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1 INTRODUCAO

A Weber Consultoria e Engenharia Ambiental Limitada foi contratada pela Superintendéncia do
Espaco Fisico (SEF) da Universidade de S3o Paulo para a realizagdo da Complementacdo dos Servigos de
Ventilagdo de Vapores do Solo emanados na USP Leste, situada na Rua Arlindo Bettio, 1000 - Vila

Guaraciaba - Sao Paulo/SP.

A contratagdo foi realizada por meio do Contrato 010/2014 em Cumprimento a Informagédo
Técnica CETESB 006/2014/CA de 24 de janeiro de 2014, bem como para substituicdo do contrato
emergencial n® 004/2014, de mesmo objeto e dar continuidade as campanhas de monitoramento e a
exaustdo de gases eventualmente confinados sob as lajes, evitando assim a intrusdo desses gases nos
ambientes fechados em todos os edificios da USP Leste, a fim de garantir que medidas eficientes para

afastar o risco de eventual explosdo estdo sendo tomados.
O escopo do contrato definido a ser realizado durante o periodo de 24 meses foi 0 seguinte:

Execucdo, Detalhamento de Execucao e Instalacdo de 24 equipamentos de ventilagdo de

vapores do solo abaixo da laje de todos os edificios e/ou construgoes;

e Construcdo de 21 abrigos para os equipamentos (sendo que ja ha 03 abrigos

existentes);
e Operacao do Sistema de ventilagado;

¢ Monitoramento sistematico e programado da intrusdo dos vapores de solo em ambientes

€ espagos com pouca circulacdo de ar do pavimento térreo;
e Gerenciamento técnico;
e Datas previstas < Inicio: 05/01/2015 e Término: 24/12/2016.

O presente relatorio técnico apresenta o As-Built completo dos Sistemas de Ventilagdo de Gases

instalados, bem como a descricdo dos servigos executados referentes a:

e Execucdo e Instalagdo de equipamentos de ventilagdo de vapores do solo abaixo da laje
de todos os edificios e/ou construcbes, sendo 22 em operacdo efetiva e 02 em reserva,

totalizando 24 unidades;

e Construcdo de 15 abrigos para os equipamentos somados aos 03 ja existentes,

totalizando 18 abrigos.

A presente atualizacdo do Relatério foi feita em funcdo da reforma da Guarda Universitaria, pois

o prédio foi reconstruido no periodo de Julho a Novembro/2019.

O Sistema de Ventilagdo é individual e especifico para cada edificacdo da EACH (Escola de Arte,
Ciéncias e Humanidades da USP - Unica escola que ocupa atualmente o campus USP LESTE). De uma
forma geral é composto por Elementos de Subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captacdo de ar
atmosférico e de extracdo de gases e/ou tubulacdo geomecénica), por Elementos de Superficie
(tubulacdo de interconexdao dos pontos de extracdo de gases) e por Exaustores (montados com

compressor, célula de vacuo e painel elétrico).
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Os sistemas (elementos de superficie, sistemas elétricos e mecanicos) foram implantados
conforme o Termo de Referéncia dos contratos supracitados, bem como, com base nos Relatoérios
Técnicos do IPT n® 92353-205 de 02 de abril de 2007; n® 125011-205 de 28 de outubro de 2011; n©
130990-205-Parcial III de 24 de junho de 2013. IPT; e n° 130991-205-Final de 29 de julho de 2013.

Quando necessario, foram executados ajustes em campo, com acompanhamento do projetista.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 LOCALIZACAO DA AREA

A area objeto de estudo é parte da USP LESTE (Gleba 1) e esta inserida no Municipio de Sdo
Paulo/SP na Zona Leste, Subprefeitura da Penha, bairro Vila Guaraciaba, registrada na Rua Armando
Bettio, 1000. Existem trés portarias principais, a P1 situada na Rodovia Parque (na margem da Rodovia
Ayrton Senna), a P2 situada na Rua Arlindo Bettio e a P3 na Estacdo da CPTM USP Leste. A Figura

2.1.1 indica a localizacdo da area.

