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APRESENTACAO

O Prémio Instituto Sprinkler Brasil, que com esta obra conclui sua
7% edigao, foi criado para reconhecer o trabalho de pesquisadores e pro-
fissionais da area de incéndio que escolheram refletir sobre o uso de
sistemas de sprinklers para a protecio contra incéndio no Brasil. Acima
de tudo, buscamos premiar pesquisas que proponham solucdes e temas
de discussio sobre a seguranca contra incéndio no Brasil.

E com grande prazer que apresento o trabalho vencedor deste ano
— O uso da rede piblica no abastecimento de sistema de sprinklers em
edificacées historicas: Um estudo na cidade de Salvador — de autoria de
Domingos Savio Almonfrey e Daniel Alves Zandonadi, oficiais do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Espirito Santo.

A pesquisa une trés importantes vertentes. Primeiramente, trata
da necessidade de protecido contra incéndios de edificios do patrimonio
histérico, um tema que continua atual, especialmente apés os tragicos
incéndios do Museu Nacional do Rio de Janeiro, do Museu da Lingua
Portuguesa em Sao Paulo, e de tantos outros. Depois, descreve o uso de
sistemas de sprinklers em museus, uma solugio de protecio contra incén-
dios largamente utilizada em outros paises, mas que continua a enfren-
tar, talvez por desconhecimento, de grande resisténcia no Brasil. Por fim,
propde o uso da rede publica de abastecimento de 4gua como forma de
alimentacao dos sistemas de sprinklers, uma solucio ainda inovadora no
Brasil e que poderia reduzir bastante o custo dessas instalacoes no pais.

Junte-se a isso o trabalho criterioso de levantamento de dados e che-
gamos facilmente a conclusio de que este trabalho atingiu com sobras
os critérios necessarios para se tornar o vencedor do 7° Prémio Instituto
Sprinkler Brasil.

Boa leitura!

Marcelo Olivieri de Lima
Diretor-Geral do Instituto Sprinkler Brasil
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“Preservar a memaria histérica ndo significa viver do passado,
muito menos barrar o desenvolvimento tecnoldgico; mas conservar o
conhecimento dos nossos ancestrais nos ajuda a lembrar de onde vie-
mos e de quem, tudo isso nos ajuda a saber quem realmente somos.”
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REsumo

No trabalho “O uso da rede publica no abastecimento de sistemas de
sprinklers em edificacoes histdricas: um estudo na cidade de Salvador”,
analisamos a viabilidade da instalacio de chuveiros automaticos (sprin-
klers — SPK) ligados diretamente a rede ptiblica de abastecimento de agua.
Edificacoes histéricas do tipo museu estdo sendo perdidas no Brasil nas
ultimas décadas — perdas oriundas de grandes incéndios. O Museu Nacio-
nal do Rio, 0 Museu de Lingua Portuguesa e o Memorial da América Latina
sdo alguns exemplos recentes desses desastres. Fomentar a seguranca
contra incéndio nesses locais poderia ser uma solucao de curto prazo para
se evitar que novas tragédias venham a ocorrer. Desse modo, a comuni-
dade académica juntamente com o Estado, via Corpos de Bombeiros Mil-
itares Estaduais, buscam saidas para evitar novas catastrofes. O sistema
de chuveiros automaticos é uma medida de seguranga contra incéndio
consolidada em todo o mundo e que apresenta alta eficicia no controle
e combate aos principios de incéndios. Assim, neste estudo visamos dis-
cutir a implantacao do sistema de chuveiros automaticos em edificacoes
histéricas do tipo museu, nos moldes das normativas norte-americanas,
em que o abastecimento de dgua para o referido sistema seja realizado
diretamente da rede publica sem necessitar, portanto, da instalacio de
um reservatério exclusivo de dgua. A viabilidade aqui sugerida é concret-
izada mediante a projecio do sistema de chuveiros automaticos em trés
museus localizados na cidade de Salvador (BA) e, também, pelos dados
adquiridos em levantamento pela Empresa Baiana de Aguas e Sanea-
mento (Embasa), agéncia responsavel pelo abastecimento ptblico de dgua
da cidade em questdo. Um comparativo das pressoes e vazoes disponiveis
pela rede publica de abastecimento e as pressoes e vazoes requeridas pelo
sistema de chuveiros automaticos para os trés Museus é efetuado a fim
de se analisar a viabilidade hidraulica em se implantar o sistema ora aqui



sugerido. A deficiéncia do pardmetro pressio na rede publica podera ser
suprida por um recalque privado, ji quanto ao pardmetro vazao, quando
abaixo do valor exigido, tornard a rede indisponivel para a interligacdo
a uma possivel instalagido do sistema de SPK. Dessa monta, a avaliacido
destes resultados ocorreu por intermédio de cdlculo hidraulico das redes
dos chuveiros automaticos, calculo de vaziao na rede publica, compara-
tivo de demandas ofertadas pela rede publica e demanda requerida pelos
sistemas de chuveiros automaticos. Os resultados mostraram que a rede
publica atende a4 demanda de vazio nos trés museus e que, para 0s casos
estudados, a pressao € insuficiente para suprir a demanda do sistema de
sprinklers, necessitando, dessa maneira, um recalque privado.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos. Rede publica. Museu. Edifi-
cagOes histoéricas. Incéndio.
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1 — INTRODUCAO

Sucessivos incéndios em edificacdes histdricas estio acontecendo
no Brasil nos altimos anos. Aqui destacamos os ocorridos no Instituto
Butanta (incéndio ocorrido no dia 15 de maio de 2010), no Memorial da
América Latina (incéndio no dia 29 de novembro de 2013), no Museu
da Lingua Portuguesa (incéndio no dia 21 de dezembro de 2015) e no
Museu Nacional do Rio (incéndio no dia 02 de setembro de 2018).

Sabemos que estas perdas, de modo genérico, nio podem ser
quantificadas. Rosaria Ono (2018), em seu artigo “Protecdo do patri-
monio histérico-cultural contra incéndio em edificagoes de interesse de
preservacao”, cita que:

Em geral, quando pensamos sobre as agoes a serem tomadas em
caso de incéndio em edificagoes, nos preocupamos, prioritaria-
mente, com aquelas que visam a protecio a vida humana, ou seja,
a seguranca dos ocupantes. No entanto, apesar da segurancga dos
ocupantes ser essencial, alguns objetos, edificios ou sitios hist6-
ricos/arqueolégicos sio também de valor inestimivel para uma
cidade, um pais ou até para a Humanidade. Além disso, a perda
pode também significar um impacto emocional e econémico muito
grande para a comunidade atingida (ONO, 2018, p. 01).

Segundo Pollum (2016), boa parte dessas edificagdes de cunho patri-
monial e histérico, no Brasil, ndo apresentam as condi¢ées minimas de
seguranca contra incéndio para proteger os seus bens em situacoes de
incéndio. Uma das medidas de seguranca mais amplamente divulgada
no mundo para a protecio de incéndios € o sistema de chuveiros auto-
maticos. Brentano (2011, p. 108) afirma que:

[...] O sistema de chuveiros automaticos é o mais importante equi-
pamento e que obteve maior éxito ao combate ao foco de incéndios
em edificacdes. Quando em funcionamento, consegue controlar
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ou extinguir o foco do incéndio e ao mesmo tempo dar o alarme
aos usudrios da edificacdo, permitindo a saida com seguranca.

As edificagoes histéricas apresentam caracteristicas que, as vezes,
impossibilitam a concepcao de acréscimo de carga, como, por exemplo,
reservatorios de 4gua para uso exclusivo em situacoes de incéndio, como
também a disponibilidade de 4rea para a implantagio dos sistemas de
bombeamento e reservatdrio préprio.

Muitas dessas edificacoes dispoem de dificuldades para implemen-
tar as medidas de seguranca obrigatérias para a obtencao da Licenca
do Corpo de Bombeiros. Nesses casos, a solucdo que sera aqui proposta
visa facilitar a instalagio de uma medida de seguranca que pode ser uti-
lizada como iniciativa mitigadora ou compensatoria para as deficiéncias
ali encontradas.

Desse modo, na pesquisa realizaremos um levantamento em trés
museus, simulando a projecio da implantacdo do sistema de chuveiros
automaticos nos modelos da aplicacdo das Normas Americanas de pro-
tecao contra incéndio da National Fire Protection Association — NFPA
13/2019 e NFPA 24/2013, em que se fara a interligacio mediante dispo-
sitivos padroes da rede publica de abastecimento ao edificio a ser prote-
gido. Da mesma forma, neste estudo buscaremos verificar a viabilidade
de implementacao do sistema citado nos moldes ora discorridos.

