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RESUMO

Incéndios sdo eventos que causam perda de vidas e patrimdnio, por isso, tdo
importante quanto fornecer a resposta pratica adequada a situacédo de incéndio é promover o
estudo de comportamento de incéndios, pois permite prover meios de prevencdo visando
minimizar danos patrimoniais e a vida humana. Por esse motivo a area do Seguranga Contra
Incéndio em Edificacbes (SCIE) demonstra-se como campo amplo para pesquisas
internacionais. A simulacdo computacional tem se mostrado eficiente nestes estudos,
apresentando grandes potencialidades. A ferramenta usada nesta pesquisa foi o software Fire
Dynamics Simulator (FDS), que permite a construcdo de simulagdo computacional por meio
de volumes finitos. Como arquivos de saida desse software estdo dados tabulados de taxa de
liberacdo de calor, temperatura, altura de camada livre de fumaca e concentracdo de gases
como mondxido de carbono, entre outros. Além disso, o FDS conta com o Smokeview (SMV),
que possibilita a visualizacdo gréafica da geometria e animacdes da propagacdo de incéndio,
fumaca e gradientes de temperatura. Dentre os diversos cenarios modelados dois nortearam a
obtencdo de resultados. O primeiro caso trata-se de um pavimento contendo dois ambientes:
dormitdrio e sala, e foi desenvolvido visando compreender os parametros de uso do software
FDS. O segundo caso tratou de um incéndio ocorrido numa institui¢cdo escolar em 2005. Em
ambos casos foram definidos parametros, como por exemplos, dominio com malha cubica;
aberturas do dominio nos limites para que ocorresse troca gasosa; parametros combustiveis
dos materiais empregados, definicdo de superficie queimadora para dar inicio ao incéndio,
dentre outros. Na analise dos resultados alcangados observou-se que, quando calibrado
adequadamente, as simula¢des numeéricas de incéndio apresentam resultados compativeis com
resultados experimentais e situacdes reais de incéndio quanto ao desenvolvimento de

temperatura e dinamica dos incéndios.

Palavras-chave: seguranga contra incéndios; incéndio em edificacfes; simulagdo

computacional de incéndio; Fire Dynamics Simulator (FDS).



ABSTRACT

Fires are events that cause loss of life and property; therefore, as important as
providing the appropriate practical response to a fire situation is to promote the study of fire
behavior, because it allows to provide means of prevention aimed at minimizing damage to
property and human life. For this reason, the area of Fire Safety in Buildings (SCIE) is
proving to be a broad field for international research. Computer simulation has been shown to
be efficient in these studies, showing great potential. The tool used in this research was the
Fire Dynamics Simulator (FDS) software, which allows the construction of computer
simulation using finite volumes. As output files of this software are tabulated data of heat
release rate, temperature, smoke free layer height, and concentration of gases such as carbon
monoxide, among others. In addition, FDS features Smokeview (SMV), which enables
graphical visualization of geometry and animations of fire spread, smoke, and temperature
gradients. Among the various scenarios modeled, two guided the achievement of results. The
first case is a floor containing two environments: bedroom and living room, and was
developed to understand the usage parameters of the FDS software. The second case dealt
with a fire that occurred in a school institution in 2005. In both cases parameters were
defined, such as, for example, a domain with a cubic mesh; domain openings at the limits so
that gas exchange could occur; combustible parameters of the materials used, definition of the
burning surface to start the fire, among others. In the analysis of the results achieved, it was
observed that, when properly calibrated, the numerical fire simulations present results
compatible with experimental results and real fire situations regarding temperature
development and fire dynamics.

Keywords: fire safety; fire in buildings; computer simulation of fire; Fire Dynamics
Simulator (FDS).
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1 INTRODUCAO

Ao tratar sobre o tema incéndio em edificacdes a primeira ideia associada como forma
de combate ¢ o Corpo de Bombeiros como ator principal, entretanto responder de maneira
imediata uma situacdo de emergéncia com todos os aparatos necessarios ndo ¢ a unica forma
de lidar com a questdo. Tao importante quanto responder de modo eficiente a situagdes de
emergéncia ¢ prover meios de prevencao através de mecanismos € técnicas capazes de
minimizar danos patrimoniais ¢ a vida humana. Buscando estabelecer medidas de protegao
passiva a condicdo de incéndio esta o campo cientifico de pesquisa estudado

internacionalmente: a Seguranga Contra Incéndios em Edificagdes (SCIE), (DUARTE, 2008,
p. 10).

Observa-se que existe uma tendéncia de exigéncia em realizar testes em materiais,
componentes de sistemas construtivos, equipamentos ¢ utensilios usados em edificagoes,

expondo-os isoladamente a altas temperaturas visando observar seu desempenho e

comportamento estrutural em incéndios (DEL CARLO, 2008a, p. 1).

De acordo com Tabaczenski (2018a, p.15), maioria dos estudos de SCIE sdo
direcionados para andlise do comportamento de elementos estruturais e construtivos
submetidos a altas temperaturas. Nesses estudos o incéndio ¢ representado por meio de uma
curva padronizada internacionalmente, e essas sdo descritas por uma curva logaritmica
ascendente em temperatura em fun¢do do tempo do sinistro, como por exemplo, a apresentada

na ISO 834-1 (1999).

Apesar de ser muito usada e eficiente em andlise de comportamento resistivo de
materiais que compdem elementos estruturais, a curva de incéndio-padrdo ndo representa o
comportamento de um incéndio real, visto que outros fatores como compartimentagdo,
posi¢do e quantidade de aberturas, grau de ventilacdo, tipos de materiais combustiveis e
incombustiveis presentes no ambiente podem interferir no comportamento do incéndio

(COSTA & SILVA, 2006, p. 4).

Em incéndios reais, além da elevagdo da temperatura devido a combustdo ocorre
também a liberacdo de fumaga e gases toxicos ao ser humano como o monoxido de carbono.
De acordo com Lima (2019, p. 5) o contato de pouco material inflamédvel em combustao com

o oxigénio pode gerar uma grande quantidade de monoxido de carbono, que surge na forma



inodora, incolor e insipida e reage nas hemoglobinas 200 vezes mais rapido do que o

oxigénio, podendo acarretar em varias mortes.

Dessa forma, observa-se que os incéndios sao influenciados por varios fatores. Por isso,
a simulacdo computacional surge como ferramenta auxiliar na SCIE, permitindo observar em
escala real, cenarios desenvolvidos em modelos de volumes finitos por meio de simulagdo

numérica no software Fire Dynamics Simulator (FDS).

1.1 Justificativa e motivagao

Incéndios s3o eventos tragicos que na maioria das vezes conduz a perdas patrimoniais
irreparaveis ou de vidas humanas, como por exemplos, o incéndio ocorrido no Museu
Nacional do Brasil no Rio de Janeiro em setembro de 2018, € o incéndio ocorrido na boate

Kiss na cidade de Santa Maria/RS em 2013, vitimando fatalmente 242 pessoas.

De acordo com a Figura 1, em Pernambuco observa-se que 32,7% dos atendimentos a

incéndio sdo em edificagdes, ou seja, aproximadamente um tergo do total dos atendimentos.

Figura 1 - Incéndios Atendidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco

Atendimentoes alncéndios em
Pernambuen (2011-2013)

mEdificacdes

B Meio de
Transporte

nVepetacdo

B Outras

N Prevancdo

Fonte: Se¢do de Estatistica Operacional do CBMPE (Correia ef al, 2015)

No Brasil, existe ainda uma caréncia de quantificacdo e obtencdo de dados mais

concisos sobre a ocorréncia de sinistros ¢ a necessidade de literaturas em lingua portuguesa



em SCIE, por isso pode-se afirmar que esses sdo motivos da falta de sensibilizagdo sobre o

tema ao se elaborar projetos de edificagdes.

1.2 Objetivos gerais e especificos

O objetivo geral é observar o comportamento e propagacdo de incéndio em espacos

fechados através de simulagdao numérica.
Dentre os objetivos especificos que visa esse estudo estdo:

- Desenvolver o estudo do primeiro cendrio de incéndio em um dormitério, com o

intuito de obter sensibilidade dos parametros empregados no sofiware FDS.

- Reproduzir o estudo de caso de incéndio ocorrido numa edificacao escolar através de

simulacao numérica.

- Analisar a influéncia da compartimentacao e existéncia de aberturas nessas simula¢des

numéricas de incéndio;

- Analisar distribui¢do de temperatura, concentracdo de gases no ambiente como

monodxido de carbono e oxigénio;
- Promover ferramentas computacionais na area de seguranca contra incéndio;

- Desenvolver um manual basico de uso do software FDS que auxilie na criacdo de

cenarios de incéndio.
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2 MODELO DE FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL (CFD)

Os softwares de simulacdo de incéndio sdo ferramentas que permitem ao usuario
observar o desenvolvimento de um incéndio. Porém, devido a complexidade das variaveis
envolvidas o fendbmeno pode ser tratado de forma simplificada (SHEER & BARANOSKI,
2007).

De acordo com Cunha (2016), em ambientes fechados o oxigénio € consumido
ligeiramente durante o incéndio, e a insuficiéncia desse gas acarreta na queima incompleta do
material combustivel, ocasionando a reducdo da temperatura, todavia aumenta a producdo de

fuligem e mondxido de carbono (CO).

Ainda de acordo com Cunha (2016), o fenbmeno do incéndio pode ser representado
graficamente por meio da curva temperatura x tempo, a qual possibilita analisar informac6es
como etapas de ignicdo, flashover, temperatura maxima atingida, tempo de duracdo do
incéndio e o processo de extingdo do incéndio.

Existem alguns modelos computacionais de representacdo de incéndio e a maioria dos
softwares que permitem simulacdo computacional se baseia em modelo de zonas ou em

Fluidodindmica computacional (CFD, em inglés Computacional Fluid Dynamics).

De acordo com Tabaczenski (2018), os modelos de fluidodindmica analisam o dominio
computacional dividindo-o em células e aplicando numericamente equacGes diferenciais
parciais fundamentais do escoamento de fluidos, analisando em cada uma delas o fluxo de
fluidos, a transferéncia de calor e outros fendbmenos. Essas equacGes obedecem as leis de
conservagdo da fisica: a massa de um fluido mantém-se constante, a taxa de variacdo do
momento linear de uma particula de fluido € igual a resultante das forcas atuantes sobre ela
(segunda lei de Newton); a taxa de variacdo da energia € igual a soma da taxa de aumento da
guantidade de calor com a taxa de trabalho realizado sobre uma particula de fluido (primeira
lei da termodindmica). Dessa forma & possivel obter em todos os pontos do compartimento 0s

dados termodinadmicos e aerodinamicos (NP EM 1991-1-2).

2.1 Fire Dynamics Simulator (FDS)

O Fire Dynamics Simulator (FDS) € um software de fluidodindmica computacional que

resolve numericamente as equagOes de Navier-Stokes adequada para fluxo de baixa



11

velocidade movido termicamente, com énfase no transporte de fumaca e calor provocados por
incéndios (McGRATTAN et al., 2017).
Dentre as informacdes de entrada através das namelist’s € possivel especificar:
e Parametros ambientais como temperatura, umidade, pressdo atmosférica,
velocidade e direcdo do vento;
e A geometria dos compartimentos através de coordenadas da simulacdo bem
como suas aberturas;
e Caracteristicas de materiais que compdem a simulagdo tais como densidade, cor,
temperatura de ignicao, condutividade térmica, calor especifico e emissividade;
e Caracteristicas do combustivel gasoso que substitui todas as fontes de
combustivel em potencial tais como, calor de combustdo, taxa de formacédo de
fuligem, fumaca e gs monodxido de carbono;
e Taxa de liberacéo de calor;
e Tempo da simulagéo;

e Posicdo de termopares e medidores de concentracdo de gases.

Nos arquivos tabulados de saida pode-se obter temperatura dos gases, temperatura em
objetos sélidos, concentracdo de gases como oxigénio, monoxido e dioxido de carbono e
altura da camada de fumaca.

Junto ao FDS ¢ instalado seu complemento, o Smokeview (SMV), que permite a
visualizacdo gréafica dos dados inseridos, possibilitando visualizar a geometria do ambiente
modelado, animacBes da propagacdo do fogo e fumaca, e resultados graficos quanto ao

gradiente de temperatura.

2.1.1 Criacao de cenarios de incéndio no FDS

Este topico tem como objetivo demonstrar as ferramentas desenvolvidas no FDS e
auxiliar o manuseio do software, entretanto, ressalta-se a necessidade de estudo de
bibliografias complementares para acrescentar o entendimento do seu uso e suas diversas
aplicacdes.

Para a simulagdo de um primeiro cenario, recomenda-se copiar um arquivo existente

executavel “.fds” e redigir as linhas de comando da nova simulagdo nesse arquivo base. Para
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execucdo da simulacdo basta clicar duas vezes no arquivo executavel ou pode-se digitar o
atalho “Windows+R” e digitar o comando “cmd” para acionar o prompt de comando do

Windowvs.

Figura 2 - Execugdo do comando “cmd”

Executar X

Digite o nome de um programa, pasta, documento ou
— recurso da Internet e o Windows o abrira para vocé.