Municipio de
Sao Paulo

® Area de estudo|

. Parque

Figura 2.1.1 Localizagdo da area de estudo
Fonte: Adaptado de Google Earth, imagem de 27/08/2020.
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3 PROJETO DE EXAUSTAO DE GASES

3.1 SOBRE A PRESENCA DE GASES NO SOLO

Diversos trabalhos realizados Gleba I da USP Leste e consolidados pelo IPT, 2007, identificaram

a ocorréncia de gases inflamaveis, constituidos por gas metano.
Seguem trechos do texto do referido relatério.

Os solos encontrados na area pertencem aos depdsitos aluviais quaternarios
associados ao Rio Tieté, sobrepostos aos sedimentos da Bacia de Sdo Paulo, com
espessura total média podendo superar os 100 metros (Relatério Servmar
MA/3134/05/SNH).

Até a profundidade investigada pela empresa Servmar, 6,5 metros, “"sdo comuns
indicios de depdsitos antropizados, como as camadas de aterro com escombros de
construgcdo e grandes quantidades de plastico, borracha, etc., provavelmente oriundos

da dragagem do rio Tieté”,

Foram efetuadas sondagens de simples reconhecimento com ensaios SPT pela
empresa Emes Engenharia e Mecénica dos Solos a profundidades variaveis. Essas
sondagens indicaram, em todos os pontos, uma camada de aterro da superficie do
terreno até profundidades variaveis de 0,80 metros até 7,50 metros, constituida
geralmente de camadas fofas de areia fina ou areia média pouco argilosa de cor amarela
a marrom ou cinza, intercaladas com camadas moles e muito moles de argila orgénica
de cor cinza escura. Uma das sondagens indicou a presenca de uma camada de turfa
preta muito mole no interior da camada de aterro. Abaixo dessa camada, ocorrem
camadas aluvionares alternadas de argilas orgéanicas silto-arenosas moles e muito
moles, e areias médias e finas argilo-siltosas fofas, a maioria de cor cinza escura, e
amarela em alguns pontos. Camadas de turfa preta muito mole ocorrem a profundidades

€ com espessuras variaveis.

Foi efetuada pela empresa Servmar uma campanha de ensaios de campo
utilizando um equipamento ThermoGastech marca INNOVA, em malha regular de 10x10
metros, nas profundidades de 0,1 a 0,5 metro e 0,6 a 1,0 metro, em um total de 954

pontos distintos nas areas de construcao futura dos edificios.

Os resultados indicaram ocorréncia principalmente de gas metano na atmosfera
gasosa do subsolo. "A grande maioria dos valores acima de 10.000 ppm foi obtida sem a
exclusdo do metano, enquanto que medidas com a exclusdo deste gds alcancaram

concentragbes maiores que 1.000 ppm somente em dois pontos (MA/3134/05/SNH)”.
(IPT, 2007)

Ainda segundo o IPT, 2007, solos de cor cinza ou preta, de maneira geral sdo solos que contém
matéria organica em maior ou menor grau e, portanto sdo potencialmente produtores de gas metano,
formado pela decomposicdo anaerdbia da matéria organica. Assim é de se esperar a ocorréncia de gas

metano na area, proveniente da matéria organica presente tanto nas camadas de origem antrdpica
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oriundas da dragagem do rio Tieté quanto nas camadas naturais pertencentes aos depdsitos aluviais

quaternarios associados ao Rio Tieté.

Os resultados das medigdes em campo levaram a crer que o composto quimico preponderante
na atmosfera gasosa dos poros do solo na area é o gas metano, com ocorréncia menos frequente de

vapores organicos volateis.