Quanto a metodologia, os pesquisadores visitaram diversos museus
localizados na cidade de Salvador (BA) com o intuito de adquirir os
projetos arquitetdnicos que serviriam como base para a confecgao do
projeto executivo de chuveiros automaticos. A escolha dos museus foi
fundamentada, inicialmente, através dos que detinham e podiam dispo-
nibilizar os seus projetos arquitetonicos em arquivo digital do tipo “Auto-
Cad”. Tal fato ocorreu, ja que a produgio desses projetos de arquitetura
iria onerar de maneira substancial o trabalho aqui exposto, bem como
demandaria um tempo que os pesquisadores dificilmente iriam dispor
para a sua confeccdo. Assim, os trés museus escolhidos foram os que
disponibilizaram esses arquivos em boas condigoes de visualizacio, de
modo que fosse possivel a realizacido dos projetos de sprinklers.
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Ap6s escolhermos quais museus seriam os estudados, foram solicita-
das junto 2 Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa), agéncia
concessiondria de abastecimento de 4gua de Salvador, as informacédes de
vazio e pressio fornecidas pela rede puablica, como também os dados de
interrupcio de dgua que ocorriam para essas edificagdes. Diante do fato
de nao haver a disponibilidade do aferidor de vazao por motivos singulares
da empresa, os pesquisadores realizaram um estudo bibliografico e uma
consulta & companhia fabricante do hidrante de coluna urbano em pauta
para definir qual seria o coeficiente de descarga dos bocais dos hidrantes,
a fim de que fossem estimadas as vazoes a serem disponibilizadas pelos
hidrantes nas proximidades das edificagoes estudadas, baseado nos dados
de telemetria de pressio fornecidos pela concessionaria.

De posse dos projetos arquitetonicos, os sistemas de chuveiros
automaticos foram projetados para cada museu e, a partir deles, foram
determinados os parametros de vazao e altura manométrica total (AMT)
requeridas para cada sistema. Os calculos foram realizados utilizando-se
um software chamado SHC (Simple Hydraulic Calculator), que usa for-
mulas e expressoes preconizadas pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), por meio da Norma Brasileira (NBR) 10.897:2014 e
da NFPA 13/2019.

Com os dados de telemetria de pressido da rede publica nas proximi-
dades dos museus, foram determinadas as vazoes e pressoes a serem dis-
ponibilizadas para as respectivas edificagoes. Através dessa obtencio, foi
confeccionado um comparativo dos parametros de vazio e pressiao entre
o que foi ofertado pela rede publica de abastecimento e o que foi deman-
dado pelo sistema de sprinklers, para que se pudesse verificar se a rede
publica supria as condigées minimas exigidas para o referido sistema.

Para os sistemas em que a pressido da rede publica nao foi suficiente
para atender a demanda exigida pelo sistema de chuveiros automaticos,
foi inserido um recalque privado com o objetivo de garantir a elevacio
da pressio, atentando-se para o atendimento do pardmetro aludido para
toda a edificacio.

Todos os pardmetros foram discriminados e explanados a fim de se
averiguar a possibilidade de concretizagio da interligacido da rede ptiblica
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ao sistema de chuveiros automaticos. Nesse viés, e observando-se uma
estrutura organizada e coerente para o entendimento deste trabalho,
esta pesquisa foi subdividida, a partir da introducao, da forma a seguir.

Na Secio 2 foram abordadas as edificacdes histéricas com a atividade
de museus, foco desta pesquisa. A abordagem estruturou-se no sentido
de demonstrar a importancia de se preservar a edificacio em pauta com
essa atividade e as dificuldades encontradas para se instalar sistemas
de protecdo contra incéndio, sendo que, no decorrer deste estudo, sera
apresentado o sistema de protegio por chuveiros automaticos enquanto
alternativa vidvel para minimizar o risco de incéndio.

Na Secdo 3 foi realizada uma breve contextualizacio dos incén-
dios em edificagoes histéricas, bem como um apanhado das legislacoes
impostas a essas edificacoes, a fim de que fossem dadas a conhecer neste
estudo formas de protecio em uma situacao de incéndio. Também foi
efetuado o enquadramento das edificagoes pesquisadas na legislacio da
Bahia, definindo-se as medidas de segurancga obrigatérias que deviam
ser instaladas em construgoes como as mencionadas.

Na Secao 4 foram explanados os temas que fazem com que o sistema
de chuveiros automaticos opere nas condi¢coes expostas nesta pesquisa,
ou seja, os assuntos abordados abarcaram desde o entendimento da rede
publica de abastecimento até o dispositivo de aspersio de dgua, que,
neste caso, € o chuveiro automatico.

Na Secido 5 foi empreendida uma abordagem geral acerca dos trés
museus, através da qual discorremos sobre os seus circunstanciamentos
e como foram confeccionados os seus projetos de sprinklers. Um enfo-
que a respeito do levantamento de dados junto a concessionaria também
foi efetuado e, por fim, foi realizado o calculo de vazao a partir das pres-
soes aferidas e fornecidas pela Embasa.

Ja na Secio 6 discutimos a andlise de resultados, indicando a viabi-
lidade de interligacio da rede publica de abastecimento ao sistema de
chuveiros automaticos. Os resultados foram ponderados e detalhados
em tabelas evidenciando as informacoes obtidas nos célculos hidriu-
licos, bem como as informagoes levantadas junto a concessiondria de
distribuicdo de agua.
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Por fim, na Secdo 7, foram elaboradas as consideragoes finais do tra-
balho, nas quais discorremos sobre abordagens gerais, citacdes de alguns
resultados e possiveis sugestoes de mudancas a serem realizadas nas
normativas e legislacdes vigentes no &mbito brasileiro.
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2 — EprricAcoEs HisTtORrIcAS DO Tipo MUSEU

As edificacbes histéricas, bem como os museus, constituem um
patrimonio histoérico e artistico nacional. Conforme art. 1° do Decreto-lei
n° 25 de 30 de novembro de 1937:

[...] constitui o patrimonio histérico e artistico nacional o conjunto
de bens méveis e imébveis existentes no Pais e cuja conservacao
seja do interesse publico, quer por sua vinculacdo a fatos memo-
raveis da histéria do Brasil, quer por seu excepcional valor arque-
ologico ou etnografico, bibliografico ou artistico (BRASIL, 2019a,

p. 01).

Desde o século XIX, com o crescimento das cidades e o envelheci-
mento da populagio, despertou-se uma tendéncia natural de mudanca
da cultura; com isso, a sociedade brasileira vem enxergando a necessi-
dade de resguardar seu patrimonio histérico, isto €, sua identidade como
nacao. Assim, o povo tem buscado preservar seu patrimonio histérico
nos centros urbanos, representados por edificacdes antigas, de significa-
tivo valor histérico e arquitetoénico, pois nas construgoes histéricas esta
o testemunho da histéria e cultura das sociedades (CENTEC, 2019).

No Brasil, a prote¢io do patriménio ganhou forca em janeiro de
1937, ano em que se criou, mediante a Lei n® 378, o Servico do Patri-
moénio Histoérico e Artistico Nacional (SPHAN), atualmente chamado de
Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (Iphan). No fim
desse mesmo ano, no dia 30 de novembro, publica-se o Decreto n° 25, o
qual definia a organizacido do patrimonio histérico e artistico.

Visando catalogar e preservar as edificacoes histéricas, esse decreto
resulta na concepgio e regulamentagio da pratica do tombamento com
o devido registro publico, cujo objetivo é relacionar, classificar e descre-
ver itens de valor histérico, arquitetonico, cultural, dentre outros, na
tentativa de impedir sua descaracterizagio ou destruicao (PIRES, 2017).
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Dessa forma, segundo Pollum (2016), a intervengio publica reali-
zada por meio do tombamento é exercida sobre os bens publicos, como
também sobre os materiais e locais particulares, de relevante interesse
publico, sendo os bens puiblicos tombados através de oficio encaminhado
ao Iphan, e os particulares de maneira compulséria ou voluntaria.

Para Meirelles (2007), tombamento € o ato do poder ptblico declarar
o valor histérico, cultural ou cientifico de bens ou locais, registrando em
livro préprio, visando a preservacio do patrimonio. O ato do tombamento
nao resulta na perda de propriedade do bem, mas em restricoes quanto a
sua demolicio e alteracao, garantindo, assim, a preservacio dele. Apés o
tombamento, para se realizar reparos, pinturas e restauracoes, é neces-
saria a autorizacio do Iphan, sob pena de multa.

Pode-se perceber, nesses termos, a relevancia da pratica do tomba-
mento, como bem traduz Pires (2017), asseverando que a identidade de
um povo estd intimamente vinculada 4 sua memdria e cultura, sendo
importante que o povo possa ver o reflexo do seu passado nessas constru-
coes histéricas e dessa forma construa sua identidade. Tais construcoes
histéricas, na acepgiao de Barreto (2000), compreendem o patriménio cul-
tural formado por um conjunto de edificacbes conectadas ou separadas,
que apresentam um valor do ponto de vista das ciéncias, da arte e da
histoéria, devido a sua localizagio, sua arquitetura ou sua homogeneidade
arquitetonica.

Compreender, entdo, como sio constituidas as edificagcoes do tipo
museu compoée o tema das subsegdes a serem tratadas neste capitulo,
sabendo-se que a caracterizacao do local onde estao inseridas tais cons-
trucdes é a premissa para se realizar a implantacao de um sistema de
seguranca adequado. Destarte, boa parte dos museus estid locada em
edificacoes histéricas e entendé-las faz-se pertinente.

A maioria das edificagées histéricas apresenta aspectos de segu-
ranca precarios e com poucas condigoes de adaptabilidade estrutural
para se implementar medidas de seguranca passiva contra incéndio,
isto é, medidas cuja finalidade é dificultar a propagacio do incéndio em
seu estdgio inicial. Nesse aspecto, o sistema de sprinklers pode ser uma
alternativa de seguranca ativa contra incéndio, sob o intento de suprir
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tal deficiéncia, e, ainda, quando a sua instalacio for vidvel, que seja ope-
racionalizada de maneira a manter as caracteristicas arquitetdonicas da
edificacio.