Abrir: ~

Cancelar Brocurar...

Fonte: O autor (2021)

Com a execucdo do prompt de comando do Windows é possivel acessar a pasta que
contém a simulacdo e executar o arquivo, para isso, digita-se “cd nome_da_pasta” seguida da
tecla “Enter”, e quando chegar na pasta que contétm o arquivo digita-Se
“nome_do_arquivo.fds”. Esse meio de execugdo ¢é bastante util para rastrear algum erro de
digitacdo de comando, e para facilitar esse meio de execucdo recomenda-se salvar o arquivo

numa pasta na rea de trabalho do computador.

Figura 3 - Execug&o de arquivo teste

EN CAWINDOWS\system32\emd.exe - [} =

Fonte: O autor (2021)
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N&o é necessaria uma ordem para insercdo das namelists, entretanto aconselha-se
sequenciar de forma sistemética, de maneira que as informagdes mais especificas como
geometria e obstrucBes sejam adicionadas mais ao fim do arquivo de texto e informacdes
como defini¢des de materiais e parametros ambientais sejam adicionadas no inicio.

Uma boa pratica para evitar erros de leitura da Gltima linha de comando é inserir ao fim
do arquivo a namelist “&TAIL/”. Ao inserir uma namelist inicia-se com "&” em seguida o
nome da namelist e seus parametros separados por virgula, finalizando a linha de comando
com ““/”.

A seguir algumas namelists com seus respectivos parametros de uso e suas aplicagoes:

« HEAD: namelist que nomeia 0 arquivo tendo seus parametros:

a) CHID: Texto sem espaco que nomeia 0s arquivos de saida apds o processamento
do arquivo executavel “.fds”. Aconselha-Se usar o mesmo nome do arquivo
executavel.

b) TITLE: Texto em que pode ser inserida uma descricdo da simulacdo, podendo
ter até 60 caracteres.

Exemplo:

&HEAD CHID=’TESTE', TITLE=’TESTE’/

*« MESH: Trata-se do limite geométrico em que ocorre a simulacdo do cendrio. Esse
comando é definido pelos parametros:
a) IJK é a quantidade de células definidas nas direcdes X, y e z;
b) XB sdo as coordenadas inicial e final do dominio nas dire¢des x, y e z.

Exemplo:

&MESH IJK=40,25,20, XB=-2.7,9.3,-3.0,4.5,-0.3,5.7 /
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Figura 4 — Dominio computacional

Fonte: O autor (2021)

O dominio definido no exemplo acima possui 40 subdivisbes na direcdo X, 25

subdivisbes na direcdo y, e 20 subdivisdes na direcdo z.

* TIME T_END: E o tempo de duracgdo da simulagio em segundos. Caso esse tempo
definido seja de zero segundos apenas a geometria € preparada possibilitando uma verificacdo

da geometria.

&TIME T END=3000.0 /

* DUMP DT_RESTART: Cria arquivos de reinicio da simulacéo, por exemplo, se esse
parametro for definido com valor de 10 segundos, entdo a cada intervalo de 10 segundos da
simulacdo sera criado um arquivo que permitird o reinicio da simulacdo a partir dos ultimos
10 segundos salvo. Esse recurso é bastante util para que ndo se perca uma simulacdo inteira

em caso de falta de energia ou imprevisto similar que interrompa indevidamente a simulacéo.

&DUMP DT_RESTART=10.0 / cria arquivos de restart a cada 10s
de simulacao

* MISC: Define um conjunto de pardmetros ambientais:
a) TMPA: Define a temperatura;
b) P_INF: Determina a pressao local;
¢) HUMIDITY: Define a umidade do ar;
d) MEAN FORCING: Utilizado para impulsionar a velocidade média em diregao
ao valor de U0 e VO que sdo as componentes da velocidade do vento;
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e) RESTART: Se inserido esse pardametro dentro do comando MISC, ao executar o
arquivo ele ird simular a partir do ponto em que ficou salvo, ou seja, se definido
a namelist DUMP DT_RESTART com intervalo de 10 s e uma simulacdo de 60
s foi interrompida aos 34 s, ficara salvo os 30 s de simulacdo e ao ativar o
comando RESTART em MISC, a simulagdo ao ser executada ira reiniciar a

partir dos 30 s.

&MISC TMPA=29.5

P _INF=101325.0

HUMIDITY=80.0

MEAN_FORCING(1:2)=.TRUE.,.TRUE.

Uue=2.12

Vo=2.12

RESTART=.TRUE. / (simula¢ao reiniciara de onde parou)

*+ OBST: Comando usado para criar obstru¢do, ou seja, um volume tridimensional
retangular com coordenadas definidas. Todos o0s objetos solidos presentes no cenario séo
criados a partir desse comando. Recomenda-se que a espessura da obstrucéo tenha pelo menos

a dimensao de uma célula.

&0BST XB=0.0,3.7 ,-0.3,0.0 , 0.0,2.4, COLOR='GREEN',
TRANSPARENCY=0.8 /

Figura 5 — Modelagem de parede na cor verde, e com 20% de transparéncia

Fonte: O autor (2021)

* MULT ID: Definido esse parametro e inserido na namelist OBST permite gerar

repeticdes de obstrucdes.



16

ESCADA:

&VULT ID='escada', DXB=-0.3,-0.3,0.0,0.0,0.3,0.3,
N_LOWER=0, N_UPPER=7 /

&0BST XB=3.6,3.9,-1.5,-0.3,0.0,0.3, MULT_ID='escada'/

Figura 6 — Modelagem de escada na cor cinza

I\

\/

Fonte: O autor (2021)

* HOLE: Produz uma abertura na obstrucdo. Recomenda-se definir espessura maior que

do elemento transpassado pela abertura.

&HOLE XB=2.0,2.2 , -0.6,0.3, 1.1,2.1 /

* MATL ID: Define carateristicas dos materiais empregados no cenario. Abaixo segue
um exemplo no qual sdo definidos os parametros de calor especifico (SPECIFIC
HEAT), condutividade (CONDUCTIVITY), emissividade (EMISSIVITY), densidade
(DENSITY), e calor de combustdo (HEAT_OF _COMBUSTION), do material
denominado como “MADEIRA”.

&MATL ID='MADEIRA'
SPECIFIC_HEAT=1.34
CONDUCTIVITY=0.12
EMISSIVITY=0.9

DENSITY=400.0

HEAT _OF_COMBUSTION=17500.0 /

* SURF ID: Parametro que define o material empregado na OBST, e caso ndo seja
especificado, o material é definido no cenario como inerte. Caso queira-se definir um novo

padrdo de superficie, de forma que todas as obstrucBes sigam o padrdo, adiciona-se o
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comando “DEFAULT=TRUE.”. Por padrdo, o comando DEFAULT é definido como

“DEFAULT=.FALSE.”, ndo havendo necessidade de adicionar esse comando na namelist

SURF. Qutros parametros podem ser definidos na namelist SURF, como:

a)
b)

c)

d)

f)
9)

COLOR ou RGB: Define uma cor para a obstrucao;

BURN_AWAY: Quando definido como “.TRUE.”, é consumido o material da
superficie.

MATL_ID: Define as caracteristicas de um ou mais materiais empregados na
obstrucéo;

THICKNESS: Define a dimensdo de uma ou mais espessuras do material;
TRANSPARENCY: Valor numérico de 0 a 1 que define o percentual de
transparéncia da superficie. Esse comando pode ser inserido na namelist OBST
para definir transparéncia em determinado elemento do cenario;
IGNITION_TEMPERATURE: Temperatura de igni¢éo (°C);

HRRPUA: Taxa de liberacéo de calor por unidade de area (KW/m2).

&SURF ID="'MAD'
COLOR="BROWN"
BURN_AWAY=.TRUE.
BACKING="'EXPOSED"
MATL_ID="'MADEIRA'
THICKNESS=0.3
IGNITION_TEMPERATURE=210
HRRPUA=225 /

* VENT: Usa-se para definir planos préximos as obstruces ou limites externos

permitindo também a entrada ou saida de ar do dominio computacional (definido pelo

MESH), que por padrdo é fechado, dessa forma se faz necessario inserir a linha de comando:

&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='YMAX', SURF_ID='OPEN' /
&VENT MB='ZMAX', SURF ID='OPEN' /
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Figura 7 — Abertura do dominio para ocorrer trocas gasosas

Fonte: O autor (2021)

* SPEC ID: namelist que serve para definir um tipo de combustdo especificando a
férmula quimica do material combustivel sendo essa definicdo de material atribuida a

namelist REAC ID através do pardmetro FUEL

* REAC ID: Através desse comando € possivel definir um combustivel gasoso gque atua
como um substituto para todas as fontes de combustivel em potencial. Dentre os parametros
que podem ser definidos estéo:

a) FUEL: Pardmetro que retoma o material combustivel definido na namelist SPEC
ID.

b) HEAT_OF_COMBUSTION: Calor de combustao;

c) SOOT_YIELD: Parametro que define a taxa de queima que ira formar fuligem e
fumaca na simulacéo;

d) CO_YIELD: Taxa de formacdo de gas mondxido de carbono.

*VENT (PARA CRIAR FOGO): Inicialmente precisa das definicbes da namelists
REAC ID e do pardmetro SURF__ID, no qual podem ser definidas caracteristicas como cor,
taxa de liberacdo de calor por unidade de &rea, € no caso dos estudos, foi empregada também
a funcdo RAMP_Q que tem por objetivo fazer que o incéndio se espalhe radialmente com

taxa especificada.
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&SPEC ID='madeira', FORMULA='CH1.700.74N0.002"' /
&REAC ID='MADEIRA'

FUEL="madeira"

HEAT_OF_COMBUSTION=17500.0

SOOT_YIELD=0.015

CO_YIELD=0.004 /

&SURF ID='QUEIMADOR'
COLOR="RED"
HRRPUA=3000.0

RAMP_Q = 'fire_ramp' /

&RAMP ID='fire_ramp', T=0.0, F=0.0 /

&RAMP ID='fire_ramp', T=30.0, F=1.0 /

&RAMP ID='fire_ramp', T=120.0, F=1.0 /

&RAMP ID='fire_ramp', T=150.0, F=0.0 /

&VENT XB=0.6,0.9,2.4,2.7,0.0,0.0, SURF_ID='QUEIMADOR',

IOR=3 /

* SLCF: Permite criar um plano de visualizacdo de determinados pardmetros da
simulacgdo. Abaixo alguns parametros:
a) PBX, PBY ou PBZ: Define a coordenada no eixo escolhido para definir o plano
de visualizacdo no Smokview;
b) QUANTITY: Define o que sera avaliado, no caso abaixo, temperatura;
c) VECTOR: Se especificado como “.TRUE.” permite visualizar no Smokview o

gradiente vetorial do pardmetro definido em QUANTITY.

&SLCF PBY=1.5, QUANTITY='TEMPERATURE", VECTOR=.TRUE.,
ID="'PerfilTemp_Y150' /

* DEVC: Usa-se para quantificar quantidade de temperatura num ponto coordenado do
cenario ou concentracdo de gas através de um volume definido por coordenadas. Abaixo

segue exemplo de aplicacdo:

&DEVC XYZ=1.95,1.5,1.8, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H180' /

&DEVC XB=0.0,3.9,0.0,3.0,0.0,2.4, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_DORM'/

Por fim, é possivel obter o tempo cronoldgico total da simulacdo atraves do arquivo de

saida da simulagdo com extensdo “.out”, que pode ser aberto através de leitor de bloco de
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notas. Ao fim do arquivo é colocado o tempo cronoldgico total da simulagdo. No exemplo

abaixo a simulacdo foi definida em 100 segundos e foi necesséario de 40,078 s:

Time Stepping Wall Clock Time (s):
Total Elapsed Wall Clock Time (s):

36.996
40.078
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3 ESTUDOS DE CASO

Essa pesquisa tem sido desenvolvida em volumes finitos por meio de simulagdo
numérica no software Fire Dynamics Simulator (FDS) para reproduzir dois cenarios de
incéndio em ambientes fechados e assim analisar seu comportamento e propagacdo nos
ambientes. O primeiro cenario foi reproduzido com o intuito de obter sensibilidade dos

parametros empregados no software FDS.

O software FDS foi desenvolvido pelo Nacional Institute of Standards and
Technology dos Estados Unidos da América (NIST/EUA), tendo sido instalado na versdo
6.5.2 em um desktop com processador Intel® Core ™ i5 1.80 GHz e 8.0 Gb de memoria
RAM. E um software do tipo executavel no qual seus dados de entrada s&o inseridos por meio
de uma linha de comando composta por namelist’s escritas entre os caracteres “&” e “/”” em
um programa editor de textos. Ao ser salvo o arquivo com extensdo “.fds” torna-se um
arquivo executavel da simulacdo, e ao ser executado sao gerados arquivos de saida como, por

exemplos, arquivos tabulados de temperatura, taxa de liberacdo de calor, e 0 Smokeview.

Por se tratar de um programa cujos dados de entrada sdo inseridos por meio de
linguagem de programacdo propria do software a primeira etapa dessa pesquisa foi
compreender o uso da ferramenta usada nesse projeto: o FDS, e para isso foi estudado os
manuais de utilizagdo do software e as bibliografias referentes a ele.