O trabalho de amostragem e analise laboratorial de gases realizado pela Weber Ambiental entre
Julho e Outubro/2015, confirmou as que o principal gas existente no solo é o Gas Metano e que demais
compostos organicos volateis apresentam-se, em geral, em baixas concentragdes e abaixo dos Valores

de Intervencgao calculados (Weber, Jan/2016).

3.2 SOBRE O BIOGAS E O GAS METANO

Inicialmente, o termo Biogas estava associado aos diversos nomes atribuidos a ele, como: gas
dos pantanos, gas de aterro, gas de digestor e gas da fermentacado, entre outros e atualmente, o termo
refere-se, de forma geral, aquele gas formado a partir da degradacdo anaerdbia (auséncia de oxigénio
gasoso) da matéria organica, através da acdo de determinadas espécies de bactérias. Durante a
digestao anaerdbia, a energia quimica presente na composicdo orgdnica é largamente conservada,
principalmente, como metano. (Adaptado, CETESB, 2021).

Junto ao metano (CHs), estdo presentes outros gases que fazem parte do meio ambiente
natural, sendo gerados a partir da degradacdo bacteriana de matéria organica, neste caso, sedimentos
advindos da dragagem do Rio Tieté e sedimentos quaternarios naturalmente depositados na bacia de
inundacdo do Rio Tiete, area sobre a qual a USP Leste foi construida, gerando biogas. A transformacgdo
da matéria organica é realizada pelo metabolismo bacteriano, tendo participacdo de fungos e outros
microrganismos. As interagdes entre os diversos grupos de bactérias participantes da decomposicao
anaerdbia tem multiplas varidveis, que vao desde a composicdo dos residuos e presenca de substratos,
até varidveis externas como temperatura, teor de dgua e pH do meio. Em um ambiente anaerdbio é

gerada uma mistura de gases, como:

e Metano (CH4): 50% - 70% do volume de gas produzido.
e Diéxido de carbono (gas carbdnico, CO;): 25% - 50% do volume de gas produzido.
e e tragos de outros gases como:
o Hidrogénio (Hz): 0% - 1% do volume;
o Gas sulfidrico (H2S): 0% - 3% do volume;
o Oxigénio (02): 0% - 2% do volume;
o Amoniaco (NH3): 0% - 1% do volume; e
o Nitrogénio (N2): 0% - 7% do volume. (CETESB, 2021).
Pudemos observar ao longo dos 7 anos de monitoramento a presenca de outros gases, como
sulfeto de hidrogénio (H,S) e mondxido de carbono (CO). Entende-se que isso é possivel devido a
produgdo de biogas, na qual as bactérias produzem esses compostos simultaneamente, porém durante
a digestdo anaerdbica eles sdo produzidos em diferentes proporcdes para o meio ambiente, onde

metano é sempre maior do que de H,S e CO, como descrito anteriormente.

O Gas Metano n° CAS 74-82-8 é um gas inflamavel, comumente encontrado em material
organico devido a presenca de bactérias decompositoras. Apresenta faixa de inflamabilidade entre 5% a

15% em volume, isto &, concentragbes do gas/vapor que em contato com o ar forma uma mistura
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inflamavel na presenca de uma fonte de ignicdo (mistura ideal). As concentracGes abaixo ou acima
dessa faixa ndo propagam chama, uma vez, que a quantidade de gas/vapor é muito pequena (mistura
pobre) ou muito elevada (mistura rica) para queimar ou explodir, conforme descrito no manual de
produtos quimicos (CETESB, 2016).

Para que ocorra a inflamabilidade, seria necessaria a concentracdo do gas, em sua mistura ideal
com oxigénio em um ambiente confinado, e um meio de ignigdo. Observou-se em vistoria que, em
geral, o perfil construtivo das edificacbes apresenta ventilagdo fixa, o que dificulta o acimulo do gas
nesses ambientes. A Figura 3.2.1 ilustra a faixa de inflamabilidade do Gas Metano, bem como a faixa

de medicao do equipamento utilizado, e o esquema de combustao.