2.1 EpIFIcACOES HISTORICAS

Edificacoes antigas, com valores culturais e histéricos, merecem ter
suas construcdes conservadas para as novas geragoes. E, para assegu-
rar isso, a execugdo de um projeto de seguranca contra incéndio é de
suma importincia. Porém, para se implantar as normas de seguranca, as
exigéncias da preservacao das caracteristicas estéticas e histéricas das edi-
ficacoes antigas sio requisitos que dificultam ou até impedem essas exe-
cucoes. O fato € que, de acordo com Pollum (2016), a sociedade brasileira
nio possui uma consciéncia para valorizar o que é antigo. Normalmente,
o reconhecimento vem para aquilo que é moderno e inovador.

Tais exigéncias se fazem pertinentes as edificacbes histéricas, tendo
em vista que, no Brasil, o sistema construtivo predominante até o século
XVI foi a taipa de pilao, técnica que consiste em colocar o barro composto
(argila, areia, fibras vegetais) em formas de madeiras, chamadas de taipais,
e compacta-lo por meio de pildes, tendo uma grande utilizacio estendida
até o século XIX, configurando, a época, uma técnica de boa resisténcia
e simples aplicagdo. Outra forma de construcio empregada era o pau-a-
-pique, formada por barro e madeiras. Ainda na metade do século XVI, ja
era bastante comum o uso da alvenaria de cal e pedra, principalmente em
construgdes jesuiticas, igrejas e colégios. J4 a alvenaria de tijolo passa a ser
preponderante no territério brasileiro a partir do século XIX.

Fica perceptivel, assim, que todas essas técnicas de construg¢io mos-
tram que o uso de materiais locais, nas distintas maneiras de se cons-
truir, eram os mais comumente utilizados nas edificacées, demonstrando
inegavel testemunho histérico (VASCONCELLOS, 1979).

Para Pires (2017), é visivel a demanda de madeira nas construcoes
antigas; no entanto, nenhuma espécie de madeira é capaz de suportar
as intempéries, as mudangas ambientais e a agio de microrganismos e
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do proprio homem por tempo indeterminado. E, ainda, a ma qualidade
na conservacio a que o patrimonio nacional em madeira estd exposto
contribui para o seu envelhecimento precoce.

Na perspectiva de Vasconcellos (1979), as madeiras eram emprega-
das nas edificacoes historicas do Brasil nas suas diversas espécies e nas
mais variadas finalidades de utilizacio, como em paredes e decoracoes
das mais sofisticadas casas nobres do periodo, e em paredes de pau-a-
-pique, material mais difundido a época no Brasil. Caracteristicas como
estas, e outras que serdo abordadas, assinalam a fragilidade de uma edi-
ficagio para suportar peso em sua estrutura, a exemplo de reservatérios
de dgua para o sistema de prevencio contra incéndio.

Isso posto, nas edificagoes histéricas o emprego da madeira nos
telhados, tetos, escadas, forros e pisos era normalmente conjugado, ou
nio, com concreto ou alvenaria e até com aco para sustentacio da cons-
trugdo. No caso do aco, este foi empregado para reforco estrutural em
edificacoes que ja passaram por um processo de restauracio.

Em edificacdes mais antigas, as paredes de alvenaria podem ser for-
madas por tijolos assentados com massa; algumas dessas paredes podem
desempenhar ainda uma funcio autoportante, ou seja, caracterizando-
-se pela inexisténcia de pilares de sustentagdo, nio suportando, por con-
seguinte, uma carga excessiva em sua estrutura (PIRES, 2017).

Nesse contexto, a integridade estética e histérica, para que as edifi-
cagOes possam receber novos sistemas de protecio, € algo que deve ser
bem dosado, pois a0 mesmo tempo em que se deve preservar os precei-
tos descritos na “Carta de Veneza”! (apud Iphan 2019) (Anexo), deve-se
também dotar a edificagio de infraestrutura para suportar as demandas
atuais. Pensando nisso, Isaia (2004) nos traz que a preservacio do patri-
moénio histérico vai além do valor em virtude do seu passado: perpassa
pela histéria em se manter no futuro. Assim, respeitar a vida ttil de uma
edificacdo histérica, combinando as expectativas de uma sociedade, que

1 “Carta de Veneza”: carta internacional sobre conservagio e restauracdo de monumentos e
sitios. E um documento que contém medidas administrativas para preservagdo, conservagao,
manutengdo e restauracdo de bens patrimoniais.
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ap6s tantos anos esteve 4 “disposicdo” de um povo, torna-se também um
patrimonio a ser preservado.

Para Riegl (1999), um patrimoénio que possui um valor de antigui-
dade nao deve passar por qualquer tipo de intervengio estética ou estru-
tural, visto que a caracteristica de ser antigo (velho) é o que atribui o seu
valor. Ja o patrimonio que dispoe de valor histérico pode sofrer determi-
nados procedimentos para sua conservacio, tendo em vista, contudo,
que o valor histdrico serd tanto maior quanto menor forem as interven-
¢oes sofridas em seu estado original.

Outra preocupacio na instalacio das medidas de seguranca con-
tra incéndio nas edificacdes histéricas € se a infraestrutura do imével
suporta as necessidades da atualidade — ji que sobrecargas elétricas e
fiacoes obsoletas podem provocar problemas elétricos, com maior proba-
bilidade de ocorréncia em edificacoes antigas, gerando faiscas e resul-
tando em uma ignicdo, uma das maiores causas de incéndios. Portanto,
para o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT (2019b), uma constru-
¢ao histérica em que se conhece os detalhes construtivos e os materiais
utilizados neste segmento traz facilidades para a conservacio e valoriza-
¢do do imével. Mas, em muitos casos, para se chegar a esses detalhes, é
necessaria uma inspeg¢io minuciosa da edificacdo, como uma inspecio
tatil-visual, com ensaios e andlises de amostras estruturais. Uma apre-
ciacdo histérica e uma investigacio de materiais da edificacao configu-
ram, ainda, meios de obtencido de dados necessarios para se evitar a
deterioracio e, dessa maneira, utilizar técnicas e materiais no uso da
manutencao e preservacao do bem.

O art. 13° da “Carta de Veneza” (1964, p. 2) nos indica a seguinte
informacgio: “Os acréscimos s6 poderio ser tolerados na medida em que
respeitarem todas as partes interessadas do edificio, seu esquema tradicio-
nal, o equilibrio de sua composicio e suas relacdes com o meio ambiente”.
Logo, quando se inicia um processo de incrementacao, por exemplo, da
implementagio de um sistema de chuveiros automaticos, deve-se respei-
tar o equilibrio arquitetdnico das demais partes da edificacio.

Assim, para se preservar um patriménio histérico, deve-se pensar
na valorizacio de sua identidade visual. No entanto, para Isaia (2004),
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ndo basta apenas preservar os aspectos arquitetdnicos da edificacido, é
preciso mais: deve-se dotar a construgio de novas modernizagoes, asse-
gurando seu futuro, mas sem interferir no seu passado histérico. E esse
é um grande desafio a ser enfrentado para se modernizar edificacoes
histéricas com novos sistemas de seguranca.

No Brasil, nem as legislacoes nacionais nem as leis especificas dei-
xam claro como devem ou podem ser realizadas as intervencgoes em edi-
ficacoes histéricas. O Decreto Federal n® 80.978, de 12 de dezembro de
1977 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2019), adota como lei nacional a
Convencao sobre a Protecao do Patrimoénio Mundial, Cultural e Natu-
ral, aprovada pela Unesco em 16 de novembro de 1972. Anos depois,
a Declaracio de Sao Paulo, de 1989 (Iphan, 2019b), reafirma a “Carta
de Veneza” expondo que o referido documento deve permanecer como
modelo e fonte de consulta. Dessa forma, esse material pode ser tomado
como base na preservacio do patrimonio histérico (TEOBALDO, 2004).

2.2 MUSEUS

Desde os periodos mais remotos, o0 homem ja colecionava materiais,
pelas mais variadas razoes, aos quais eram atribuidos um valor material,
cultural e até afetivo, fato que explica uma necessidade de preservacio;
no decorrer do tempo, o homem, na origem da concepgio de museu,
teve o objetivo de salvaguardar os materiais e nao de transmitir informa-
¢Oes culturais (MUNIZ, 2018).

Hoje em dia, os museus, depois de sofrerem transformagoes e melho-
rias, possuem atividades profissionalizadas com uma gama de tarefas
qualificadas em diversos campos, deixando de ser guardadores de mate-
riais, de antiguidades e de lembrancas para incorporar uma atividade
importante na melhoria da qualidade de vida, na educacio e cultura
humana, no fortalecimento e respeito a uma sociedade diversificada.

Para a Fundagio Casa de Rui Barbosa (2019), museu é um espago
que nos faz flutuar na imaginacio do tempo, a partir do momento em
que preserva a memoria de um individuo, de um povo, de uma cidade. O
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que nos faz refletir no presente, analisando os fatos passados, como, por
exemplo, os distintos meios de escrita, a forma das construcoes, dentre
outros. Assim, a preservacgio e a conservacio dos materiais catalogados
nos museus sio essenciais para manter viva a memoéria de uma socie-
dade, pois os materiais também resguardam informacées que tradu-
zem o passado, trazendo-o para o presente e auxiliando a preparar um
futuro melhor.