3.1 Estudo de caso 01

Com o intuito de compreender os parametros de uso do FDS, foi analisado um caso de
estudo observado por Tabaczenski (2018), que trata da simulacdo de incéndio em um cdémodo
com caracteristicas similares a um dormitdrio pertencente a residéncias tipicas incendiadas em
Recife. Além de simular nos softwares FDS e Ozone o comodo foi incendiado
experimentalmente na oficina de treinamento de combate a incéndio do centro de ensino e
instrugdo do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco (CBMPE), a fim de validar os

resultados obtidos ao simular esse caso nos softwares em seus estudos.
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Figura 8 — Dormitdrio antes do ensaio experimental.

Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2017)

No estudo Tabaczenski (2018), a modelagem dessa edificacdo foi feita em uma malha
clbica de 10 cm sendo esse tamanho de malha de maior refinamento e consequentemente
requer maior demanda de processos computacionais.

No estudo de S& et al (2019), foram desenvolvidas trés simula¢des numéricas do estudo
experimental de Teixeira et al (2012). Este experimento foi produzido em um container cujas
dimens@es internas sdo de 2,0 m x 50 m x 2,4 m, e a carga de incéndio de 500 MJ/m? foi
materializada em caibros de madeira. Esse cenario foi simulado no software FDS nas malhas
de 10 cm, 20 cm e 30 cm de aresta, utilizando uma taxa de liberacéo de calor por unidade de
area (HRRPUA) de 100 kW/mz, 150 kW/m2 e 225 kW/m?2 respectivamente.

De acordo com S4 et al (2019), os resultados de taxa de liberacdo de calor e temperatura
foram satisfatorios ao terem sido comparados aos resultados de Teixeira et al (2012). Com
isso, foi alcangado um ganho de tempo e processamento computacional, visto que o tempo
aproximado para a realizacdo dessas trés simulac@es foram de: dois dias (malha de 10 cm de
aresta), trés horas (malha de 20 cm de aresta) e uma hora (malha de 30 cm de aresta).

O valor da taxa de liberacdo de calor adotado por Tabaksenski (2018) foi de 100 kW/m?
baseando-se em literaturas, entretanto a malha cubica usada foi de 10 cm e dessa forma a area
superficial de exposicdo dos elementos € maior por existirem mais subdivisdes dos elementos
inseridos se comparado a uma malha de 30 cm de aresta, dessa forma, baseando-se em Sa et
al (2019) foi adotado um valor maior dessa taxa para que fosse consumido mais rapidamente

a carga de material combustivel presente no container.
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Para a simulagdo do estudo de caso 01 desta pesquisa, utilizando a malha de 30 cm de
aresta, foram observadas as seguintes variagdes de temperaturas para a mesma altura de
termopar, e taxas de liberacdo de calor de 200 kW/mz, 225 kW/m?2 e 250 kW/mz2;

Figura 9 — Temperaturas dos gases na camada superior do dormitério: FDS (h=2,4 m, HRRPUA = 250
kW/m2) — Malha cubica de 30 cm
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Fonte: O autor (2021)

Na Figura 9, comparando as curvas obtidas para 0 mesmo termopar no FDS observou-se
gue para uma mesma disposicdo de moveis e objetos colocados nos ambientes resulta em
curvas de temperaturas com pouca variacdo mesmo variando a taxa de liberacéo de calor por
unidade de area (HRRPUA). A variacdo observada no grafico acima € explicada pelo
aumento de calor emitido para cada taxa de liberacéo de calor.

Na Figura 9, observa-se que a temperatura desenvolvida chega a atingir 500 °C e a partir
dos 5 minutos de simulacéo se estabiliza em torno de 410 °C. Numericamente, foi observada
uma semelhanca no comportamento da temperatura por Tabaksenski (2018) conforme Figura
10.

Figura 10 — Temperaturas dos gases na camada superior do dormitério: Experimental
(termopar 08, h = 2,4 m), FDS (h = 2,3 m), OZone (zona quente)
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Fonte: Tabaksenski (2018)
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Portanto, nesse estudo de caso 01, referente ao incéndio no dormitdrio, foram analisados
os resultados por meio de uma simulagdo numérica com malha cubica de 30 cm, totalizando
20.000 elementos.

Ao empregar o tamanho da malha em 30 cm de aresta houve uma readequagdo da
geometria original de forma que os ambientes permanecessem com a area igual ou maior que
a area original, isso porque a geometria da edificacdo deveria conter elementos geométricos
com dimens6es multiplas da dimensdo da malha para ocupar um elemento inteiro do dominio
computacional.

Para o célculo da fluidodindmica no software o usuério insere o tamanho do dominio e

da malha por meio da namelist “MESH”, sendo especificado por meio da linha de comando:

&MESH IJK=40,25,20, XB=-2.7,9.3,-3.0,4.5,-0.3,5.7 /

O dominio estabelecido mede 12,0 m no eixo X, 7,5 m ao longo do eixo y, e 6,0 m ao
longo do eixo z, e os itens “XB” indica o sexteto de coordenadas, e “IJK” a quantidade de
segmentos que havera ao longo de X, Y e Z no dominio, determinando assim a precisdo da
malha.

A seguir, a geometria desse dormitorio:

Figura 11 - Croqui esquematico do pavimento térreo da edificacdo em que ocorreu o0 ensaio
experimental do dormitério

COMODO ONDE
OCORREU O

INCENDIO

Fonte: O autor (2021)



25

Nos extremos méaximos dos eixos coordenados X, Y e Z, bem como nos extremos
minimos dos eixos coordenados X e Y, foram abertas as superficies do dominio (namelist
OPEN VENTS) de forma que houvesse abertura para o exterior do dominio possibilitando a

alimentacdo do incéndio com o gas oxigeénio.

As condicdes ambientais foram inseridas assim como foi feito por Tabaczenski (2018a,
p.15) por meio da namelist MISC:
e Temperatura ambiente de 29,50°C;
e Pressdo atmosférica ao nivel do mar de 101.325,0 Pa;
e Umidade relativa do ar de 80% assim como estava na situacdo experimental indicado
por INMET (2017);
e Velocidade do vento de 3,0 m/s incidindo na edificacao, indicado por INMET (2017),
com inclinagdo de 45° com relag&o ao eixo X.
Para inserir as propriedades térmicas e de combustdo dos materiais da estrutura da
edificacdo (paredes, piso, teto) foi tomado por base as indicagbes da norma ABNT NBR

15220-2 (2005) que sédo mostrados na tabela a seguir:

Tabela 1 - Propriedades térmicas dos materiais empregados no modelo

. Densidade Conqluti\_/idade Calpr L

Material (kg/m?) térmica especifico Emissividade

(W/m.K) (kJ/kg.K)
Tijolo ceramico 1400 0,90 0,92 0,90
Argamassa de Gesso 1200 0,70 0,84 0,90
Argamassa de 2000 1,15 1,00 0,90
Cimento

Concreto 2300 1,75 1,00 0,90
Madeira 400(1) 0,12(1) 1,34(2) 0,90

(1) ABNT NBR 15220-2 (2005)

Fonte: O autor (2021)

Esses materiais sdo declarados no FDS por meio da namelist MATL ID, como exemplo

a sequir:

&MATL ID='TIJOLO', DENSITY=1400.0, CONDUCTIVITY=0.9,
SPECIFIC_HEAT=0.92, EMISSIVITY=0.9 /

Da mesma forma sdo especificados os materiais combustiveis, que por simplicidade,
assim como no estudo de Tabacsenski (2018), foi materializada essa carga no ambiente por

meio de cubos de madeira de dimensdes 30 x 30 x 30 cm.
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As propriedades térmicas da madeira, além das que ja foram mostradas na tabela
anterior, também sdo declarados os pardmetros de calor de combustdo de 17500 kJ/Kkg,
temperatura de ignicao de 210°C e taxa de liberacao de calor de 225 kW/mz,

Assim como Tabaczenski (2018), para estimar a densidade de carga de incéndio
existente no dormitorio e na sala foi obtido o poder calorifico dos materiais dos objetos
contidos nos ambientes da simulagdo por meio da instrugdo normativa do Corpo de
Bombeiros de Santa Catarina: CBMSC IN 003 (2014). Com o valor do peso do objeto e
estimando o peso correspondente de cada material constituinte obteve-se a energia calorifica
do objeto e assim a carga total de energia no ambiente.

Por exemplo, para calcular a carga de incéndio de um sofé sabe-se que ele é composto
basicamente por madeira, poliuretano (espuma) e tecido, o peso do maével foi obtido com base
em sites que comercializam o movel. Em seguida estimou-se o peso de cada material

constituinte e multiplicando pelo poder calorifico obteve-se a energia total:

Tabela 2 - Calculo da Energia calorifica de um objeto do modelo

Mével / Objeto Mat.eri_al Peso estimado  Poder calorifico Epgrgia
constituinte (kg) (MJ/kg) calorifica (MJ)
Madeira 28,0 21 588
Sofa Poliuretano 4,0 43 172
(espuma)
Tecido 3,0 21 63
Total: 823

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, o volume necessario desse material na simulacao foi obtido pela expressao:

Volume = Energia calorifica do objeto / (Densidade da madeira x Potencial calorifico da
madeira)

E ao dividir esse volume pelo volume de um cubo de 30 cm de aresta obteve a
guantidade de cubos a serem modelados para representar a carga daquele objeto por meio da
namelist OBST, especificando as propriedades do material pela namelist SURF.

A ignicdo é dada pela inser¢do de uma superficie queimadora localizada abaixo dos
cubos que representam a cama beliche assim como foi feito no experimento. Esse queimador
foi colocado apenas para dar inicio ao incéndio sendo desativado aos 150 segundos.

Foram declarados também ao programa termopares nas paredes 01, 02, 03 e 06, assim
como uma linha de termopares no centro do dormitério espacados a cada 30 cm conforme
estudos de Corréa et al. (2017).
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No estudo de Tabaczenski (2018) foi considerado carga de incéndio apenas no ambiente
do quarto. Para essa pesquisa, foi simulada a situacdo em que existe carga de incéndio no
compartimento ao lado, como representado na Figura 1, e entre eles existe uma porta feita de
madeira com densidade menor do que a densidade empregada na carga de incéndio. As
caracteristicas da madeira da porta obtidas na ABNT NBR 15220-2 (2005) sdo mostradas na
Tabela 1.

Ressalta-se que a porta foi modelada de forma que existisse uma pequena passagem de

gas entre os ambientes para representar que nao ocorre vedacao entre 0s compartimentos.

Figura 12 - Modelagem de pavimento térreo com a porta 01 fechada

Fonte: O autor (2021)

O modelo desenvolvido ndo contempla os ciclos de combustdo e exaustdo como no
ensaio experimental e isso interfere no desenvolvimento e comportamento das temperaturas e
gases no dormitorio. Por esse motivo ndo sdo observados os ciclos de aumento e diminuicéo
das temperaturas dos gases no ambiente. Para obtencdo da temperatura dentro dos ambientes,

foram locados termopares conforme esquema a seguitr:



A Figura 14 mostra grafico de temperatura obtido pelo termopar situado a 2,10 m de
altura no centro do dormitdrio, tendo sido considerada e taxa de liberacdo de calor de 225

kW/m?2;

Figura 13 — Localizac&o dos termopares

Fonte: O autor (2021)

Figura 14 - Temperatura dos gases na camada superior do dormitorio
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E possivel observar que até o tempo de 2 minutos ocorre um crescimento gradual e
tende a estabilizar até o tempo de 9,6 minutos, momento esse em que a porta comega a entrar

em ignigdo. A partir desse momento volta a aumentar a temperatura, pois além da combustdo

Fonte: O autor (2021)
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rpida da porta aumenta a abertura para o comodo da sala dando inicio a propagacdo do
incéndio para o outro cdmodo e aumenta a concentracdo de gases quentes atingindo o pico de

temperatura como demonstrado na Figura 15.

Ao atingir a temperatura de 500 °C, sérios danos podem ser causados a estrutura a
depender do tempo de exposi¢do e do material que a compde. Quando submetidas a altas
temperaturas estruturas sofrem alteragcbes na micro e macroestrutura, ocasionando reducéo de
resisténcia e de rigidez podendo levar ao colapso estrutural. Estruturas de aco resistiriam por
menos tempo exposta a elevadas temperaturas, se comparado a estrutura de concreto armado,
porém o spalling — fendmeno de lascamento do concreto em altas temperaturas — pode reduzir
essa resisténcia ao fogo (VARGAS et al. 2003).

Figura 15 - Perfil de temperaturas dos gases passando pelo eixo da porta aos 27 minutos
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Fonte: O autor (2021)

A Figura 16 a seguir indica a direcdo do fluxo dos gases aos vinte e sete minutos de

simula¢do computacional.



Figura 16 - Perfil de gradiente de temperaturas dos gases passando pelo eixo da porta aos 27

minutos
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Por meio desse perfil de temperaturas no plano XZ observa-se o gradiente de

temperaturas decorrente da conveccdo dos gases no instante que é registrado o pico de

temperatura. Constata-se que as temperaturas mais elevadas na regido mais préxima ao teto

do ambiente e a entrada de gases mais frios em cotas mais baixa na porta 01.