Figura 3.2.1 Esquema da faixa de inflamabilidade do metano e sua combustédo
O:¢

Faixa de medicio - MX6 :
(0-100%LEL)

Faixa de
Inflamabilidade
; & o
| LEL [uEL . 5/ %
| | a ~ & )
oS Yo, 0 K0 CH4 FF [ Q%
50 @ 9 - ° FE £ i
) (@] 9 / - %
T - O 2 ) o ] /  Ambiente ®
o . 0 ) @)
9, @ ] (@] / Confinado
- R - X,
] £ 2 Ta 2
> T 3 )
2
ppm (Volume) Ignicdo

Fonte: Arquivo Weber

O gas Sulfeto de Hidrogénio — H2S é um gas tdxico, denso e inflamavel, com odor de “ovo
podre”. O Monodxido de Carbono - CO, por sua vez também é um gas toxico e inflamavel, porém leve e
inodoro. Ambos podem ser prejudiciais & saude quando inalados em ambientes confinados, a depender
das concentracgdes e do tempo de exposicdo: para o H2S é necessario concentragées acima de 8,0 ppm
por 48 horas e para o CO, acima de 39,0 ppm por 48 horas. (Manual de Produtos Quimicos, CETESB,
2016).

Para existir o risco de inflamabilidade o H2S e o CO precisam das mesmas caracteristicas que o
Metano, combinando o espago confinado, fonte de ignicdo e concentracdes dentro da faixa de 4,3 a
45,0%vol ou 43000 a 450000 ppm de H2S; e 12,0 a 75,0%vol ou 120000 a 750000 ppm de CO.
(CETESB, 2016).

3.3 SOBRE O CONCEITO DO PROJETO

O conceito estabelecido pelo IPT, 2007 ¢ a implantacdo de Sistema de ventilacdo (circulacdo de
ar) nos tapetes de brita, logo abaixo da laje dos prédios, ndo propriamente visando a remediacdo do

solo, mas sim mantendo o tapete ventilado impedindo a concentragdo e intrusdo de gases nas

edificages.

Os gases e vapores que eventualmente adentrem o tapete drenante de brita
serdo coletados em um fluxo continuo de ar limpo da atmosfera e conduzidos a sistema
adequado de tratamento na superficie. Mantendo-se ventilado o tapete de brita,
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garante-se que 0s gases e vapores que eventualmente emanem do subsolo néo

atingirdo o edificio pela sua base.

Tal sistema de ventilacdo deve prever em seu projeto, vias de saida e vias de
entrada para o fluxo, fisicamente bem definidas, para que se possa determinar com
clareza qual o volume ou estrutura que sera ventilada.

(IPT, 2007)

3.4 PROJETO INICIAL

O projeto inicial contemplava, durante a construcao das edificagdes, a implantacdo de tapete de
brita sob a laje de todos os edificios e, dentro deste tapete, a instalagdo de tubos drenantes que
permitissem a circulacdo do ar no tapete, através de um sistema que promovesse a diferenca de

pressdo (bombeamento ou efeito chaminé).

No entanto, alguns prédios foram construidos sem essa linha de tubos, ou alguns tubos
permaneceram submergidos eventualmente pelo nivel d’dgua alto da regido, impedindo assim a
circulacdo do ar nesses pontos. Outro ponto foi a utilizagdo de chaminés o que se tornaria inviavel

devido a grande quantidade de unidades necessarias para efetivacdo do processo.

Dessa forma, houve a necessidade de readequacao do projeto, de forma particular em cada
edificacdo, a fim de ajustar e permitir a efetividade da circulagdo do ar, proposto no conceito do sistema
de ventilacao.

3.5 READEQUACOES DO PROJETO

O proprio IPT fez revisGes dos projetos ao longo dos anos, bem como realizou simulagdes,

célculos e pilotos a fim de avaliar a efetividade e definir condigdes minimas de implantacao do sistema.