Nesse sentido, o museu é uma fonte de conhecimento e de desco-
bertas para as novas geracoes, ajudando a desenvolver a cultura de uma
cidade e identificando a histéria da vida de um povo. O crescimento
dessas instituicdes traz um reflexo cada vez maior na funcao social junto
a sociedade, como centro de patriménio, conhecimento, cultura, experi-
éncias, cidadania e transicdo de geracoes prospectando o futuro.

Em suma, os museus guardam diversos bens patrimoniais histori-
cos que traduzem a histéria de um povo e que necessitam de meios de
preservacgio, de conservacio e, ponto de extrema relevancia, seguranca,
para que possam perdurar por muitas geragoes.
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3 — INcENDIOS EM EDIFICACOES HISTORICAS E
LEGISLACAO

Em Salvador, capital da Bahia, edificacoes antigas de elevado inte-
resse historico, tombadas ou nio, estdo abertas para apresentacio ao
publico, cujos valiosos acervos sio exibidos aos visitantes.

Vale frisar, na esfera deste estudo, que algumas iniciativas para pre-
servar o patrimonio histérico e a memoria artistica e cultural dessas edifi-
cacoes devem vir da esfera académica, por meio da qual pesquisas podem
trazer mudancas com o intuito de viabilizar a protecio desses bens.

Edificacdes antigas e histéricas, como o Museu Nacional e a Catedral
de Notre-Dame, duas construcoes de valor imensuravel que sofreram
com incéndios, eram constituidas em sua estrutura de grande quan-
tidade de materiais combustiveis, dos quais, no tempo de suas cons-
trugodes, eram os disponiveis, principalmente para composi¢io de suas
coberturas (IPT, 2019a).

Assim, o incéndio ocorrido no Museu Nacional aponta o quao rele-
vante e o quio desprotegido estd o patrimonio histérico brasileiro. O
Museu Nacional, localizado no Rio de Janeiro, é a instituicdo cienti-
fica mais antiga do Brasil. Foi residéncia de D. Jodo VI e completou seu
bicentenario em junho de 2018. Uma instituicio que apresentava docu-
mentos, objetos, colecoes, estudos, patrimdnios materiais e imateriais de
valor incalculavel. O incéndio sucedido no dia 02 de setembro de 2018
destruiu 20 milhées de itens do museu referido. Reportagens repetiam
diuturnamente noticias desse evento catastréfico, tentando demonstrar
a dimensio do estrago que o fogo causou. Uma noticia publicada por
Toni (2019) no site “Estadao” evidencia o quio importante sio nossos
museus, 20 mesmo tempo que estio vulneraveis.

Além dos incéndios supramencionados, episédios como o ocorrido
no Edificio Andraus no ano de 1972, no Edificio Joelma em 1974, no
Memorial da América Latina em 2013 e, mais recentemente, no Museu
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da Lingua Portuguesa em 2015, em Sio Paulo, apontam as falhas téc-
nicas que contribuiram para o comeco e propagacio do incéndio, indi-
cando a preméncia da atualizacio e correcao nas legislacoes.

Uma das perdas marcantes nesse dominio, de repercussio mundial,
ocorreu no Museu da Lingua Portuguesa, localizado no municipio de
Sao Paulo no histérico Edificio Estacao da Luz, em 21 de dezembro de
2015. Tal incéndio destruiu 90% da colecao do museu, incluindo obras
de arte e escrituras de exibicdo especial. Em apenas 50 minutos o fogo
e a fumaca causaram uma perda estimada em 45 milhoes de reais. O
edificio, de arquitetura antiga, apesar de possuir sistema de protecio
ativa? contra incéndio, como detector de fumaca, hidrantes e alarme
de incéndio, nio possuia sistema de protecio passiva® contra fogo e nio
tinha o Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (PIRES, 2017).

As edificacoes aqui citadas, dentre diversas outras, estio relacionadas
a falta de algum ou a falta de todos os equipamentos de protecio passiva
contra incéndios, o que propicia um ambiente em condigdes apropriadas
para o surgimento, o crescimento e a propagacao do fogo. Além do fato
de que, nessas edificacoes, os sistemas de protecio ativa quase inexis-
tem e, quando existem, nao funcionam adequadamente (IPT, 2019a).

Segundo Seito et al. (2008), o grande aumento populacional na area
urbana e a industrializacio no Brasil nos tltimos anos ocasionaram um
crescimento do risco de incéndios, ressaltando-se que, até os anos 1970,
0s questionamentos sobre essa problemética eram direcionados apenas
aos bombeiros. Assim, na referida década, os tragicos incéndios que
ocorreram no Edificio Andraus, em 1972, com 352 vitimas, sendo 16
fatais, e no Edificio Joelma, em 1974, com 499 vitimas, sendo 179 fatais,
despertaram a real necessidade de uma discussio sobre os sistemas de

2 Protecdo ativa configura medidas contra incéndio constituidas de instalagdes de equipa-
mentos que necessitam de um acionamento automatico ou manual para o seu funcionamento,
abrangendo, assim, a detecgo, alarme e extingao do fogo (automatica ou manual), a exemplo
do sistema de chuveiros automaticos, os extintores, dentre outros.

3 Protegdo passiva refere-se a medidas de protegdo contra incéndio incorporadas ao edificio
¢ que ndo carecem de um acionamento para o seu funcionamento, abarcando, dessa forma, o
controle dos materiais, meios de escape, compartimentagdo e protecdo estrutural do edificio,
como, por exemplo, acabamento e revestimento estrutural, saidas de emergéncia, rotas de
fuga, dentre outras.
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prevencio e protecdo contra incéndio, fazendo com que as autoridades
publicas e técnicos providenciassem maneiras de tentar diminuir a gravi-
dade dessas ocorréncias, criando leis e elaborando normas de seguranca.
Desse modo, as pessoas, as edificagdes, bem como todos os bens patrimo-
niais tiveram nesse periodo o principio de um tempo com preocupacoes
voltadas para os meios de protecio e prevengao contra incéndio.

O patriménio cultural brasileiro é bem definido pela Constituicao
Federal — CF (1998) em seu art. 216:

Art. 216. Constituem patrimoénio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a meméria
dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos
quais se incluem:

I - as formas de expressao;

IT - os modos de criar, fazer e viver;

[T - as criacdes cientificas, artisticas e tecnolégicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacdes e demais espacos
destinados as manifestagoes artistico-culturais;

V - os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico,
artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecolégico e cientifico.

§ 1° O poder publico, com a colaboracio da comunidade,
promovera e protegerd o patrimoénio cultural brasileiro, por meio
de inventarios, registros, vigilancia, tombamento e desapropriacio,
e de outras formas de acautelamento e preservacao.

§ 2° Cabem a administracdo publica, na forma da lei, a gestdo da
documentacio governamental e as providéncias para franquear
sua consulta a quantos dela necessitem.

§ 3° A lei estabelecera incentivos para a producio e o conheci-
mento de bens e valores culturais.

§ 4° Os danos e ameacas ao patriménio cultural serdo punidos, na
forma da lei.

§ 5° Ficam tombados todos os documentos e os sitios detentores
de reminiscéncias histéricas dos antigos quilombos.

Como aludido ainda no §1° acima, a Constituicio também estabelece
ao poder publico, com o apoio da comunidade, a promocio da protecio,
a preservacio e gestio do patrimoénio cultural brasileiro por intermé-
dio de diversas iniciativas, bem como o tombamento, o acautelamento
e a preservacdo. Portanto, verifica-se ai a recomendacio juridica de se
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conservar o patrimonio nacional, em atencio, as edificacoes historicas
que podem conter um testemunho temporal, uma cultura, bibliografias,
objetos e materiais de valor inestimavel. Para corroborar o que foi expli-
citado, Barreto (2000, p. 15) afianca que “preservar significa proteger,
resguardar [...]. Conservar significa manter, guardar”, deste jeito o autor
aponta a conservacao como sendo o melhor método para cultivar o patri-
monio historico.

A conservacio das edificacoes histéricas é de suma importancia para
a preservacio da identidade de um povo. Estas representam material-
mente a vivéncia de ascendentes e simbolizam um passado de sacrificios
e prosperidade de pessoas que ali habitaram. Assim, os 6rgios técnicos
responsaveis pela preservacio desses bens iméveis realizam os proces-
sos de “tombamento”. Porém, nio basta apenas a conservacio, faz-se
necessaria a protecao dessas edificagoes em situagoes de incéndio, uma
vez que os danos e perdas gerados por esses acidentes podem ser irre-
cuperaveis.

A partir do conhecimento aqui exposto e dos acontecimentos recen-
tes, a exemplo do incéndio no Museu Nacional do Rio de Janeiro, o Ins-
tituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2019a) fomenta requisitos essenciais
para edificacdes histéricas no atendimento a esses tipos de ocorréncias,
pois incéndios nesses locais acarretam perdas incontornaveis. De tal
modo, a perda de todos esses valores nessas edificagoes, especialmente o
estrago pela falta de medidas de protecdo contra incéndio, ocasiona um
imenso prejuizo a sociedade, privando as futuras geracoes de conheci-
mentos ali presentes. Dentre as medidas sugeridas pelo IPT (2019a, nao
paginado), encontram-se: “dificultar a ocorréncia do principio de incén-
dio; dificultar a ocorréncia da inflamacio generalizada; |...]; dificultar a
propagacio do incéndio no edificio”.