A Figura 17 mostra o perfil de temperaturas ao longo da simulacdo medido pela linha de

termopares situados no centro do dormitorio:

Figura 17 - Perfil de temperaturas dos gases medidos no centro do dormitério
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A taxa de liberacdo de calor (Heate Realise Rate - HRR) é a quantidade de energia
liberada por unidade de tempo. No grafico de HRR gerado pelo FDS pode-se notar o que €

observado graficamente no arquivo smokview:

Figura 18 - Taxa de liberacdo de calor (HRR)
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Fonte: O autor (2021)

Ocorre até 0s 9,6 minutos o periodo de crescimento. Aos 9,6 minutos ocorre 0 primeiro
pico no grafico que é o momento em que a porta de madeira € consumida mais rapidamente
do que as demais cargas de incéndio, e como a passagem de gas entre sala e quarto aumenta, o
incéndio se propaga para a sala aos 10 minutos da simulagdo. Dos 10 aos 27 minutos,
aproximadamente, estaciona na taxa inicialmente fixada em 3000,00 kW, e depois ocorre o

arrefecimento, mantendo-se constante a partir de 40 minutos até o fim da simulacéo.

Figura 19 - Propagacéo de incéndio e fumaca no pavimento
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Fonte: O autor (2021)

De acordo com a sequéncia de imagens da simulagdo pode-se notar que aos 38 minutos
toda a carga de incéndio do dormitério foi consumida, e mesmo atingindo os 50 minutos de

simulacdo ainda existem cargas em combustdo na sala.

Na Figura 20 a altura da camada de fumaca na sala decresce exatamente quando a do
quarto aumenta e ambos gréaficos tendem a convergir devido a dissipa¢do da fumaca nos
ambientes. Na Figura 21 a concentragdo de gas oxigénio quase ndo decresce na sala, mesmo
apos a combustdo da porta, pois a quantidade de aberturas na sala é bem maior do que no
dormitdrio. O mesmo pode ser observado quanto a concentracdo de didxido de carbono na

Figura 22.




Figura 20 - Altura da camada de fumaga nos ambientes
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Fonte: O autor (2021)

Figura 21 - Concentracéo de gas oxigénio medido nos cobmodos
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Fonte: O autor (2021)
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Figura 22 - Concentracdo de gas dioxido de carbono medido nos cémodos
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Figura 23 - Concentracdo de gas monoxido de carbono medido nos comodos
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Fonte: O autor (2021)

De acordo com Affonso (2006), o percentual de concentracdo de gas mondxido de
carbono comeca a afetar o ser humano com sintomas de dores de cabeca a partir de 0,02%, e
de acordo com a simulagcdo no FDS demonstrado na Figura 23, a concentragdo maxima desse
gas atinge 0,46%o0, 0 que seria relevante ao ser inalado por via respiratoria. Entretanto, ¢
importante a realizagcdo de testes experimentais para validacdo e calibracdo desse item da

simulac¢do numérica.
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Ainda de acordo com Affonso (2006), a ventilacdo interfere diretamente nesse

percentual de concentracdo do gas no ambiente, ou seja, quanto mais ventilado menor a
concentracdo desse gas.

3.2 Estudo de caso 02

Neste estudo de caso a analise foi feita com base na pesquisa realizada por Oliveira
(2006), na qual foi observado a gestdo de risco de incéndios por meio da analise do impacto
do incéndio em estrutura de concreto armado. Trata-se do incéndio ocorrido em setembro de
2005 em uma instituicdo de ensino superior situada no municipio de Arcoverde. O trecho da
planta abaixo diz respeito a uma parte da construcdo que foi mais afetada pelo sinistro e

apresenta o provavel caminho que a fumaca se propagou nos ambientes afetados.

Figura 24 - Croqui do setor afetado por incéndio
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Fonte: Oliveira (2006)

De acordo com o depoimento dos funcionarios ndo teve como detectar 0 momento em
que iniciou o incéndio, porém foi detectado por volta das 5:45 am, quando ocorria a troca de

turno dos segurancas. No momento em que foi identificado o incéndio os funcionarios
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observaram fumaca na saida do hall e barulho de vidro estilhacando, além disso, a sala de
arquivo estava envolta em chamas. Vale ressaltar que a cidade esta localizada a 70 km do
posto do corpo de bombeiro mais proximo chegando ao local apenas 2 horas apds receber
notificacdo (OLIVEIRA, 2006).

Logo, a simulagdo computacional foi considerada em um intervalo de 7200 seg (2 horas
de duracgéo do incéndio sem a intervencédo do corpo de bombeiros).

Assim como no estudo de caso 01, a modelagem se deu em uma malha ctbica de 30 cm
de aresta, e 0 dominio com dimensdes de 25,8 m no eixo X, 15m no eixo y e 6m no eixo z,
totalizando 86.000 elementos.

Dada a complexidade de modelar a carga de incéndio nas dimensOes reais, por
simplicidade optou-se por converter a carga de material combustivel presente nos ambientes
em cubos de madeiras dispostos de forma que ficasse o mais préximo da realidade, assim
como foi feito no caso 01.

Vale ressaltar que o local em que iniciou o incéndio (hall) estava sendo usado como
espaco para acondicionamento de arquivos de papel, sendo a carga estimada nesse local de

4032 MJ de energia calorifica.

Figura 25 - Croqui esquematico do trecho modelado no FDS
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Fonte: O autor (2021)

As condigdes ambientais foram inseridas por meio da namelist MISC:

» Temperatura ambiente de 25 °C;
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» Pressdo atmosférica ao nivel do mar de 101.325,0 Pa;

» Umidade relativa do ar de 80%.

Assim como no caso 01, foi declarado:

« A reacdo gasosa da madeira considerada para modelar a carga de incéndio;

+ O dominio aberto para que houvesse troca gasosa;

» Todos os materiais incombustiveis e combustiveis;

« A superficie queimadora por meio da namelist VENT situada no hall, onde iniciou o
incéndio.

Todas as aberturas de portas permaneceram abertas e foram declarados apenas fechadas
as portas 09, 10 e 11 com material combustivel. Além disso, todas as janelas foram fechadas
com material de vidro incolor declarado pela namelist OBST com as caracteristicas térmicas
do vidro obtidas na norma ABNT NBR 15220-2 (2005) conforme Tabela 1.

O vidro comum possui baixa condutividade térmica, logo ao ser aquecido em uma
superficie sdo geradas tensdes internas devido a dilatagdo térmica, logo, o vidro ao ser
exposto a elevadas temperaturas promove a ruptura térmica. A dilatacdo depende da
composicdo quimica do vidro, mas para vidros sodo—calcico com espessura de 4 mm,
suportam até 60 °C de variacdo de temperatura (GUEDES, 2007).

Para que ficasse o mais proximo da realidade possivel, préximo de cada uma das janelas
internamente a edificacéo, foi declarado um termopar de forma que ao registrar 85 °C a janela
seria aberta. Isso devido ao fato de o ambiente ter sido declarado com 25 °C e quando
ocorresse a variacdo de 60 °C de temperatura no vidro o ambiente internamente estaria
registrando 85 °C, ou seja, 60 °C a mais que no ambiente externo, promovendo a ruptura

térmica do vidro, conforme linha de comando a seguir:

&0BST XB=0.9,1.5, 7.8,8.1, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica@l' /
&DEVC XYZ=1.2,7.8,1.8, ID ='temp_quebra-termica@l', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL STATE=.true. /

A seguir uma sequéncia de imagens que mostram a propagacao do incéndio:
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Figura 26 - Propagacdo de incéndio por meio de gradiente de temperatura na camada superior
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Figura 27 - Propagacdo de incéndio e fumaca
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Na Figura 28 é observada a quantidade de energia liberada por unidade de tempo de
forma que a area sob o gréfico representa a carga comburente que foi consumida pelo fogo,
visto que a taxa de liberacdo de calor refere-se ao dominio inteiro.

Figura 28 - Taxa de liberagdo de calor (HRR)
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Fonte: O autor (2021)

Assim como a Figura 29, observa-se que aos 93 minutos a HRR € zero e ja ndo ha mais

carga em combustéo.

Figura 29 - Instantes inicial e final da combustéo
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Fonte: O autor (2021)
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Verifica-se também na Figura 29 que apesar de atingir a temperatura de ignicdo da
madeira de 210 °C aos 30 minutos, o incéndio ndo consumiu os blocos de madeira situados
nas salas de secretaria 1 e sala 1 conforme indicado na Figura 25, sendo essas areas afetadas
principalmente pela incidéncia de fumaca, o que de fato ocorreu de acordo com depoimentos.
Esse resultado é facilmente explicavel devido ao fato desses dois ambientes ndo possuirem
aberturas de janelas para o exterior, desfavorecendo a entrada de oxigénio para alimentar a

combustdo da carga de incéndio presente nesses ambientes.

Figura 30 - Altura da camada de fumaca no hall
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Fonte: O autor (2021)

Pode-se observar pela Figura 30 que a fumaca rapidamente toma conta do hall,
entretanto ocorre uma oscilagdo devido ao instante que séo abertas as janelas presentes no
corredor.

Figura 31 - Concentracdo do gas oxigénio medidos nos ambientes
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Figura 32 - Concentracdo do gas dioxido de carbono medido nos ambientes
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Figura 33 - Concentracdo do gas mondxido de carbono medido nos ambientes
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Assim como no caso 01 pode-se observar que o ambiente com maior ventilagdo
proporciona menores condi¢cBes para concentracdo acentuada de gas, como observado na
Figura 33 0 ambiente que mais concentrou monoxido de carbono foi a secretaria 3 (SECR. 3)
por possuir menor quantidade de aberturas em relacdo a area do ambiente. A mesma

conclusdo pode ser verificada na Figura 32.
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4 CONCLUSOES

Diante das atividades desenvolvidas foram alcancados os objetivos:

O desenvolvimento do manual de uso do software FDS que auxilie na criagdo de

cenarios de incéndio;

O estudo de caso do incéndio no dormitério alcancou resultados favoraveis ao
comparar com os resultados de Tabaksenski (2018), proporcionando parametros
confiaveis para realizacdo do estudo do incéndio numa edificacdo escolar através de

uma analise numérica no FDS;

Os resultados para os cenarios de incéndio no dormitorio e na edificagdo escolar,
observando parametros basicos ao estudo de SCIE: temperaturas atingidas,
concentracdo de gases tdxicos a salde humana, propagacdo do incéndio a partir da
compartimentacdo, grau de ventilagdo, indice de abertura e materiais presentes nos

ambientes.

Esse trabalho apresentou a andlise de dois cenarios de incéndios atraves do software

FDS. Algumas observacdes sdo pertinentes com relacdo aos resultados obtidos das

simulagdes:

O tempo cronoldgico de simulacdo do estudo de caso do incéndio no dormitério foi de
01 hora, 53 minutos e 20 segundos, e do estudo de caso do incéndio na edificacdo
escolar foi de 19 horas, 27 minutos e 06 segundos. Dessa forma, observou-se que 0
tempo excessivo necessario para simular numericamente um cenario de incéndio pode
dificultar a utilizacdo do software FDS;

As concentragcdes de gases geradas pelo FDS permitem analisar a influéncia das
aberturas nos ambientes para dissipacdo da fumaca, entretanto, para validacdo dos
resultados das concentracdes de gases monoxido e didxido de carbono, encontrados
nos estudos de caso 01 e 02, sdo necessarios testes experimentais;

A quantidade de aberturas para dissipacdo de gases tdxicos como o monoxido de
carbono traz beneficios, porém quanto maior a taxa de aberturas maior sera a
retroalimentacdo do incéndio.

O software permite a analise de temperaturas, concentracdes de gases e fumaca,
avaliar a propagacdo do incéndio, além de representar em detalhes o ambiente do

cenario de incéndio.
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Especificamente em relacdo ao estudo de caso 01 conclui-se que:
O incéndio com a porta em material combustivel mostra claramente como o grau de
ventilacdo interfere diretamente na dindmica do incéndio, dado gque ao ser consumida a
porta 01 o grafico de temperatura dos gases na altura 2,10 m apresenta um crescimento
gradual devido a prdpria energia proveniente da combustdo da porta, bem como o
aumento da taxa de abertura para o ambiente externo, retroalimentando o incéndio

dentro do dormitorio.

Acerca da simulacdo numérica de incéndio na edificagdo escolar, sdo pertinentes

conclusdes:

o

Ao fim da simulacdo foi observada a preservacdo da carga combustivel nas salas
denominadas secretaria 1 e sala 1 e sendo essas areas afetadas principalmente pela
incidéncia de fumaca. Esse resultado da simulagdo converge com os depoimentos da
época, o0 que confirma a eficiéncia do uso do software se os dados da simulacéo forem
corretamente calibrados e configurada a dindmica do incéndio da forma mais préxima
possivel da realidade. Entende-se que a dentre as configurag¢fes da simulacao, a quebra
do vidro diante de variacdo de temperatura interferiu para esse resultado mais

assertivo.
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APENDICE A - SIMULACAO COMPUTACIONAL DESENVOLVIDA NO FDS
RELATIVO AO ESTUDO DE CASO 01

A seguir é apresentado o arquivo de entrada desenvolvido para a simulagdo no software
FDS referente ao cenério do estudo de caso 01, sendo este cenério uma adaptacdo do estudo

de caso desenvolvido por Tabaczenski (2018).