A Ultima versdo das revisGes foi apresentada nos Relatorios do IPT de Margo a Julho de 2013,
com excecdo dos edificios do Conjunto Laboratorial, a qual foi apresentada no Relatoério do IPT de Abril
de 2007. Essas versdes serviram de guia para a instalacdo do projeto, que ainda assim foi sendo

ajustado a realidade de cada edificagdo durante a implantagdo.

Optou-se por um processo ativo de ventilacdo forgada, substituindo as chaminés por exaustores

em regime continuo e com afericdo programada.

Manteve-se o projeto de furos nas lajes do edificio (4") e interligacdo com tubulagdo (4") para
captacdo (entrada) ar atmosférico e extracdo (saida) do ar do colchao de brita, propiciando a circulagao
do ar e removendo os possiveis gases presentes. As tubulacBes de extracdo foram conectadas aos

exaustores.

Quanto aos tubos geomecanicos drenantes, em alguns prédios eles foram completamente

inutilizados, enquanto que em outros foram utilizados em conjunto com o sistema de furos na laje.

O detalhamento do Sistema em cada edificio, bem como a citagdo do Relatério especifico de
projeto do IPT, estd descrito no Capitulo 4 (subitens 4.3 a 4.14).
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4 IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE VENTILACAO

4.1 SOBRE A VENTILACAO DOS GASES

O conceito do projeto estabelecido é a implantacdo de Sistema de ventilagdo (circulacdo de ar)
nos tapetes de brita, logo abaixo da laje dos prédios, ndo propriamente visando a remediacdo do solo,
mas sim mantendo o tapete ventilado impedindo o acimulo e intrusdo de gases nas edificagdes (IPT,
2007).

Os gases e vapores que eventualmente adentrem o tapete drenante de brita sob a laje das
edificacGes sdo arrastados em um fluxo continuo de ar limpo da atmosfera (promovido por um exaustor

para ventilacdo forcada) e conduzidos a sistema de dispersdo na atmosfera.

Mantendo-se ventilado o tapete de brita, garante-se que os gases e vapores que eventualmente
emanem do subsolo ndo atingirdo o edificio pela sua laje.

A eficiéncia é monitorada através de medicdes de concentracdo de metano e VOC e de pressdo
em pogos de monitoramento em duas profundidades distintas, demonstrando que o gas metano esta
presente no solo, porém, com a ativacdo do sistema, ndo se acumulam no tapete de brita, ou nem
mesmo, alcangam este. Além disso, € monitorada a operacdao dos exaustores, verificacdo de pressdo na
célula de vacuo e de concentracGes de metano e VOC na entrada dos exaustores.

O Sistema de Ventilagdo é individual e especifico para cada edificacdo. De uma forma geral é
composto por Elementos de Subsuperficie (colchdo de brita, pontos de captacdo de ar atmosférico e de
extracdo de gases e/ou tubulacdo geomecanica drenante), por Elementos de Superficie (tubulagdo de
interconexd@o dos pontos de extracdo de gases) e por Exaustores (montados com compressor, célula de

vacuo e painel elétrico).

Ponto de Extragdo
de Gases =

( Legenda:
410 Furos nas vigas

bald itind Rede de Fluxo no tapete de brita A i
aldrame permitindo .o 5rraste dos gases presentes. D Edificio

Ponto de Captagdo
de Ar Atmosférico
%

acirculagdodoar (
| ~Representagdo de Pogos de Monitoramento N

D Laje e Viga Baldrame

I Brita

Aterro de
Terraplanagem

Cel

Solo com
Matéria Organica

Figura 4.1.1 Ilustracdo do Conceito do Sistema
Fonte: Adaptado de Relatoério de Instalacdo de Sistemas (Weber, Ago/14).