No tocante as medidas de protecio contra incéndio, cada Estado
brasileiro possui autonomia na elaboracio, publicacio e fiscalizacao da
legislacido de seguranca contra incéndio. Em virtude dessa autonomia,
as unidades federativas possuem legislagoes estaduais que apresentam
distingdes significativas entre si. Habitualmente, seus textos legislativos
sio baseados em normas brasileiras, em outras legislagcoes e regulamen-
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tos, como a do Ministério do Trabalho e do Instituto de Resseguros do
Brasil — IRB (BRENTANO, 2011).

A Lei Federal n° 13.425, de 30 de marco de 2017, também chamada
de Lei da Boate Kiss, efetivamente obteve pouca eficicia para as edifi-
cacoes histdricas e os museus, uma vez que, mesmo que muitas dessas
construcdes se enquadrassem na referida lei, nenhuma medida de segu-
ranca contra incéndio foi realmente exigida além das ja previstas nas
Legislacoes Estaduais. Essa lei jurisdicionou todos os locais de reuniio
de puiblico acima de 100 pessoas, inclusive, os museus.

Quanto a Legislacdo de Seguranca contra incéndio do estado da
Bahia, mesmo sendo uma legislacido recente, manteve as caracteristicas
das outras legislagoes estaduais publicadas nas tltimas décadas no Bra-
sil, dando amplos poderes ao Corpo de Bombeiros Militar da Bahia para
definir o regramento na area de seguranca contra incéndio, conforme
descrito na lei n° 12.929, de 27 de dezembro de 2013, a ver:

Art. 4° - Compete ao Corpo de Bombeiros Militar da Bahia plane-
jar, normatizar, analisar, aprovar e fiscalizar o cumprimento das
disposi¢des normativas sobre seguranca contra incéndio e panico
nas edificagoes e areas de risco no Estado (BAHIA, 2013, p. 02).

Ono (2018) cita que as legislacoes existem para garantir um nivel
minimo de seguranca a ser exigido e atendido, mas que nem sempre a
exigéncia se traduz numa boa solucio de projeto, principalmente se o
projetista nio domina os pressupostos que levaram a criacio daquele
requisito. Neste caso, a citacio é enfatica em afirmar que as legislacoes
brasileiras cobram as exigéncias minimas, entretanto nem sempre siao
as mais desejaveis.

E ai nos questionamos: as edificagoes do tipo museu nio deveriam
possuir sistemas de controle efetivos contra incéndio de modo a resguar-
dar os seus patrimonios de uma forma mais rigorosa? E necessario que
o Estado, mediante lei, exija essas obrigagcoes?

O que se observa nas Legislacoes Estaduais é que as edificacoes
concebidas antes da vigéncia da legislagio local devem implementar
apenas algumas medidas de seguranca contra incéndio. Os museus, em
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sua grande maioria, se enquadram nessa condigio, isto é, a de que sua
arquitetura e construciao foram concebidas ha décadas ou até séculos.

O Decreto Estadual do Estado da Bahia n° 16.302, de 27 de agosto
de 2015, que regulamenta a lei n°® 12.929, de 27 de dezembro de 2013,
do Estado da Bahia, discorre sobre os critérios de transi¢io para as edifi-
cacoes e areas de risco que foram construidas antes do vigor do referido
Decreto, conforme citado na Tabela 1.

Tabela 1 — Exigéncias para as edificagoes, estruturas e areas de risco exis-

tentes
Periodo de
existéncia da Area construida = 750 m?2 Area construida > 750 m?2
edificacao e areas e altura < 12 m e/ou altura > 12 m
de risco

Qualgquer perfodo Conforme legislacio vigente na

anterior a . .
oA Conforme Tabela 5 época, ou na auséncia, conforme
vigéncia do atual JR p
Instrucio Técnica especifica.
regulamento

NOTAS GERAIS:

- Os Riscos especificos devem atender as IT CBMBA respectivas;

- As instalacoes elétricas e o Sistema de Protecido contra Descargas Atmosféricas (SPDA)
devem estar em conformidade com as normas técnicas oficiais.

Fonte: Decreto Estadual n° 16.302, de 27 de agosto de 2015.

Nos trés museus? estudados neste trabalho, a altura da edificacao,® a
area construida e o ano de construcao estiao indicados na Tabela 2.

4 Os museus a serem estudados terfo uma atengdo especial quanto ao seu circunstanciamento
na Subsecdo 5.1 deste trabalho.

5 Altura da edificagdo, de acordo com a alinea “a”, inc. I do art. 3° do Decreto 16.302/2015,
“¢ a medida em metros do piso mais baixo ocupado ao piso do tltimo pavimento”.
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Tabela 2 — Relagdo de ano de construcio, area e altura das trés edificacoes

em estudo

Parametros Ano de Area da Edificacio Altura da Edificacao
Museus construcao (m2) (m)
Fundacio Casa de Jorge . .
Amado Séc. XIX 938,03 13,66
Cent_ro Cultural Solar Séc. XVII* 465846 18,34
Ferrao
Palacete das Artes 1912 1557,12 12,98
NOTAS:

@ Nao ha registros nas bibliografias pesquisadas sobre o ano exato de construcido dessas
edificagoes, apenas citacoes de que foram construidas nos respectivos séculos.

Fonte: os autores (2019).

Dessa maneira, como as edificacoes em destaque tém seu ano de
construcio anterior ao de 1980, todas elas se enquadram na terceira
coluna da Tabela 1, no periodo em que nao havia legislacao vigente, ou
seja, para essas edificacoes deve-se seguir uma Instrugio Técnica (IT)
especifica do Corpo de Bombeiros Militar da Bahia (CBMBA) em que,
para o caso, é a IT n°® 40/2017 — seguranca contra incéndio em edifica-
¢Oes que compoem o patrimoénio histérico ou cultural (CBMBA, 2019b).

Quanto a esta Instrucao Técnica, todas as edificacoes histéricas ou
culturais, para regularizacio junto ao CBMBA, devem conceber as medi-
das de seguranca contra incéndio previstas no Decreto n° 16.302/2015.
A prépria IT ressalva que tais iniciativas podem ser adaptadas conforme
alguns critérios nela estabelecidos. Essas medidas de seguranca estio
indicadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Exigéncias das edificacoes, estruturas e areas de risco de divisao

F-1 superior a 750 m?2 ou altura superior a 12,00 m

Classe de Ocupacao
e Uso

GRUPOS F - LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

Divisao

F-1 (Museus, centro de documentos histéricos, galerias
de arte, bibliotecas e assemelhados)

Medidas de seguranca

Classificacao quanto a altura (em metros)

contra incéndio Térrea | H<6 | 6<H=<12 | 12<H=23 | 23<H=30 | H>30
Acesso de Vlafura na X X X X X X
Edificacao
Seguranca EsAtruFural X < < X X X
contra Incéndio
Compartimentacao i ) i X X2 8
Vertical
Controle de Materiais de X X X X X X
Acabamento
Saidas de Emergéncia X X X X X X
Plano de Emergéncia X? X3 X? X? X3 X3
Brigada de Incéndio X X X X X X
Ilumlna(gao .de X X < X X X
Emergéncia
Alarme de Incéndio
Deteccao de Incéndio X
Slnahza(gao .de X X < X X X
Emergéncia
Extintores X
Hidrante e Mangotinhos X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Controle de Fumaca - - - - - X

NOTAS:

1-Podesersubstituida por sistema de chuveiros automaticos, exceto paraas compartimentagoes
das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagoes;
2 — Pode ser substituida por deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos, exceto para as
compartimentacoes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;
3 — Somente para locais com publico acima de 1000 pessoas;
4 — Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccio de incéndio e chuveiros
automdticos, até 60 metros de altura, exceto para as compartimentacoes das fachadas
e selagens dos shafts e dutos de instalacdes, sendo que para altura superior deve-se,
adicionalmente, adotar as solugoes contidas na IT CBMBA-09.

Fonte: Decreto n°® 16.302, de 27 de agosto de 2015 (adaptado pelos autores, 2019).

42




Para os trés museus em estudo, a altura da edificacio é maior do
que 12 metros (ver Tabela 2) prevendo as medidas de seguranca contra
incéndio assinaladas com o “X” na coluna “12<H<23”, com as ressalvas
indicadas nas notas. Importante perceber que essas edificacées, normal-
mente, nio possibilitam adequacdes de cunho estrutural, uma vez que
sua arquitetura e sua estrutura, por motivos diversos, inviabilizam tais
correcdes como, por exemplo, para as medidas saidas de emergéncia e
compartimentagao vertical. Da mesma forma, aceita-se que estas adequa-
¢bes possam ser supridas por outras medidas de seguranca, com o intuito
de mitigar e compensar tais deficiéncias, como assinalado na “Nota 1”
para adaptacio da medida de seguranca compartimentacio vertical, em
que o sistema de chuveiros automaéticos seria a medida substitutiva.

E pertinente frisar que essas exigéncias impostas, como citado
acima, sio medidas que buscam condicdes minimas de protecio contra
incéndio. Assim, quando nio atendidas por dificuldade de implementa-
¢io, a seguranca pode ficar comprometida.

A prépria IT cita que as edificacoes devem se adaptar, no que cou-
ber, as exigéncias de protecido contra incéndio e panico, de maneira a
possibilitar o ajuste da edificagio o mais proximo possivel das exigéncias
das normas técnicas atuais, visando proporcionar as condi¢cbes minimas
aceitdveis de seguranca aos usudrios e ao patrimonio.

