sz
|| Evac_Civil 0001_02.s3d
€ Rede || Evac_Civil 0001 02.s3d.sz

|| Evac_Civil_0001_00000100_00.q
|| Evac_Civil_0001_00000100_01.q
|| Evac_Civil_0001_00000200_01.q
|| Evac_Civil_0001_00000300_00.q
|| Evac_Civil_0002.prt5

|| Evac_Civil_0002.prt5.52

|| Evac_Civil_0003.prt5

|| Evac_Civil_0003.prt5.5z

|| Evac_Civil_0004.prt5

|| Evac_Civil_0004.prt5.5z

@ Evac_Civil_evac

|| Evac_Civil_evac.eff

|| Evac_Civil_evac.fed

|| Evac_Civil_evac.out

@ Evac_Civil_hrr

l 23 itens

Gravar Nova pasta
Data modificagdo

29-10-2012 23:18
29-10-2012 23:17
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
29-10-2012 00:45
30-10-2012 05:58
30-10-2012 22:20
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 11:25
31-10-2012 06:29
31-10-2012 11:25
31-10-2012 06:29
31-10-2012 11:25
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:22
31-10-2012 06:29
31-10-2012 06:29

Tipo

Ficheiro END
Ficheiro FDS
Ficheiro OUT
Ficheiro SMV
Ficheiro 53D
Ficheiro SZ
Ficheiro 53D
Ficheiro SZ
Ficheire Q
Ficheire Q
Ficheire Q
Ficheire Q
Ficheiro PRTS
Ficheiro 57
Ficheiro PRT5
Ficheiro 57
Ficheiro PRT5
Ficheiro 57

Ficheiro de Valore...

Ficheiro EFF
Ficheiro FED
Ficheiro OUT

Ficheiro de Valore...

Tamanho

1KB
37KB
657 KB
283 KB
146.706 KB
KB
9.667 KB
8KB
44.644 KB
44.644 KB
44.644 KB
44.644 KB
1022 KB
18 KB
1353 KB
18 KB
4464 KB
18 KB

69 KB
6.522 KB
390,250 KB
111 KB
29KB

Figura 150.

Ficheiros obtidos ap6s a modelacdo

254

Marco Costa



ANEXO 5

Plantas do Departamento de Engenharia Civil / Modelos criados
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Figura 151. Planta Piso 0

Figura 152. Planta do Piso 0 no modelo
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Figura 153. Planta Piso 1

Figura 154. Planta do Piso 1 no modelo
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Figura 155. Planta Piso 2

Figura 156. Planta do Piso 2 no modelo
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