&HEAD CHID='DORMITORIO_RECIFE_CPM RO1',

TITLE="DORMITORIO RECIFE_CPM RO1'/

DEFINICAO DA MALHA (30 cm):

&MESH IJK=40,25,20, XB=-2.7,9.3,-3.0,4.5,-0.3,5.7 /

DEFINICAO DO TEMPO DE SIMULAGCAO (EM SEGUNDOS):

&TIME T_END=3000.0 /

&DUMP DT_RESTART=10.0 / cria arquivos de restart a cada 10 s de
simulacao

PARAMETROS INICIAIS DO AMBIENTE:

TEMPERATURA AMBIENTE = 29.5°c

PRESSAO ATMOSFERICA = 101325 Pa

HUMIDADE DO AR = 80%

VENTO DE 3 m/s A 45°

U@ = 3*cos(45) = 2.12

VO = 3*sen(45) 2.12

&MISC TMPA=29.5

P_INF=101325.0

HUMIDITY=80.0

MEAN_FORCING(1:2)=.TRUE., .TRUE.

Ue=2.12

Vo=2.12

DT_MEAN_FORCING=10.0 /

RESTART=.TRUE. /

/\

>>> caso seja necessario, para iniciar um restart deve-se ativar
este comando na namelist MISC <<«

ABRINDO A MALHA PARA O EXTERIOR (INTERACAO COM O AMBIENTE):
&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='YMAX', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='ZMAX', SURF_ID='OPEN'

NN NN NN
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REACAO GASOSA DO INCENDIO:

Em uma simula¢ao de incéndio no FDS, ha apenas um combustivel
gasoso que atua como um substituto para todas as fontes de
combustivel em potencial.

&SPEC ID='madeira', FORMULA='CH1.700.74N6.002' /
&REAC ID='MADEIRA'

FUEL="'madeira'

HEAT_OF_COMBUSTION=17500.0

SOOT_YIELD=0.015

CO_YIELD=0.004 /

MATERIAIS NAO COMBUSTIVEIS:

Propriedades obtidas de ABNT NBR 15220 (2003)
TIJOLO CERAMICO:

DENSIDADE = 1400 kg/m3

CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.9 W/m.K

CALOR ESPECIFICO = 0.92 k3/(kg.K)

EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='TIJOLO'

DENSITY=1400.0

CONDUCTIVITY=0.9

SPECIFIC_HEAT=0.92

EMISSIVITY=0.9 /

ARGAMASSA DE GESSO:

DENSIDADE = 1200 kg/m3
CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.7 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 0.84 kJ/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='A_GESSO'

DENSITY=1200.0

CONDUCTIVITY=0.7
SPECIFIC_HEAT=0.84

EMISSIVITY=0.9 /

ARGAMASSA DE CIMENTO:

DENSIDADE = 2000 kg/m3
CONDUTIVIDADE TERMICA = 1.15 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.0 k3/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='A_CIMENTO'
DENSITY=2000.0

CONDUCTIVITY=1.15
SPECIFIC_HEAT=1.0

EMISSIVITY=0.9 /
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CONCRETO:
DENSIDADE = 2300 kg/m3

CONDUTIVIDADE TERMICA = 1.75 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.0 k3/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID="'CONCRETO'

DENSITY=2300.0

CONDUCTIVITY=1.75

SPECIFIC_HEAT=1.0

EMISSIVITY=0.9 /

&SURF ID='PISO'

COLOR="GRAY"

MATL_ID="'CONCRETO'

THICKNESS=0.3

BACKING="'EXPOSED' /

&SURF ID='TETO'

COLOR="GRAY"
MATL_ID='TIJOLO','CONCRETO'
THICKNESS=0.07,0.03

BACKING='EXPOSED' /

&SURF ID='PAREDE_CIMENTO'
COLOR='SILVER'
MATL_ID='A_CIMENTO','TIJOLO','A_CIMENTO'
THICKNESS = 0.025,0.1,0.025
BACKING='EXPOSED' /

&SURF ID='PAREDE_CHAPISCADA'
COLOR='SILVER'
MATL_ID='A_CIMENTO','TIJOLO','A_CIMENTO'
THICKNESS = 0.01,0.1,0.025
BACKING="'EXPOSED' /

&SURF ID='PAREDE_GESSO'

COLOR="SILVER'
MATL_ID='A_GESSO','TIJOLO','A_CIMENTO'
THICKNESS = 0.025,0.1,0.025
BACKING="'EXPOSED' /

MADEIRA:
DENSIDADE = 400 kg/m3




50

EMISSIVIDADE = 0.9

CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.12 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.34 k3/(kg.K)
CALOR DE COMBUSTAO = 17500 kJ/kg
TEMPERATURA DE IGNICAO = 210 °C
TAXA DE LIBERACAO DE CALOR = 100 kW/m?2
&MATL ID='MADEIRA'
SPECIFIC_HEAT=1.34
CONDUCTIVITY=0.12

EMISSIVITY=0.9

DENSITY=400.0
HEAT_OF_COMBUSTION=17500.0 /
MADEIRA DA PORTA:

DENSIDADE = 200 kg/m3

EMISSIVIDADE = 0.9

CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.058 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 2,3 kJ1/(kg.K)
CALOR DE COMBUSTAO = 17500 kJ/kg
TEMPERATURA DE IGNICAO = 210 °C
TAXA DE LIBERACAO DE CALOR = 100 kW/m?2
&VATL ID='MADEIRA PORTA'
SPECIFIC_HEAT=2.3
CONDUCTIVITY=0.058

EMISSIVITY=0.9

DENSITY=200.0

HEAT_OF _COMBUSTION=17500.0 /

&SURF ID='MAD'

COLOR="BROWN'

BURN_AWAY=. TRUE.

BACKING="'EXPOSED"
MATL_ID='MADEIRA'

THICKNESS=0.3
IGNITION_TEMPERATURE=210
HRRPUA=225 / **¥******x***xESSE VALOR FOI ALTERADO COM BASE NOS
ESTUDOS DE ROBERTA DE 100 PARA 225
&SURF ID='MAD30X30_PORTA'
COLOR="BROWN"

BURN_AWAY=. TRUE.

BACKING="'EXPOSED'
MATL_ID='MADEIRA_PORTA'
THICKNESS=0.03

IGNITION TEMPERATURE=210
HRRPUA=225 /
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GEOMETRIA DO COMPARTIMENTO:

PISO:

&0BST XB=-0.3,7.2,-1.8,3.3,-0.3,0.0, SURF_ID='PISO' /

TETO:

&0BST XB=-0.3,1.5,-1.8,-0.3,2.4,2.7, SURF_ID="TETO' /

&0BST XB=1.5,3.9,-1. 7, SURF_ID='TETO' /

&0OBST XB=3.9,7.2,-1.8, 7, SURF_ID='TETO' /

&0OBST XB=-0.3,7.2,-0.3, 7, SURF_ID='TETO' /

PAREDE P7:

&0BST XB=-0.3,0.0,-1.8,-0.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
PAREDE P1 (considerado a abertura da janela 301)

&0BST XB=-0.3,0.0,-0.3,0.9,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CHAPISCADA' /

J J

J
-1.5,2.
-0.3,2.
3.3,2.

J

J
4,2.
4,2.
4,2.

J

8, -
8

3 3
&0BST XB=-0.3,0.0,0.9,2.1,0.0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CHAPISCADA' /
&0BST XB=-0.3,0.0,0.9,2.1,2.1,2.4, SURF_ID='PAREDE_CHAPISCADA' /
&0BST XB=-0.3,0.0,2.1,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CHAPISCADA' /

PAREDE P3 (considerando a abertura da porta PO1):

&0BST XB=3.6,3.9,-0.3,2.1,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_ CIMENTO' /
&0BST XB=3.6,3.9,2.1,3.0,2.1,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
&0BST XB=3.6,3.9,3.0,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
Considerando q
&0OBST XB=3.6,3
&0BST XB=3.6,3
PAREDE P6 (considerando a abertura da porta P92):

&0BST XB=6.9,7.2,-1.8,2.1,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
&0BST XB=6.9,7.2,2.1,3.0,2.1,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
8&0BST XB=6.9,7.2,3.0,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
PAREDE P2:

&0BST XB=0.0,3.7,3.0,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_GESSO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5 /

PAREDE P5 (considerado a abertura da janela J@2):

&0BST XB=3.9,4.8,3.0,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5 /

&0BST XB=4.8,6.0,3.0,3.3,0.0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5 /

&0BST XB=4.8,6.0,3.0,3.3,2.1,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5 /

&0BST XB=6.0,7.2,3.0,3.3,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5 /

)

a de material combustivel:
0,0.3,2.1, SURF_ID='MAD30X30 PORTA' /
7,0.0,0.3, SURF_ID='MAD30X30 PORTA' /

ue a port
.9,2.1,3.
9,2.1,2

) e =)
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PAREDE P4:
&0BST XB=0.0,3.7,-0.3,0.0,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CHAPISCADA' /

PAREDE P8 (considerando a abertura da porta PO3):

&0BST XB=0.0,4.8,-1.8,-1.5,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
&0BST XB=4.8,5.7,-1.8,-1.5,2.1,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
&0BST XB=5.7,6.8,-1.8,-1.5,0.0,2.4, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO' /
ESCADA:

&MULT ID='escada', DXB=-0.3,-0.3,0.0,0.0,0.3,0.3, N_LOWER=0,
N_UPPER=7 /

&0BST XB=3.6,3.9,-1.5,-0.3,0.0,0.3, MULT ID='escada',
SURF_ID='PISO' /

CARGA DE INCENDIO:

CAMA + COLCHAO:

&MULT ID='C1', DX=0.6, DX0=0.3, DY0=0.30, DZ0=0.0, I LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT _ID='C1', SURF_ID='MAD' /
&MULT ID='C2', DX=0.6, DX0=0.6, DY0=0.30, DZ0=0.3, I LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT _ID='C2', SURF_ID='MAD' /
BELICHE + COLCHAO:

&MULT ID='Bl', DX=0.6, DX0=0.3, DY@=2.4, DZ0=0.0, I LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT _ID='B1', SURF_ID='MAD' /
&MULT ID='B2', DX=0.6, DX0=0.6, DY0=2.4, DZ0=0.3, I_LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT _ID='B2', SURF_ID='MAD' /
CRIADO MUDO 1 + VENTILADOR:

&MULT ID='CM1', DX=0.6, DX0=0.30, DY0=1.2, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='CM1', SURF_ID='MAD' /
&0BST XB=0.6,0.9,1.2,1.5,0.3,0.6, SURF_ID='MAD' /

CRIADO MUDO 2 + VENTILADOR:

&MULT ID='CM2', DX=0.6, DX0=0.30, DY0=1.8, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='CM2', SURF_ID='MAD' /
&0BST XB=0.6,0.9,1.8,2.1,0.3,0.6, SURF_ID='MAD' /

CRIADO MUDO 3 + VENTILADOR:

&MULT ID='CM3', DY=0.6, DX0=2.1, DY0=0.3, DZ0=0.0, J LOWER=0,
J_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0.0.3.0.0.0.3.0.0.0.3. MULT ID='CM3'. SURF ID='MAD' /
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&0BST XB=2.1,2.4,0.6,0.9,0.3,0.6, SURF_ID='MAD' /

GUARDA-ROUPAS + ROUPAS + PAPEIS:

&MULT ID='GR1', DZ=0.6, DX0=3.0, DY0=0.3, Dz0=0.0, K_LOWER=0,

K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='GR1l',
&MULT ID='GR2', DZ=0.6, DX0=3.0, DY0=0.6, DZ0=0.3
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='GR2',

SURF_ID='MAD' /
, K_LOWER=9,

SURF_ID="MAD' /

&MULT ID='GR3', DZ=0.6, DX0=3.0, DY0=0.9, Dz0=0.0, K_LOWER=0,

K_UPPER=2 /
&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='GR3',

SOFA

SURF_ID="MAD' /

&MULT ID='SF1', DY=0.6, DX0=4.2, DY0=0.3, Dz0=0.0, J_LOWER=0,

J_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='SF1',
&MULT ID='SF2', DY=0.6, DX0=4.2, DY0=0.6, DZ0=0.3
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='SF2',
POLTRONA

&0BST XB=5.1,5.4,0.0,-0.3,0.0,0.6, SURF_ID='MAD'

ESTANTE 1

SURF_ID='MAD' /
, J_LOWER=9,

SURF_ID="MAD' /

/

&MULT ID='ET1', DY=0.6, DX0=6.3, DY0=0.6, DZ0=0.0, J_LOWER=0,

J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID="ET1',
&MULT ID='ET2', DY=0.6, DX0=6.3, DY0=0.9, DZ0=0.3
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID="ET2',
ESTANTE 2

&MULT ID='MV1', DY=0.6, DX0=6.3, DY@=-1.2, DZ0=0.
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID="MVl',
&MULT ID='MV2', DY=0.6, DX0=6.3, DY0=-0.9, DZ0=0.
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID="MV2',
&MULT ID='MV3', DY=0.6, DX0=6.3, DY@=-1.2, DZ0=0.
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='MV3',
&MULT ID='MV4', DY=0.6, DX0=6.3, DY0=-0.9, DZ0=0.
J_UPPER=1/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='MV4',

&SURF ID='OUEIMADOR'

SURF_ID='MAD' /
©, J_LOWER=0,

SURF_ID="MAD' /

©, J_LOWER=0,

SURF_ID='MAD' /
30, J_LOWER=0,

SURF_ID='MAD' /
60, J_LOWER=0,

SURF_ID='MAD' /
90, J_LOWER=0,

SURF_ID="MAD' /
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COLOR="RED"
HRRPUA=3000.0

RAMP_Q = 'fire_ramp' /
&RAMP ID='fire_ramp',
&RAMP ID='fire_ramp’,
&RAMP ID='fire_ramp',
&RAMP ID='fire_ramp’,
&VENT XB=0.6,0.9,2.4,2.