Ao analisarmos as exigéncias minimas a serem implantadas nas
diversas ocupacoes parametrizadas na Legislagio de seguranca contra
incéndio e panico do estado da Bahia, bem como nos outros estados, é
de se notar que nao hia um tratamento diferenciado para os museus, em
que medidas adicionais ou especiais devam ser alocadas para protecio
dos seus bens. Isso mostra a auséncia literal que a Legislagio de segu-
ranca contra incéndio comporta, nio qualificando essas edificacoes de
forma especial, de modo que elas sejam protegidas e tenham garantida
a seguranca de que suas estruturas e seus bens sejam resguardados em
casos de incéndio.

Ja as normas americanas NFPA 909 “Code for the Protection of Cul-
tural Resource Properties — Museums, Libraries, and Places of Worship”
e NFPA 914 “Code for Fire Protection of Historic Structures” apresentam
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o sistema de SPK ou outro sistema de supressio de incéndios como
medida eficaz a ser disposta em edificacoes que tenham elevado valor
cultural ou histérico. Isso se deve ao fato de que essas propriedades pos-
suem colecoes raras e, muitas vezes, insubstituiveis, além de haver efe-
tividade no cumprimento da lei e valorizacao pelo tema, necessitando de
sistemas comprovadamente eficientes, que preservem o cariter tinico
dos locais de patrimonio.

Outro parametro relevante previsto no Decreto Estadual n°® 16.302,
de 27 de agosto de 2015 — que deve ser contextualizado, mesmo nao
sendo critério para se definir as exigéncias obrigatérias para as edifica-
¢Oes do tipo museu —, € o risco de incéndio. Tal pardmetro é determinado
considerando a carga de incéndio disposta na edificagio a ser protegida,
sendo classificado em baixo, médio e alto. Nesses termos, baseando-se
no prévio conhecimento da quantidade e qualidade dos materiais exis-
tentes nas edificagoes, os museus em estudo nesta pesquisa sio classifi-
cados em risco baixo.

Silva e Coelho Filho (2007) explanam um método quantitativo de
avaliacao de risco de incéndio que é mensurado por um fator que deve
ser maior ou igual a um (01), em que se contemplam diversas varii-
veis, sendo que o sistema de chuveiros automaticos é enquadrado como
medida especial de protecdo e que, quando instalado numa edificacao, o
seu fator de risco (yfi) aumenta consideravelmente, ampliando, assim, a
seguranca e diminuindo o risco de incéndio.

Dessa discussio, busca-se prever e facilitar a instalacdo do sis-
tema de chuveiros automaticos, de modo que se possa cumprir nao sé as
exigéncias minimas, mas também garantir a protecao dos bens patrimo-
niais nos museus.
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4 — DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS

Neste capitulo serd realizada uma contextualizagio para que seja
compreendido todo o processo de desenvolvimento deste trabalho. O
entendimento da rede publica e do sistema de protecio por sprinklers
(SPK), inclusive sua metodologia de céalculo hidraulico, configura um
tema a ser abordado. Outros componentes nio previstos nas normativas
brasileiras, considerando-se que o SPK traz a tona a possibilidade de se
empreender uma interligacio da rede publica ao sistema de SPK, tam-
bém serdo assuntos a serem discutidos.

4.1 SisTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

O chuveiro automatico, ou sprinkler, € uma das tecnologias de com-
bate a incéndio mais aceitas e estudadas em todo o mundo, além de
ser um sistema extremamente eficaz e de ter um custo de implantacao
relativamente baixo (WOLLENTARSKI, 2015).

A eficiéncia do sistema de chuveiros autométicos é reconhecida
mundialmente. Por ser um sistema automatico, independente da acao
do homem, estd pronto para iniciar o combate a um incéndio em seu
estagio inicial, controlando-o ou extinguindo-o, evitando a propagacao de
chamas e diminuindo a producio de fumaca, impedindo, assim, danos
maiores a edificacio.
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Observemos a Figura 1, situada abaixo:

Figura 1 — Curva temperatura-tempo de um incéndio afetada pela pre-
senca de sprinklers

temperatura
N Legenda:
- = = curva padrio do incéndio
—curva com atuagdo do sprinkler
Iy
/yx
—— é = -
flashover tempo

Fonte: RESEARCHGATE (2019).

Na Figura 1 é mostrada a acdo do sistema de chuveiros automati-
cos antes da deflagracio total do incéndio em uma edificagio. A linha
tracejada indica a curva padrido de um incéndio sem a interferéncia do
sistema de chuveiros automaéticos e a linha continua salienta a curva
de um incéndio com a atuacio do sistema de chuveiros automaticos.
Verifica-se que a temperatura no ambiente incendiado permanece baixa
durante todo o periodo, quando em funcionamento o referido sistema,
possibilitando, assim, o abandono seguro dos ocupantes e, quando na
existéncia de pessoas treinadas, a possivel extincdo do fogo.

O seu controle e/ou extin¢ao sdo comprovados por estatisticas divul-
gadas pela NFPA referentes a sistemas que, operando com dois chuvei-
ros automaticos, foram capazes de controlar 88% dos incéndios reporta-
dos, de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 — Ntimero de chuveiros necessarios para controlar um incéndio

Numero de chuveiros

20 1 2 3 4 5 10 20
automaticos operando

9% de incéndios controlados | 74% | 88% | 92% | 94% | 95% | 98% | 99%

Fonte: NFPA (2017).

O sistema de chuveiros automaticos em foco neste trabalho serd o
sistema de canalizacio molhada, uma vez que € o sistema mais comu-
mente utilizado no Brasil, por suas caracteristicas de clima tropical e
subtropical. Wollentarski (2015) discorre que neste sistema a dgua esta
diretamente conectada ao bico que, sendo aberto, da ao liquido aplica-
cao imediata.

Bryan (1997) afirma que, entre os sistemas existentes de chuveiros
automaticos, o sistema de tubo molhado é considerado o mais eficiente
e eficaz no combate a incéndio. Tal explicacdo ocorre em virtude de a
aplicacido da dgua sobre o fogo ser muito rapida, pois nio existe atraso
entre o rompimento do elemento termossensivel e o combate.

O funcionamento ocorre quando o calor oriundo de um incéndio
rompe, de forma individualizada, o elemento termossensivel (ampola ou
liga fusivel) do chuveiro automatico, liberando a passagem de 4gua, atin-
gindo o defletor e iniciando o controle do incéndio. A queda de pressio
na rede sensibiliza o acionamento do sistema de bombeamento impul-
sionando a 4gua em direcdo aos bicos acionados, fazendo com que a
agua passe por um controle setorial limitado por area, também chamado
Valvula de Governo e Alarme (VGA), ativando o alarme sonoro através
de um motor hidraulico e mantendo a rede de distribuicdo sempre cheia
de dgua por uma vilvula de retencio, que, quando em funcionamento,
permaneceri aberta.

A seguir, serdo particularizados os quatro componentes basicos que
interligam o sistema de chuveiros automaticos juntamente com o deta-
lhamento do bico a ser empregado nas edificacoes histéricas em andlise
nesta pesquisa.
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4.1.1 ABASTECIMENTO DO SISTEMA

A eficiéncia de um sistema de chuveiros automaticos, por se tratar de
um sistema hidraulico, depende fundamentalmente do abastecimento
de agua. Para os chuveiros automaticos, considerando-se ser este um
sistema que operard apenas em situacoes de incéndios, esse abasteci-
mento tem que ser o mais confiadvel possivel, garantindo o fornecimento
de dgua, de modo a atender o volume, vazao e pressoes minimas reque-
ridas a todos os chuveiros automaticos.

Esse abastecimento esta diretamente vinculado a previsio do ntimero
de chuveiros automaticos que irdo entrar em operacao, sendo dimensio-
nado seguindo-se os mais diversos parimetros e critérios, a exemplo da
classe do risco da edificagio, altura do teto, drea da edificacio, dentre
outros. O intento desse correto suprimento de dgua é fazer com que esta
chegue em quantidade ideal aos bicos de chuveiros automaticos, contro-
lando ou extinguindo o foco do incéndio e preservando as vidas que ali
se encontram, bem como a edificacio.

Quanto ao fornecimento de 4gua, a norma brasileira delimita quais
sdo os tipos. Em geral, todos eles sao reservas exclusivas de dgua dispo-
nibilizando uma quantidade minima do liquido que, em caso de aciona-
mento do sistema, mantém-no operante.

A norma ABNT NBR 10.897:2014 de Chuveiros Automaticos, dife-
rentemente das Normas Americanas (NFPA 13 e NFPA 24), obriga que
todo o sistema tenha um tanque ou reservatdrio que garanta uma dispo-
nibilidade de 4gua para que seja utilizada exclusivamente para o sistema
de chuveiros automaticos, conforme descrito a seguir:

B.1 Tanques e reservatdrios

B.1.1 Generalidades

B.1.1.1 Todo sistema de chuveiros automaticos deve possuir pelo
menos um abastecimento de dgua exclusivo e de operacio auto-
matica.

B.1.1.2 Os abastecimentos de 4gua para um sistema de chuveiros
automaticos podem ser proporcionados segundo uma das seguin-
tes formas:

a) reservatorio elevado;
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b) reservatoério com fundo elevado ou com fundo ao nivel do solo,
piscinas, acudes, represas, rios, lagos e lagoas, com uma ou mais
bombas de incéndio;

¢) tanque de pressio (ABNT NBR 10.897:2014, p. 108).