Os itens 4.3 a 4.14 apresentam o detalhamento do sistema em cada edificio. As plantas de As-
built apresentam os elementos que estdo efetivamente em uso, sem destacar os elementos que foram
desativados. Como ha diferenca de tipo e conceito de tubulagdo, a padronizacdo das cores nas plantas
seguiu o seguinte:

ROXO: Tubulacdo subterranea Geomecanica 2” ou 4”. Neste caso, foram identificados como

linhas tracejadas, aqueles tubos que tem contato com o ar atmosférico, via caixas de passagem e,
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portanto, tem a funcdo de captar o ar, e como linhas continuas aqueles tubos que estdo conectados aos

exaustores e, portanto, tem a fungdo de extracdo de gases.

VERMELHO: Pontos de captacdo do ar atmosférico (furos na laje de 4”) e eventual tubulagdo
superficial (PVC 4”) que se faga necessaria para alcance do ar atmosférico da area externa para area

interna.

AZUL (e verde): Pontos de Extracdo de gases (furos na laje de 4”) e tubulacao superficial (PVC
4™) de interconexdo entre esses pontos e direcionamento aos exaustores. Por vezes essa tubulagdo
superficial se apresenta aérea e presa as paredes (linhas azuis continuas), ou passando pelo forro dos
edificios (linhas azuis tracejadas) ou ainda enterradas para passagem em trechos ndo edificados (linhas

verdes continuas).

Assim os tubos de PVC de 4” que estdo enterrados, ndao tem a funcdo drenante (como os tubos
de 2" ou 4" geomecanicos subterraneos), mas sim sdo tubos de superficie, que interconectam os pontos
na laje de extracdo de gases e os direciona ao exaustor e em alguns trechos estdo enterrados para

passagem, por ndo estarem em laje ou parede.

Além disso, os pontos de captacdo de ar atmosférico e os de extracdao de gases referem-se a
furos na laje, até alcancar o tapete de brita. A tubulacdo de PVC 4” tem apenas a funcgdo de
interconectar os pontos de extracdo de gases e direcionar ao exaustor, e nos pontos de captagdo de ar

atmosférico a tubulacdo tem a funcdo de direcionar o ar para a laje.
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4.2 SOBRE A CONEXAO DOS EXAUSTORES

Inicialmente (Mar/14), como forma de contingéncia emergencial, os exaustores locados foram
conectados as tubulagBes previamente existentes nos edificios. Ao longo dos meses de Margo a
Julho/2014 os sistemas de ventilagdo foram devidamente reajustados e o0s exaustores locados

conectados a situagdo definitiva.

No ano de 2015 foram construidos novos exaustores dedicados em ago inox, bem como foram
construidos abrigos de alvenaria ventilados para acomodacdo dos exaustores. Para este projeto, define-
se como Exaustor o conjunto constituido de Célula de Vacuo, Compressor e Painel Elétrico, conforme
descrito a seguir.

CARACTERISTICAS DOS EXAUSTORES

1. Célula de vacuo:

e Tanque cilindrico inferior com chapa de Aco Inox 304 esp. 3mm nas dimensdes de 800mm de
diametro e 1000mm de altura, sendo a parte superior cénica para 400mm de didmetro e com
flange superior para conexao com a torre;
e Suporte no tanque para o soprador de ar;
e Flange de acesso em Aco Inox 304 (ANSI B16.9 150 PSI 4”) para entrada de ar;
e Curva de 90° em Ago Inox 304 (ANSI B16.9 150 PSI 4”) conectado a tubulagdo de PVC 2”
para saida de ar;
e Flange de acesso em Ago Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI '%2"”) com valvula de blogueio para
dreno;
e Flange de acesso em Ago Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1 »") para saida de agua;
e Flange de acesso em Ago Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1”) para entrada de agua;
e Flange de acesso em Acgo Inox 304 (ANSI B16.9 150PSI 1/2") para acesso do sensor de
nivel;
e Sistema de visualizacdo de nivel por mangueira cristal 34” e espigdo em Ago Inox 304;
e Vacubmetro Pressgage, com escala de -50 a 0 mmHg.