TERMOPARES :

NO CENTRO DO COMPARTIMENTO:

&DEVC XYZ=1.95,1.5,0.3, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H30' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,0.6, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H60' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,0.9, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H9@' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,1.2, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H120' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,1.5, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H15@' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,1.8, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H180' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H21@' /
&DEVC XYZ=1.95,1.5,2.3, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='H230' /
PAREDE P3:

&DEVC XYZ=3.6,1.6,2.1, QUANTITY='"WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
ID="'09' / na face, do lado de dentro do dormitério

&DEVC XYZ=3.5,1.6,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='©@9G' / no gas,
do lado de dentro do dormitdrio

&DEVC XYZ=3.9,1.6,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1,
ID="10' / na face, do lado de fora do dormitério

&DEVC XYZ=4.0,1.6,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='10G' / no gas,
do lado de fora do dormitdrio

PAREDE P2:

&DEVC XYZ=0.5,3.0,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
ID="11" / na face, do lado de dentro do dormitédrio

&DEVC XYZ=0.5,2.9,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='11G' / no gas,
do lado de dentro do dormitdrio

&DEVC XYZ=0.5,3.3,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=2,
ID="12"' / na face, do lado de fora do dormitoério

&DEVC XYZ=0.5,3.4,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='12G' / no gas,
do lado de fora do dormitodrio

PAREDE P1:

&DEVC XYZ=0.0,2.5,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1,
ID="13"' / na face, do lado de dentro do dormitério

&DEVC XYZ=0.1,2.5,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='13G' / no gas,
do lado de dentro do dormitdrio
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&DEVC XYZ=-0.3,2.5,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
ID="14"' / na face, do lado de fora do dormitério

&DEVC XYZ=-0.4,2.5,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='14G' / no
gas, do lado de fora do dormitdrio

PAREDE P6:

&DEVC XYZ=6.9,1.8,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
ID="15"' / na face, do lado de dentro do dormitodrio

&DEVC XYZ=6.8,1.8,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='15G' / no gas,
do lado de dentro do dormitodrio

&DEVC XYZ=7.2,1.8,2.1, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1,
ID="16"' / na face, do lado de fora do dormitério

&DEVC XYZ=7.3,1.8,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='16G' / no gas,
do lado de fora do dormitério

ALTURA DA CAMADA LIVRE DE FUMACA NO AMBIENTE:

&DEVC XB=1.8,1.8,1.5,1.5,0.0,2.4, QUANTITY='LAYER HEIGHT',
ID="ACF_DORM" /

&DEVC XB=5.4,5.4,1.2,1.2,0.0,2.4, QUANTITY='LAYER HEIGHT',
ID="ACF_SALA" /

CONCENTRACAO DE OXIGENIO NO AMBIENTE:

&DEVC XB=0.0,3.9,0.0,3.0,0.0,2.4, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'OXYGEN', ID='COx_DORM'/

&DEVC XB=3.9,6.9,-1.5,3.0,0.0,2.4, QUANTITY="MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx_SALA'/

CONCENTRACAO DE MONOXIDO DE CARBONO NO AMBIENTE:

&DEVC XB=0.0,3.9,0.0,3.0,0.90,2.4, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_DORM'/

&DEVC XB=3.9,6.9,-1.5,3.0,0.0,2.4, QUANTITY="MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_SALA'/

CONCENTRACAO DE DIOXIDO DE CARBONO NO AMBIENTE:

&DEVC XB=0.0,3.9,0.0,3.0,0.0,2.4, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_DORM'/

&DEVC XB=3.9,6.9,-1.5,3.0,0.0,2.4, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_SALA'/

PLANO DE TEMPERATURAS DOS GASES:

&SLCF PBY=1.5, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_Y150"' /

&SLCF PBY=2.5, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_Y250"' /

&TAIL / FIM DO ARQUIVO
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APENDICE B — SIMULACAO COMPUTACIONAL DESENVOLVIDA NO FDS
RELATIVO AO ESTUDO DE CASO 02

A seguir é apresentado o arquivo de entrada desenvolvido para a simulagdo no software
FDS referente ao cenério do estudo de caso 02, sendo este cenario uma simulacdo de um

estudo de caso feito por Oliveira (2006).

&HEAD CHID='ESCOLA_30X30_CJ CPM_Re4',
TITLE='ESCOLA_30X30_CJ_CPM_R04'/

DEFINICAO DA MALHA (30 cm):

&MESH IJK=86,50,20, XB=-3.3,22.5 , -3.3,11.7 , -0.3,5.7/

DEFINICAO DO TEMPO DE SIMULACAO (EM SEGUNDOS):

&TIME T_END=7200.0/ (2h de incéndio sem interven¢ao dos
bombeiros)

&DUMP DT_RESTART=10.0 / cria arquivos de restart a cada 10 s de
simulacgao

TEMPERATURA AMBIENTE = 25°c, PRESSAO ATMOSFERICA = 101325 Pa,
HUMIDADE DO AR = 80%

&MISC TMPA=25, P_INF=101325.0,HUMIDITY=80.0 /

RESTART=.TRUE.

/\

>>> caso seja necessario, para iniciar um restart deve-se ativar
este comando na namelist MISC <<<

ABRINDO A MALHA PARA O EXTERIOR (INTERACAO COM O AMBIENTE):
&VENT MB='XMIN', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='XMAX', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='YMIN', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='YMAX', SURF_ID='OPEN'
&VENT MB='ZMAX', SURF_ID='OPEN'

NN NN

MATERIAIS NAO COMBUSTIVEIS:

Propriedades obtidas de ABNT NBR 15220 (2003)
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TIJOLO CERAMICO:

DENSIDADE = 1400 kg/m3
CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.9 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 0.92 kJ/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='TIJOLO'

DENSITY=1400.0

CONDUCTIVITY=0.9
SPECIFIC_HEAT=0.92

EMISSIVITY=0.9 /

ARGAMASSA DE CIMENTO:

DENSIDADE = 2000 kg/m?
CONDUTIVIDADE TERMICA = 1.15 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.0 kJ/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='A_CIMENTO'
DENSITY=2000.0

CONDUCTIVITY=1.15
SPECIFIC_HEAT=1.0

EMISSIVITY=0.9 /

CONCRETO:
DENSIDADE = 2300 kg/m3
CONDUTIVIDADE TERMICA = 1.75 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.0 kJ/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.9

&MATL ID='CONCRETO'
DENSITY=2300.0

CONDUCTIVITY=1.75
SPECIFIC_HEAT=1.0

EMISSIVITY=0.9 /

VIDRO:

DENSIDADE = 2500 kg/m3
CONDUTIVIDADE TERMICA = 1.0 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 0.84 kJ1/(kg.K)
EMISSIVIDADE = 0.84

&MATL ID='VIDRO'

DENSITY=2500

CONDUCTIVITY=1.0
SPECIFIC_HEAT=0.84
EMISSIVITY=0.84/

&SURF ID='PISO'

COLOR="GRAY"

MATL_ID='CONCRETO'

THICKNESS=0.3
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BACKING="'EXPOSED' /

&SURF ID='TETO'
COLOR="GRAY"
MATL_ID='TIJOLO','CONCRETO'
THICKNESS=0.07,0.03
BACKING="'EXPOSED'
TRANSPARENCY=0.6 /

&SURF ID='PAREDE_CIMENTO'
COLOR='SILVER'
MATL_ID='A_CIMENTO','TIJOLO','A_CIMENTO'
THICKNESS = 0.025,0.1,0.025
BACKING="'EXPOSED' /

&SURF ID='VIDRO'
COLOR="BLUE"
MATL_ID='VIDRO'

THICKNESS = 0.03
BACKING="'EXPOSED' /

Em uma simulacao de incéndio no FDS, ha apenas um combustivel
gasoso que atua como um substituto para todas as fontes de
combustivel em potencial.

&SPEC ID='madeira', FORMULA='CH1.700.74N0.002' /

&REAC ID='MADEIRA'

FUEL="'madeira’

HEAT_OF _COMBUSTION=17500.0

SOOT_YIELD=0.015

CO_YIELD=0.004 /

MATERIAIS COMBUSTIVEIS:

MADEIRA:

DENSIDADE = 400 kg/m3

EMISSIVIDADE = 0.9

CONDUTIVIDADE TERMICA = 0.12 W/m.K
CALOR ESPECIFICO = 1.34 kJ/(kg.K)
CALOR DE COMBUSTAO = 17500 k1/kg
TEMPERATURA DE IGNIGCAO = 210 °C
TAXA DE LIBERACAO DE CALOR = 225 kW/m2
&MATL ID='MADEIRA'
SPECIFIC_HEAT=1.34
CONDUCTIVITY=0.12

EMISSIVITY=0.9
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DENSITY=400.0
HEAT_OF_COMBUSTION=17500.0 /
&SURF ID='MAD30x30'
COLOR="BROWN"
BURN_AWAY=.TRUE.
BACKING="'EXPOSED"
MATL_ID="MADEIRA'
THICKNESS=0.3
IGNITION_TEMPERATURE=210
HRRPUA=225 /

&SURF ID='MAD30x30_PORTA'
COLOR="BROWN"
BURN_AWAY=.TRUE.
BACKING="'EXPOSED"
MATL_ID="'MADEIRA'
THICKNESS=0.03
IGNITION_TEMPERATURE=210
HRRPUA=225 /

PISO:
&0BST XB=-0.3,19.5, -0.3,8.1 ,-0.3,0.0, SURF_ID='PISO' /

TETO:
&0BST XB=-0.3,19.5, -0.3,8.1 ,2.7,3.0, SURF_ID='TETO' /

PAREDES HORIZONTAIS:

P1:

&OBST XB= -0.3,.9, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

&OBST XB= 0.9,1.5, 7.8,8.1, ©,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (J1)

&0BST XB= ©.9,1.5, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/(J1)

* %k k %k % %

Considerando que a janela 01 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=0.9,1.5, 7.8,8.1, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica@l' /
&DEVC XYZ=1.2,7.7,1.8, ID ='temp_quebra-termica@l', SETPOINT=85,

QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /
%ok k k %
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&0BST XB= 1.5,3, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

P2:

&0BST XB= 3,4.2, 7.8,8.1, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (J2)

&0BST XB= 3,4.2, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (J2)

3k 3k k k sk k

Considerando que a janela 02 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=3,4.2, 7.8,8.1, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',

COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica@2' /
&DEVC XYZ=3.6,7.7,1.5, ID ='temp_quebra-termica®2', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /

3k k %k k k

&0BST XB= 4.2,5.1, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

&0BST XB= 5.1,6.3, 7.8,8.1, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (33)

&0BST XB= 5.1,6.3, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (33)

3k %k %k k sk k

Considerando que a janela 03 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=5.1,6.3, 7.8,8.1, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica@3' /
&DEVC XYZ=5.7,7.7,1.5, ID ='temp_quebra-termica®3', SETPOINT=85,

QUANTITY="'TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /
*ok ok ok K

P3:

&0OBST XB= 6.3,7.5, 7.8,8.1, 0,2.7,
SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',COLOR='SILVER', TRANSPARENCY=0.5/
&0BST XB= 7.5,8.7, 7.8,8.1, ©,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (J4)

&0BST XB= 7.5,8.7, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (J4)

%k kok ok k %k

Considerando que a janela 04 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=7.5,8.7, 7.8,8.1, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termicae4' /
&DEVC XYZ=8.1,7.7,1.5, ID ='temp_quebra-termica®4', SETPOINT=85,

QUANTITY="'TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /
* ok K ok K
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&0BST XB= 8.7,9.9, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

&0BST XB= 9.9,11.1, 7.8,8.1, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (3J5)

&0BST XB= 9.9,11.1, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (3J5)

3k 3k k k sk k

Considerando que a janela 05 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=9.9,11.1, 7.8,8.1, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica®5' /
&DEVC XYZ=10.5,7.7,1.5, ID ='temp_quebra-termica®5', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE',INITIAL STATE=.true. /

3k k ok k k

&0BST XB= 11.1,16.5, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

P4:

&0BST XB= 16.5,17.7, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

&0BST XB= 17.7,18.3, 7.8,8.1, 0,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/ (3J6)