Contudo, contrario ao que preconiza a norma brasileira, a americana
NFPA 13 aceita que o abastecimento de dgua ao sistema de chuveiros
automaticos seja efetuado diretamente pela rede publica.

A necessidade de uma reserva adequada de 4dgua € citada na publi-
cacio da Companhia de Seguros da Alianca, Simplified Water Supply
Testing (Teste Simplificado de Abastecimento de Agua), da seguinte
forma: “Sem 4gua suficiente, até mesmo o Corpo de Bombeiros mais
bem equipado e os bombeiros mais bem treinados nio podem controlar
um incéndio preservando vidas e as propriedades” (ISMAN; WIEGAND,
2010a, p. 123). Da mesma maneira, o melhor sistema de protecao con-
tra incéndio do mundo sera insignificante e ineficiente sem uma reserva
de dgua assegurada para o controle do incéndio.

Isman e Wiegand (2010a) ainda citam que, nos Estados Unidos da
América, o abastecimento de dgua pela rede publica é fornecido por
empresas de 4gua ou servicos publicos, e é a fonte de 4gua mais utili-
zada para os sistemas de chuveiros automaticos, ponderando-se sua alta
confiabilidade e seu baixo custo.

E assim surgem os seguintes questionamentos: “serd que essas redes
nio poderiam ser utilizadas nos mesmos moldes em algumas cidades bra-
sileiras? Essas redes conseguem fornecer as vazoes e pressoes necessarias
para atender o sistema de chuveiros automaticos? Por que nio proteger edi-
ficacoes consideradas ‘especiais’ deste tipo de tragédia, caso fosse vidvel?”.

Responder essas perguntas é o designio geral nesta pesquisa, uma
vez que teremos que realizar andlise comparativa de resultados entre o
que ¢ ofertado pela rede puiblica de abastecimento e o que é exigido para
atender os requisitos normativos para as trés edificacoes a serem estuda-
das neste trabalho. E salutar frisar que neste estudo o cerne concentra-
-se em edificagoes do tipo museu, classificadas como risco leve, em que
os pardmetros exigidos para o abastecimento sio os menores possiveis.
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Outra observacio relevante é que este estudo se realiza na cidade de
Salvador, nas regides do Pelourinho e do bairro da Graga, nao podendo,
assim, ser majorado ou extrapolado, quanto aos pardmetros hidraulicos,
para outros bairros e cidades brasileiras. O que teremos como resposta é
se as condigoes ofertadas pela rede ptiblica de 4gua dessas regioes pode-
riam atender a demanda para o sistema de chuveiros autométicos para
as trés edificacoes em pauta.

E por que confiar ou ndo confiar na rede publica de abastecimento?

Para obter essa resposta precisamos ter informacoes da empresa res-
ponsavel pelo abastecimento de d4gua na cidade de Salvador, averiguando
se a rede disponibiliza a demanda necessaria, de forma permanente, as
edificagoes estudadas. Dessa maneira, dois resultados foram disponibi-
lizados pela empresa. O primeiro foi a afericio da pressio na rede nas
proximidades dos museus estudados, em que foi mostrado que a rede
se manteve pressurizada durante todo o periodo registrado, conforme
evidenciado nas Figuras 20 e 22, em que se conclui que nao houve falta
de 4gua ofertada pela concessionaria.

O segundo foi o pedido, junto a empresa, das informacoes sobre
a falta ou interrupcio de dgua no periodo de um ano, uma vez que o
estudo de averiguagio da pressao ocorreu em apenas um mes.

Para o caso ora aludido, a empresa informou que as interrupcoes
ocorreram por necessidade de manutencao preventiva e corretiva da
rede e que os nimeros de horas de intervencio nas duas regioes estu-
dadas ocorrem em média com duracio de 4 horas cada, sendo um total
de duas intervencoes no més (conforme Apéndice O). Esse valor repre-
senta 1% do total de horas majorada a qualquer tempo. Contudo, como
dito pelos préprios funcionarios da Empresa Embasa, considerando que
as duas redes estudadas sio em malhas e compostas de centenas de tre-
chos, essas intervengoes ocorrem apenas nos trechos que, de fato, estao
sofrendo os devidos reparos, nio sendo interrompido o fornecimento
para todo o setor. Assim, a probabilidade de falta de 4gua em uma rede
em que seja necessaria a utilizacio do sistema de chuveiros automaticos
seria inferior a 0,01%.
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Desconsiderando o estudo das possiveis vazoes a serem oferecidas
pela concessiondria, que serdo mostradas na Secao “Andlise dos Resul-
tados”, a rede publica mostrou-se bastante confidvel ao fornecimento de
dgua para as trés edificacdes nas duas regides de abastecimento estuda-
das, uma vez que este percentual é relativamente baixo, trazendo con-
fiabilidade de fornecimento a rede publica.

E bom acentuar também que a interrupcio pela concessionaria no
fornecimento de dgua ocorre, geralmente, por motivos de manutencgio
na rede publica, sendo, sempre nestes casos, informado por meio de
aviso prévio a todos os moradores da regiao afetada. Desse modo, para os
casos em que o sistema de chuveiros autométicos fosse interligado direta-
mente a rede publica, essas instituicdes deveriam redobrar a sua atencio,
bem como gerar procedimentos de respostas, a eventuais incidentes.

Para tanto, na condigido normal de operacionalidade, a falta de 4gua
pela concessiondria, quanto ao sistema de bombeamento, s6 poderia
ocorrer em situacoes excepcionais. Isso se perfaz, pois as redes publicas
possuem sistemas de bombeamentos redundantes, mantendo um ope-
rante e outro na condigio reserva.

Outro item a se destacar é que a rede publica de abastecimento esti
em eterna vigilincia para o seu funcionamento, uma vez que os usua-
rios/consumidores monitoram as condigoes ofertadas de dgua na rede,
pois fazem o uso da 4dgua, diuturnamente.

Do mesmo modo, caso o incéndio acontecesse no periodo em que
o sistema de chuveiros automaticos estivesse sem a demanda de dgua
ofertada pela concessionaria, a edificacdo estaria sem a devida prote-
¢a0; mas vale salientar que a operacio, neste caso, s6 poderia ser reali-
zada para o sistema de chuveiros automaticos por viaturas do Corpo de
Bombeiros através do hidrante de recalque disposto no passeio ptblico e
interligado ao sistema de chuveiros automaticos.
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4.1.2 SISTEMA DE BOMBEAMENTO

O sistema de bombeamento se faz necessario quando o sistema de
chuveiros automaticos nao pode ser abastecido por gravidade. Em algu-
mas situagoes o favorecimento topografico pode suprir a demanda exigida
de vazao e pressao para o sistema de chuveiros automaticos. Contudo,
de uma forma geral, o sistema de bombeamento se torna obrigatdrio
na maioria das vezes, haja vista que os reservatérios quase sempre se
localizam no térreo, nio dispondo de cotas altimétricas que garantam as
pressoes necessarias aos bicos mais desfavoraveis.

Nos casos aqui contemplados, quando o abastecimento for realizado
pela prépria rede publica, é importante destacar que as elevatorias de
agua ou sio distribuidas utilizando sistemas de bombeamento ou sio
erguidas a fim de suprir suas demandas via gravidade.

Porto (2006) assevera que o principio basico de transferéncia de
energia de uma bomba, mediante fornecimento de energia por uma
fonte externa, ao fluido € a existéncia de uma roda ou rotor que, ao girar,
comunica ao fluido a aceleragio centrifuga e consequente aumento de
pressdo. Assim a bomba, em um sistema hidraulico, dilata exclusiva-
mente o parimetro pressio, conforme Figura 2 — visualizada adiante.

Esse aumento de pressido tem que ser tal que faca com que todos
os chuveiros sejam atendidos com uma pressao e vazio minimas exigi-
das em norma, de modo que os artefatos referidos desempenhem a sua
funcio, a saber, a de realizar o controle ou a extingio do incéndio. Essa
relacdo depende das caracteristicas do chuveiro automatico, representa-
das pelo seu fator k, e é calculada da seguinte forma:

Q=k=p

Onde:
Q: Vazio, em l/min;
K: Fator K, em l/min vbar;

p: Pressdo, em bar.
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Figura 2 — Grafico demonstrando o ganho e perda de carga no sistema de
SPK
Demonstrativo de ganho e perda de carga no SPK
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Fonte: os autores (2019).

Assim, analisando a Figura 2, verificamos que os bicos de chuveiros
automaticos estarao instalados na rede de distribuicio e submetidos a
pressoes distintas, o que propiciard, também, vazdes distintas, direta-
mente proporcionais a raiz quadrada da pressdo. Dessa maneira, o sis-
tema de bombeamento tem a finalidade de suprir deficiéncias no sis-
tema hidraulico, incrementando energia de modo a atender todos os
chuveiros automaticos.

Para edificacées de risco leve a norma ABNT NBR 10.897:2014
delimita, em seu item 9.4.4.10, que a pressao minima em qualquer
chuveiro automatico seja de 48 kPa ou 0,48 bar. Quanto ao fator k uti-
lizado, a mesma norma niao permite chuveiros automaticos com fator
k inferior a 80 I/min vbar

Brentano (2011) esclarece que o sistema hidraulico de incéndio
exige um sistema de bombas que pressurize a rede de maneira a ofe-
recer ao ponto mais desfavoravel da instalacio uma pressio minima,
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para que a vazio minima determinada por norma seja produzida, isto
é, a altura manométrica oferecida ao sistema serd tal que deverad ser
consumida em trés parcelas, a ver: o desnivel a ser vencido pela 4gua ao
bico mais desfavoravel, as perdas de carga em todo o trajeto e a pressio
residual ou dinidmica minima no chuveiro automatico. Representado,
neste segmento, pela equagio abaixo:

Hy, = Hg + APygia) + Preg

Onde:

H,, : Altura Manométrica Total;

H g Altura geométrica ou altura estatica total;
AP, ;41 : Perda de carga total;

P,.: Pressao residual.