2. Compressor:

e Compressor Radial monoestagio de piso, com carcaca em aluminio fundido;
e Marca: Ideal Ventialdores / Modelo: CRMP-404T0660

¢ Vazdo max.= 4,2m3/min;

e Pressdo max.= 3040 mm.CA;

e Potencia: 4 CV;

e Trifasico: 220V III polos;

e Rotacdo: 3500 RPM;

e Frequéncia: 60 Hz;

e Regime S1 (continuo) FC B14;

3. Painel Elétrico:

e Painel Elétrico montado: 600 Vac 3F para acionamento do soprador de ar (partida por
inversor);

¢ Os equipamentos suportam correntes de curto circuito de até 20kA.
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e Inversor de Frequéncia: 4cv 3F WEG CFWO08S;
e Botdo de emergéncia;

e Chave seccionadora.

Os exaustores foram distribuidos conforme descrito na Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1 Distribuicao de Exaustores

Identificagcao do Exaustor

Edificio a que esta conectado

Identificagcao do Abrigo

Exaustor I1 (1)

Edificio I1 Parte 1

Abrigo I1 (1)

Exaustor I1 (2)

Edificio I1 Parte 2

Abrigo I1 (2)

Exaustor I5 Auditérios

Edificio I5 Auditdrios

Abrigo I5 Auditorios

Exaustor Biblioteca

Edificio I3 Biblioteca

Abrigo I3 Biblioteca

Exaustor Portaria 3 Portaria P3 Abrigo I3 Biblioteca
Exaustor Ginasio Ginasio Abrigo Ginasio
Exaustor Enfermaria Enfermaria Abrigo Enfermaria
Exaustor CAT1 CAT 1 Abrigo Incubadora

Exaustor CAT2

Incubadora (CAT 2)

Abrigo Incubadora

Exaustor Transportes

Transportes

Abrigo Transportes

Exaustor MI (B1)

Maddulo Inicial - Bloco 1

Abrigo Médulo Inicial (B1)

Exaustor MI (B2)

Mddulo Inicial - Bloco 2

Abrigo Mddulo Inicial (B2)

Exaustor MI (B3)

Mddulo Inicial - Bloco 3

Abrigo Mddulo Inicial (B3)

Exaustor Auditério 1

Médulo Inicial - Auditérios 1

Abrigo Auditorios

Exaustor Auditério 2

Modulo Inicial - Auditérios 2

Abrigo Auditérios

Exaustor Cantina

Madulo Inicial - Cantina

Abrigo Cantina

Exaustor Corredor

Madulo Inicial - Corredor

Abrigo Mddulo Inicial (Corredor)

Exaustor Conj. Lab. (A1)

Conjunto Laboratorial Edificio Al

Abrigo Conjunto Laboratorial (A1)

Exaustor Conj. Lab. (A2)

Conjunto Laboratorial Edificio A2

Abrigo Conjunto Laboratorial (A2)

Exaustor Conj. Lab. (A3)

Conjunto Laboratorial Edificio A3

Abrigo Conjunto Laboratorial (A3)

Exaustor 14

Edificio 14

Abrigo 14

Exaustor Guarda

Guarda Universitaria

Abrigo 14

Exaustor Reserva 1

Reserva 1 (sala E-02 Edificio I1)

Exaustor Reserva 2

Reserva 2 (sala E-02 Edificio I1)

As Figuras 4.2.1 a 4.2.2 ilustram com fotos o exaustor instalado no abrigo. As Figuras 4.2.3
e 4.2.4 apresentam de uma forma geral, os detalhes construtivos do abrigo e dos exaustores,
respectivamente, no Anexo I apresentam-se as plantas de As-built de cada abrigo instalado. E na

Figura 4.2.5 é possivel verificar a distribuicdo dos abrigos em planta.
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