&0BST XB= 17.7,18.3, 7.8,8.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/(3J6)

3k %k k k sk k

Considerando que a janela 06 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=17.7,18.3, 7.8,8.1, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.2, DEVC_ID='temp_quebra-termica@6' /
&DEVC XYZ=18,7.7,1.8, ID ='temp_quebra-termica®6', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL STATE=.true. /

k sk %k k ok

&0BST XB= 18.3,19.5, 7.8,8.1, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER', TRANSPARENCY=0.5/

P5:
&0BST XB= -0.3,3, 6.3,6.6, 0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/

P6:

&0BST XB= 12.3,12.9, 6.3,6.6, 0,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J11)

&0BST XB= 12.3,12.9, 6.3,6.6, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_ CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J11)

%k kosk ok k %k

Considerando que a janela 11 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=12.3,12.9, 6.3,6.6, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termicall' /
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&DEVC XYZ=12.6,6.7,1.8, ID ='temp_quebra-termicall', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /

Sk k ok k k

&0BST XB= 12.9,14.10, 6.3,6.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 14.1,14.7, 6.3,6.6, 0,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J12)

&0BST XB= 14.1,14.7, 6.3,6.6, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J12)

3k 3k k k sk k

Considerando que a janela 12 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=14.1,14.7, 6.3,6.6, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termical2' /
&DEVC XYZ=14.4,6.7,1.8, ID ='temp_quebra-termical2', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /

3k %k 3k k%

&0BST XB= 14.7,15.6, 6.3,6.6, ©,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P7:

&0BST XB= 15.6,15.9, 6.3,6.6, ©,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 15.9,16.5, 6.3,6.6, 0,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J13)

&OBST XB= 15.9,16.5, 6.3,6.6, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR="SILVER'/ (J13)

3k %k k k sk k

Considerando que a janela 13 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=15.9,16.5, 6.3,6.6, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termical3' /
&DEVC XYZ=16.2,6.7,1.8, ID ='temp_quebra-termical3', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL STATE=.true. /

k sk %k k ok

&0BST XB= 16.5,17.7, 6.3,6.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 17.7,18.3, 6.3,6.6, ©,1.5, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',
COLOR='SILVER'/ (J14)

&0BST XB= 17.7,18.3, 6.3,6.6, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO',

COLOR='SILVER'/ (J14)
* % ok % ok %

Considerando que a janela 14 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=17.7,18.3, 6.3,6.6, 1.5,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termicald4' /
&DEVC XYZ=18,6.7,1.8, ID ='temp_quebra-termicald', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /

* %k %k %k k

&0BST XB= 18.3,19.5, 6.3,6.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
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P8:
&0BST XB= -0.3,3, 3.6,3.9, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P9:
&0BST XB= 3,3.9, 3.6,3.9, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (P5)
******************************(porta removida)

&0BST XB= 3.9,6.3, 3.6,3.9, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P10o:
&0BST XB= 6.6,7.5, 3.6,3.9, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(P6)

**********************************************(popta pemovida)

&0BST XB= 7.5,12, 3.6,3.9, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P11:
&0BST XB= 12,13.5, 3.6,3.9, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P12:
&0BST XB= 18,19.5, 3.6,3.9, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P13:
&0BST XB= 14.1,17.7, 2.4,2.7, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P14:
&0BST XB= -0.3,3, 0,-0.3, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P15:

&0BST XB= 3,4.2, 0,-0.3, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (37)
&0BST XB= 3,4.2, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (37)
kK sk ok >k ok

Considerando que a janela 07 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=3,4.2, 0,-0.3, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',

COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termica@7' /
&DEVC XYZ=3.6,0.1,1.5, ID ='temp_quebra-termica®7', SETPOINT=85,

QUANTITY="'TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /
*ok ok ok K

&0BST XB= 4.2,5.1, 0,-08.3, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 5.1,6.3, 0,-0.3, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (J8)
&0BST XB= 5.1,6.3, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(38)

K 5k K 5k K k

Considerando que a janela 08 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=5.1,6.3, 0,-0.3, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp quebra-termica@8' /
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&DEVC XYZ=5.7,0.1,1.5, ID ='temp_quebra-termica®8', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.true. /

3k %k 3k k%

P16:

&0BST XB= 6.3,7.2, 0,-0.3, 0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 7.2,8.4, 0,-0.3, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE _CIMENTO'/ (3J9)
&0BST XB= 7.2,8.4, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/
(39)

3k k >k k sk k

Considerando que a janela 09 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=7.2,8.4, 0,-0.3, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termica@9' /
&DEVC XYZ=7.8,0.1,1.5, ID ='temp_quebra-termica®9', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL STATE=.true. /

% 3k %k k ok

&0BST XB= 8.4,9.3, 0,-0.3, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 9.3,10.5, 0,-0.3, 0,1.2, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(J10)

&0BST XB= 9.3,10.5, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(J10)

3k %k %k k sk k

Considerando que a janela 10 foi aberta (ocorre a quebra do
vidro) em 60 graus Celsius:

&0BST XB=9.3,10.5, 0,-0.3, 1.2,2.1, SURF_ID='VIDRO',
COLOR="BLUE"', TRANSPARENCY=0.3, DEVC_ID='temp_quebra-termicale' /
&DEVC XYZ=9.9,0.1,1.5, ID ='temp_quebra-termical®', SETPOINT=85,
QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL STATE=.true. /

% sk %k k ok

&0BST XB= 10.5,11.1, 0,-0.3,
&0OBST XB= 11.1,12, 0,-90.3, 2.
(P8)

&0BST XB= 11.1,12, 0,-0.3, 0,2.1, SURF_ID='PAREDE CIMENTO'/ (P8)
(fechada)

0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/
1,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/

P17:
&0BST XB= 12.3,12.9, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(P9)

&0BST XB= 12.3,12.9, 0,-0.3, 0,2.1, SURF_ID='MAD30x30_PORTA'/
(P9)

&0BST XB= 12.9,15.3, 0,-0.3, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 15.3,16.2, 0,-08.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(P10)

&0BST XB= 15.3,16.2, 0,-0.3, 0,2.1, SURF_ID='MAD30x30_PORTA'/
(P10)

)
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P18:

&0BST XB= 16.2,18.6, 0,-0.3, 0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 18.6,19.2, 0,-0.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(P11)

&0BST XB= 18.6,19.2, 0,-0.3, 0,2.1, SURF_ID='MAD30x30 PORTA'/
(P11)

J

PAREDES VERTICAIS:
P19:
&0BST XB= -0.3,0, 6.6,7.8, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P20:
&0BST XB= -0.3,0, 3.9,6.3, 0,2.7, SURF_ID="'PAREDE_CIMENTO'/

P21:
&0BST XB= -0.3,0, 0,3.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE CIMENTO'/

pP22:

&0BST XB= 2.7,3, 6.6,7.2, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

&0BST XB= 2.7,3, 7.2,7.8, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE CIMENTO'/ (P1)
*****************************************(porta removida)

P23:

&0BST XB= 2.7,3, 3.9,5.4, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

&0BST XB= 2.7,3, 5.4,6.3, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (P3)
3K 3Kk 3K 3Kk 3Kk 3Kk 3Kk 3Kk 3K 3Kk 3Kk 3Kk 3K 5K 3K 3Kk 3K 5K 5Kk 5Kk 3Kk 5Kk 5Kk 5Kk 5Kk 5k 5k 5k 5k 5k k

kkkkkkkkkk (popta removida)

P24:

&0BST XB= 2.7,3, 0,2.7, 0,2.7, SURF_ID="PAREDE_CIMENTO'/

&0BST XB= 2.7,3, 2.7,3.6, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/ (P7)
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk 5k sk sk sk sk sk sk >k sk sk sk sk k

kRFkxkkkRKKXK (nopta removida)

P25:

&0BST XB= 6.3,6.6, 5.1,7.8, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
&0BST XB= 6.3,6.6, 4.2,5.1, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
(P4)

**************************************(popta pemovida)

P26:
&0BST XB= 6.3,6.6, 0,4.2, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P27:
&0BST XB= 12,12.3, 3.9,6.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P28:
&0BST XB= 12,12.3, -.3,3.6, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P29:
&0BST XB= 14.4.14.7. 0.2.4, 0.2.7., SURF ID='PAREDE CIMENTO'/
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P30:
&0BST XB= 15.6,15.9, 2.7,6.3, ©0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P31:
&0BST XB= 16.5,16.8, 7.2
&0BST XB= 16.5,16.8, 6.6,

(P2)
>|<**********************************************(por\ta r‘emOVida)

,7.8, ©,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/
7.2, 2.1,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P32:
&0BST XB= 16.8,17.1, 0,2.4, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P33:
&0BST XB= 19.2,19.5, 6.6,7.8, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P34:
&0BST XB= 19.2,19.5, 3.9,6.3, 0,2.7, SURF_ID='PAREDE_CIMENTO'/

P34:
&0BST XB= 19.2,19.5, -.3,3.6, 0,2.7, SURF_ID="PAREDE_CIMENTO'/

CONJUNTO MESA+CADEIRAS:

&MULT ID='Al', DY=0.6, DX0=0.6, DY0=4.2, DZ0=0.0, J_LOWER=0,
J_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al',
SURF_ID='MAD30x30"' /

&MULT ID='A2', DY=0.6, DX0=0.9, DY0=4.5, DZ0=0.0, J LOWER=0,
J_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A2',
SURF_ID='MAD30x30"' /

&0BST XB=1.2,1.5,4.2,4.5,0.0,0.3, SURF_ID='MAD30x30' /
&0BST XB=1.5,1.8,4.5,4.8,0.0,0.3, SURF_ID='MAD30x30' /

DIRETORIA
MESA+CADEIRA:

&0BST XB=3.9,4.2,6.3,6.6,0,0.3, SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A3', DX=0.6, DX0=3.6, DY0=6.0, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A3',
SURF_ID="'MAD30x30' /
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ESTANTE:

&MULT ID='A4', DZ=0.6, DX0=4.2, DY0=7.2, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A4',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A5', DZ=0.6, DX0=4.5, DY0=7.2, DZ0=0.3, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A5',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A6', DZ=0.6, DX0=4.8, DY0=7.2, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A6",
SURF_ID="'MAD30x30' /

SALA DE ARQUIVO

ESCREVANINHA:

&0BST XB=7.2,7.5,5.7,6.0,0.0,0.3, SURF_ID='MAD30x30' / (CADEIRA)

&MULT ID='A7', DX=0.6, DX0=6.9, DY0=5.4, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A7',
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A8', DY=0.6, DX0=7.8, DY0=5.7, DZ0=0.0, J LOWER=0,
J_UPPER=1 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A8',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&0BST XB=7.8,8.1,6,6.3,0.3,0.6, SURF_ID='MAD30x30' /

MESA:

&MULT ID='A9', DY=0.6, DX0=10.5, DY0=5.0, DZ0=0.0, J_LOWER=0,
J_UPPER=3 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A9',
SURF_ID="'MAD30x30' /

CADEIRAS:

&MULT ID='A10', DY=0.6, DX0=10.8, DY0=4.7, DZ0=0.0, J_LOWER=0,
J_UPPER=3 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al0',
SURF_ID="'MAD30x30' /

ESTANTE 1

&MULT ID='All', DZ=0.6, DX0=9, DY®=5.1, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al1l',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A12', DZ=0.6, DX0=9, DY@=5.4, DZ0=0.30, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A12',
SURF_ID="'MAD30x30' /
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&MULT ID='A13', DZ=0.6, DX0=9, DY0=5.7, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='A13",
SURF_ID="'MAD30x30"' /

ESTANTE 2

&MULT ID='Al4', DX=0.6, DX0=7.8, DY@=4.2, Dz0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al4',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='Al5', DX=0.6, DX0=8.1, DY®=4.2, DZ0=0.30, I_LOWER=0,
I_UPPER=6/

&OBST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al5"',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='Al6', DX=0.6, DX0=7.8, DY®=4.2, DZ0=0.60, I_LOWER=0,
I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='Al6",
SURF_ID="'MAD30x30' /

&0BST XB=11.7,12,4.2,4.5,.9,1.2, SURF_ID='MAD30x30' /

ESTANTE 3

&MULT ID='Al17', DZ=0.6, DX0=11.4, DY@=4.4, DZ0=0.30, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A17',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A18', DZ=0.6, DX0=11.4, DY0=4.7, DZ0=0.00, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A18",
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A19', DZ=0.6, DX0=11.4, DY0=5.0, DZ0=0.30, K_LOWER=0,
K_UPPER=2/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='A19',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A20', DZ=0.6, DX0=11.4, DY®=5.3, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=3/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A20',
SURF_ID='MAD30x30"' /

HALL (DEPOSITO IRREGULAR):

ESTANTE

&MULT ID='A21', DX=0.6, DX0=12, DY@=6.6, DZ0=0.0, I LOWER=0,
I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A21',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A22', DX=0.6, DX0=12.3, DY@=6.6, DZ0=0.30, I_LOWER=0,
I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A22',

SURF ID='MAD30x30' /
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&MULT ID='A23', DX=0.6, DX0=12, DY0=6.6, DZ0=0.60, I_LOWER=0,

I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='A23"',
SURF_ID="MAD30x30"' /

&0BST XB=15.9,16.2,6.6,6.9,.9,1.2, SURF_ID="'MAD30x30' /

ESTANTE

&MULT ID='A24', DX=0.6, DX0=12, DY®=7.5, DZ0=0.0, I_LOWER=0,

I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='A24',
SURF_ID='MAD30x30"' /

&MULT ID='A25', DX=0.6, DX0=12.3, DY@=7.5, DZ0=0.30, I_LOWER=0,

I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A25",
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A26', DX=0.6, DX0=12, DY@=7.5, DZ0=0.60, I_LOWER=0,

I_UPPER=6/

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID="A26",
SURF_ID='MAD30x30"' /

&0BST XB=15.9,16.2,7.5,7.8,.9,1.2, SURF_ID='MAD30x30' /

SECRETARIA 1:

CONJUNTO MESA+CADEIRAS:
&MULT ID='A27', DY=0.6, DX0=1.8, DY0=0.9, DZ0=0.0,

J_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A27',
SURF_ID='MAD30x30' /
&MULT ID='A28', DY=0.6, DX0=2.1, DY@=1.2, DZ0=0.0,

J_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT_ID='A28',
SURF_ID='MAD30x30' /

ESTANTE:

&MULT ID='A29', DZ=0.6, DX0=0.9, DY0=0.3, DZ0=0.0,

K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A29',
SURF_ID="'MAD30x30' /
&MULT ID='A30', DZ=0.6, DX0=1.2, DY@=0.3, DZ0=0.3,

K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A30',
SURF_ID="'MAD30x30' /
&MULT ID='A31', DZ=0.6, DX0=1.5, DY0=0.3, DZ0=0.0,

K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A31",
SURF_ID='MAD30x30' /

J_LOWER=0,

J_LOWER=0,

K_LOWER=0,

K_LOWER=0,

K_LOWER=0,
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SECRETARIA 2:
CONJUNTO MESA+CADEIRAS:

&MULT ID='A32', DX=0.6, DX0=3.6, DY0=0.6, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A32",
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A33', DX=0.6, DX0=3.9, DY0=0.3, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A33",
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A34', DX=0.6, DX0=3.6, DY0=0.3, DZ0=0.3, I_LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A34",
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A35', DX=0.6, DX0=3.9, DY0=0.6, DZ0=0.3, I_LOWER=0,
I_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A35"',
SURF_ID='MAD30x30' /

SECRETARIA 3:

ESTANTE:

&MULT ID='A36', DZ=0.6, DX0=10.8, DY@=3, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A36",
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A37', DZ=0.6, DX0=11.1, DY®@=3, DZ0=0.3, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A37',
SURF_ID='MAD30x30' /

&MULT ID='A38', DZ=0.6, DX0=11.4, DY@=3, DZ0=0.0, K_LOWER=0,
K_UPPER=2 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A38",
SURF_ID="'MAD30x30' /

CONJUNTO MESA+CADEIRAS:

&MULT ID='A39', DX=0.6, DX0=6.9, DY0=0.6, DZ0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=7 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A39',
SURF_ID="'MAD30x30' /

&MULT ID='A40', DX=0.6, DX0=7.2, DY0=0.3, Dz0=0.0, I_LOWER=0,
I_UPPER=6 /

&0BST XB=0.0,0.3,0.0,0.3,0.0,0.3, MULT ID='A40',
SURF_ID="'MAD30x30' /
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QUEIMADOR PARA IGNICAO DO INCENDIO:
&SURF ID='QUEIMADOR'

COLOR="RED"

HRRPUA=3000.0

RAMP_Q = 'fire_ramp' /

&RAMP ID='fire_ramp', T=0.0, F=0.0 /
&RAMP ID='fire_ramp', T=30.0, F=1.0 /
&RAMP ID='fire_ramp', T=120.0, F=1.0 /
&RAMP ID='fire_ramp', T=150.0, F=0.0 /
&VENT XB=12.3,12.6,6.6,6.9,0.0,0.0, SU

TERMOPARES :

HALL

&DEVC XYZ=14.1,7.2,0.3, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,0.6, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,0.9, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,1.2, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,1.5, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,1.8, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,2.1, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,2.3, QUANTITY='TEMPERATURE',
&DEVC XYZ=14.1,7.2,2.7, QUANTITY='TEMPERATURE',

SALA DE ARQUIVO:

&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC

XYZ=9
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.
XYZ=9.

DIRETORIA:

&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC

XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.
XYZ=4.

.6,6.

)

-

-

-

-

-
()W) I« )W e)Ie) N e) o) We))

J

6
6
6
6
6
6
6
6

)

- - -

-

- - -

-

00 00O 0O 0O 0O 0O 00O 0O 0O
-
[e)e) e ) INe)We)RNe)WNe) INe) WNe)!

O OO0
-
NNNRPRPPRPOOOS

-

- - -

-

- - -

OO OO
-
NNNRFRPRPPRPOOO

-

- - -

-

- -

-

NwWELOoouUuN OO W
-

-

NWELOooUN OWOYW
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

QUANTITY='TEMPERATURE',

ID="H30"' /
ID="H60"' /
ID="H90"' /
ID="H120"' /
ID="H150"' /
ID="H180"' /
ID="H210"' /
ID="H240"' /
ID="H270"' /

ID="'S30'

QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=

'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',

'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',

ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=

ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=

/
'see’ /
's90' /
'S120'
'S150'
'S180'
'S210'
'S240'
'S270'

NN NN

'D30" /
‘D60’ /
‘D90’ /
'‘D120' /
'D150" /
'D180" /
'‘D210"' /
'D240" /
'‘D270"' /
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SECRETARIA 2:

&DEVC XYZ=4.8,1.8,0
&DEVC XYZ=4.8,1.8,0
&DEVC XYZ=4.8,1.8,0
&DEVC XYZ=4.8,1.8,1
&DEVC XYZ=4.8,1.8,1
&DEVC XYZ=4.8,1.8,1
&DEVC XYZ=4.8,1.8,2
&DEVC XYZ=4.8,1.8,2
&DEVC XYZ=4.8,1.8,2

-
-

SECRETARIA 3:

&DEVC XYZ=9.3,1.8,0
&DEVC XYZ=9.3,1.8,0
&DEVC XYZ=9.3,1.8,0
&DEVC XYZ=9.3,1.8,1
&DEVC XYZ=9.3,1.8,1
&DEVC XYZ=9.3,1.8,1
&DEVC XYZ=9.3,1.8,2
&DEVC XYZ=9.3,1.8,2
&DEVC XYZ=9.3,1.8,2
PAREDE P3:

&DEVC XYZ=9.3,7.8,2.

ID='01' / na face

&DEVC XYZ=9.3,7.5,2.
&DEVC XYZ=9.3,8.1,2.

ID="'92' / na face

&DEVC XYZ=9.3,8.4,2.

PAREDE P10:

&DEVC XYZ=9.6,3.9,2.

ID="'03' / na face

&DEVC XYZ=9.6,4.2,2.
&DEVC XYZ=9.6,3.6,2.

ID='04' / na face

&DEVC XYZ=9.6,3.3,2.

PAREDE P25:

&DEVC XYZ=6.6,6.3,2.

ID='05" / na face

&DEVC XYZ=6.9,6.3,2.
&DEVC XYZ=6.3,6.3,2.

ID='06"' / na face

&DEVC XYZ=6.0,6.3,2.

NWwWELOooUuUuNOOW
-

NwWELoouNOWOWw
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=

QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=

QUANTITY=

QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=

QUANTITY=

QUANTITY=
QUANTITY=

QUANTITY=

ID="SE2-30'

'TEMPERATURE ', /
ID="SE2-60"' /
/

'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',

ID="SE2-90'

ID="SE2-120'
ID="SE2-150'
ID="SE2-180"
ID="SE2-210'
ID="SE2-240'
ID="SE2-270'

ID="SE3-30' /
ID="SE3-60"' /
ID="SE3-90' /
ID="SE3-120'
ID="SE3-150'
ID="SE3-180'
ID="SE3-210"
ID="SE3-240'
ID="SE3-270'

'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',
'"TEMPERATURE ',
'TEMPERATURE ',

'"WALL TEMPERATURE', IOR=-2,

'"TEMPERATURE', ID='01G' / no
'"WALL TEMPERATURE', IOR=2,

'"TEMPERATURE', ID='02G' / no

'"WALL TEMPERATURE', IOR=2,

'"TEMPERATURE', ID='03G' / no
'"WALL TEMPERATURE', IOR=-2,

'"TEMPERATURE', ID='04G' / no

'"WALL TEMPERATURE', IOR=1,

'"TEMPERATURE', ID='05G' / no
"WALL TEMPERATURE', IOR=-1,

'"TEMPERATURE', ID='06G' / no

NSNS

NN NN
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PAREDE P27:

&DEVC XYZ=12,6,2.4, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-1, ID='07'
/ na face

&DEVC XYZ=11.7,6,2.4, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='07G' / no gas,
&DEVC XYZ=12.3,6,2.4, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1, ID='e8'
/ na face

&DEVC XYZ=12.6,6,2.4, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='08G' / no gas
PAREDE P6:

&DEVC XYZ=14.1,6.6,2.4, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=2,
ID="09' / na face

&DEVC XYZ=14.1,6.9,2.4, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='09G' / no gas
&DEVC XYZ=14.1,6.3,2.4, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
ID="10' / na face

&DEVC XYZ=14.1,6,2.4, QUANTITY='TEMPERATURE', ID='10G' / no gas
LOCADOS NOS PONTOS DE EXTRACAO DE TESTEMUNHOS:

&DEVC XYZ=12.0,7.8,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
ID="Tol' /

&DEVC XYZ=12.0,4.8,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
ID="T02' /

&DEVC XYZ=6.6,5.7,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1,
ID="Te3' /

&DEVC XYZ=6.6,6.0,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=1,
ID="To4' /

&DEVC XYZ=7.2,7.8,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
ID="T07' /

&DEVC XYZ=15.0,7.8,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-2,
ID="Te8' /

&DEVC XYZ=8.4,3.9,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=2,
ID="'TO9' /

&DEVC XYZ=10.8,3.9,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=2,
ID="T10' /

&DEVC XYZ=12,4.2,1.5, QUANTITY='WALL TEMPERATURE', IOR=-1,
ID="T11' /

)

ALTURA DA CAMADA LIVRE DE FUMACA NA SALA DE ARQUIVO:

&DEVC XB=9.6,9.6,6.0,6.0,0.0,2.7, QUANTITY='LAYER HEIGHT',
ID="ACF' /

CONCENTRACAO DE OXIGENIO NOS AMBIENTES:

&DEVC XB=12.0,16.5,6.6,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx _HA'/ (HALL)

&DEVC XB=6.6,12.0,3.9,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx_SA'/ (SALA DE ARQUIVO)

&DEVC XB=3.0,6.3,3.9,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx_DI'/ (DIRETORIA)
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&DEVC XB=3.0,6.3,0.0,3.6,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx_SE2'/ (SECRETARIA 2)

&DEVC XB=6.6,12.0,0.0,3.6,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='OXYGEN', ID='COx_SE3'/ (SECRETARIA 3)

CONCENTRACAO DE MONOXIDO DE CARBONO NOS AMBIENTES:

&DEVC XB=12.0,16.5,6.6,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_HA'/ (HALL)

&DEVC XB=6.6,12.0,3.9,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_SA'/ (SALA DE ARQUIVO)
&DEVC XB=3.0,6.3,3.9,7.8,0.9,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', ID='CCOx _DI'/ (DIRETORIA)

&DEVC XB=3.0,6.3,0.0,3.6,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_SE2'/ (SECRETARIA 2)
&DEVC XB=6.6,12.0,0.0,3.6,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='CARBON MONOXIDE', ID='CCOx_SE3'/ (SECRETARIA 3)
CONCENTRACAO DE DIOXIDO DE CARBONO NOS AMBIENTES:

&DEVC XB=12.0,16.5,6.6,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx _HA'/ (HALL)

&DEVC XB=6.6,12.0,3.9,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_SA'/ (SALA DE ARQUIVO)
&DEVC XB=3.0,6.3,3.9,7.8,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_DI'/ (DIRETORIA)

&DEVC XB=3.0,6.3,0.0,3.6,0.9,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_SE2'/ (SECRETARIA 2)
&DEVC XB=6.6,12.0,0.0,3.6,0.0,2.7, QUANTITY='MASS FRACTION',
SPEC_ID="'CARBON DIOXIDE', ID='CCOOx_SE3'/ (SECRETARIA 3)
PLANO DE TEMPERATURAS DOS GASES:

&SLCF PBY=4.8, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_Y480' /

&SLCF PBY=7.2, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="'PerfilTemp_Y720' /

&SLCF PBX=3.6, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="'PerfilTemp_X360' /

&SLCF PBX=7.2, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_X720"' /

&SLCF PBX=10.5, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_X105"' /

&SLCF PBZ=0.3, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_z030' /

&SLCF PBZ=1.5, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_z150"' /

&SLCF PBZ=2.4, QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE.,
ID="PerfilTemp_Zz240' /

&TAIL/