Consequentemente, os museus ora estudados deverao ser projetados
verificando-se todos esses atendimentos hidrdulicos normatizados, uma
vez que é dever do projetista cumprir os requisitos em pauta. A escolha
correta do grupo motor-bomba, neste aspecto, devera preencher as exi-
géncias do sistema a ser implantado.

Brentano (2011) descreve de forma simples o funcionamento do
grupo motor-bomba: o motor recebe energia elétrica da concessionaria
de distribuigio elétrica e esta energia é transformada em energia meca-
nica mediante o eixo do motor ligado ao eixo do rotor da bomba; esta
energia mecinica, por sua vez, é transformada na energia hidraulica
necessaria para escoar a dgua até o ponto desejado.

Todo sistema de chuveiros automaticos, quando pressurizado por
bombas, deve ser contemplado por, no minimo, uma bomba principal
e uma bomba de pressurizacio. Essas bombas devem ser supridas, no
minimo, por duas fontes de energia, garantindo o seu funcionamento
mesmo que uma delas venha a falhar. Por conseguinte, nos projetos a
serem apresentados deve-se escolher as bombas que satisfacam os para-
metros pressio e vazao, bem como os motores com as devidas poténcias.
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Azevedo Neto et al. (1998) recomendam que, na pratica, por oca-
sido da escolha dos motores elétricos, deve ser prevista uma margem
de seguranca, que normalmente estd computada nas curvas e tabelas
elaboradas pelos fabricantes das bombas. Nesta condi¢do, o método de
escolha da bomba a ser adotado para os projetos aqui abordados sera o
“Método de Tabelas de Sele¢io Pratica de Bombas”.

Porto (2006) cita que a curva caracteristica ou de desempenho de
uma bomba centrifuga é a representacio grafica do seu desempenho
operacional relacionando a vazio recalcada com a variacdo da pressio
de operagio, H = f(Q), conforme indicado na Figura 3.

Figura 3 — Curva caracteristica de uma Bomba de Incéndio
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Fonte: Figura B.5 da ABNT NBR 10.897:2014.
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Analisando a Figura 3, quando a bomba principal é do tipo “centri-
fugas horizontais de succao frontal e turbinas verticais” deve, na con-
dicao shut-off (vazao zero), permitir uma AMT equivalente a 140% do
valor calculado. Para a mesma bomba em uma situacdo em que a vazio
requerida pelo sistema atinja 150% do valor projetado, a sua AMT deve
estar, no minimo, com 65% do valor de vazio projetado. As bombas do
tipo “centrifugas horizontais bipartidas” se diferem, pois devem, na posi-
cdo shut-off, ofertar uma pressio total de 120% do valor calculado. Ja
a ABNT NBR 16.704:2019 “Conjunto de Bombas Estacionarias para
Sistemas Automaticos de Protecio Contra Incéndios — Requisitos” e a
NFPA 20 “Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection” limitam, para qualquer tipo de bomba de incéndio, uma
AMT correspondente a 140% do valor calculado.

Quanto a bomba de pressurizacao, esta deve manter a rede pressu-
rizada no minimo 7 mca (metros de coluna d’agua) acima da pressio de
acionamento da bomba principal, de modo que garanta que pequenos
vazamentos nio ativem a bomba central desnecessariamente. A bomba
de pressurizagio deve ofertar uma vazido de 20 I/min (ABNT NBR
10.897:2014) e manter a rede pressurizada préxima das pressdes maxi-
mas da rede, a fim de que, quando a bomba principal entre em operacio,
nao existam sobreposicoes de pressio em sua partida.

Assim, com a escolha de uma bomba que satisfaca as condigoes exi-
gidas pelo sistema de chuveiros automaticos, teremos que eleger o motor
que ird ajustar a demanda e altura manométrica do sistema para for-
marmos o conjunto motor-bomba.

4.1.3 VAIVULAS DE CONTROLE

Os sistemas de chuveiros automaticos devem ser concebidos com
valvulas de controle que alimentam as colunas de abastecimento para
as suas respectivas redes de distribuicido. Essas valvulas possuem certas
particularidades, dependendo do tipo de sistema a ser instalado em uma
edificacdo, a exemplo do sistema de canalizacio molhada, sistema de
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canalizacao seca, sistema de acao prévia e sistema do tipo dilivio (ABNT
NBR 10.897:2014).

As vélvulas do sistema de canalizacio molhada mantém a rede per-
manentemente cheia de agua sob pressio, onde o disco de vedacio da
valvula automatica fica fechado pelo equilibrio de pressao antes e apos ele.

Essa vialvula possui uma entrada oriunda do sistema de abasteci-
mento e bombeamento e no minimo trés saidas, sendo que a primeira
permite a passagem direta a rede de distribuicdo, a segunda possibilita
a passagem para uma derivacido que detecta passagem de dgua e aciona
o sistema de alarme, e a terceira alimenta uma saida para uma rede de
testes e drenagem. A esse conjunto de componentes é dado o nome de
Valvula de Governo e Alarme (VGA).

Na Figura 4 estd indicado um esquema a partir da VGA até um chu-
veiro automatico em funcionamento num sistema do tipo canalizacio
molhada. No ponto 1 o chuveiro automatico é acionado e se rompe
fazendo com que a rede tenha uma queda de pressio. O pressostato
apontado no ponto 5 detecta tal variacao e ativa a bomba principal, ele-
vando a pressdo na rede e produzindo deslocamento do fluido em dire-
¢do aos hicos que foram acionados. Com o fluxo de dgua na direcio
do chuveiro automaético, a 4gua passa pelo anel de vedagdo (ponto 3)
e ruma também para a outra derivacio, seguindo a cimara de retardo
(ponto 4); concomitantemente, e quando preenchida, ativa o gongo
hidraulico (ponto 6).
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Figura 4 — Sistema de sprinklers de tubos molhados.

Fonte: FIRE SYSTEMS (2019).

Para evitar falsos acionamentos, origindrios de pequenos movi-
mentos de dgua na rede, € instalado na VGA, em uma de suas saidas,
a camara de retardo, impedindo ativacdes involuntirias no gongo do
alarme hidraulico, como discorrido acima.

O numero das valvulas em questio a ser instalado em uma edifica-
cdo estd diretamente associado ao quantitativo de colunas da rede de
distribuicio. A ABNT NBR 10.897:2014 define as areas maximas de
cobertura de uma coluna de distribuicdo, bem como o ntimero de VGA,
descritas na tabela 5.
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Tabela 5 — Area maxima servida por uma coluna de alimentacio por

pavimento

Tipo de risco

Método de calculo

Area maxima servida por uma
coluna de alimentacao por
pavimento (m2)

Leve Calculo hidriulico 4800
Ordinario Calculo hidraulico 4800
Leve/Ordinario Tabelas 2300
Extraordinario Calculo hidraulico 3700
Armazenamento Calculo hidraulico 3700

Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

A mesma norma brasileira exige ainda um segundo tipo de valvula,

conhecida como Vilvula de Controle Setorial (VCS). Essa valvula tem

como objetivo realizar o controle apenas a partir da derivacao da coluna

da rede de distribuicdo para o pavimento. Assim, caso algum acidente

seja eventualmente iniciado em um pavimento, esta valvula identifica

mediante um de seus componentes, chamados de valvula de fluxo, e

direciona acdes, quando necessario, para este mesmo pavimento.

Observe, ainda, que a VCS, na Figura 5, possui registro de bloqueio para

a rede do andar, bem como o0 mecanismo de teste e drenagem.
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Figura 5 — Vélvula de Controle Setorial (VCS)
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

No caso dos trés museus em estudo, as areas totais das edificacoes
sdo inferiores a 4800 m2, nio sugerindo assim a instalagio da VCS, uma
vez que a identificacido do incéndio ocorrerd, notoriamente, pela VGA e
cumprird a sua finalidade de enviar, caso necessario, equipes de inter-
vengio para o pavimento incendiado. A constatagio do incéndio, neste
contexto, fica facilitada pelo tamanho da edificacio.
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4.1.4 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

De varias maneiras € possivel distribuir as tubulacoes para fornecer
a agua aos chuveiros automaticos. Os locais por onde essas tubulacoes
irdo passar dependem, exclusivamente, das condicdes arquitetonicas,
estruturais e hidraulicas.

Os tubos utilizados no sistema de chuveiros automaticos devem
atender a padroes de fabricacio considerando-se, principalmente, a
resisténcia ao fogo, a pressio maxima de servico e as espessuras mini-
mas exigidas em suas paredes.

A ABNT NBR 10.897:2014 elenca os materiais que podem ser uti-
lizados nas tubulacoes e conexdes dos chuveiros automaticos, a saber:
aco-carbono, ferro fundido maleavel, ferro ductil, cobre e, exclusiva-
mente para risco leve, o policloreto de vinila clorado (CPVC). Outros
materiais como, por exemplo, os tubos de polietileno PE 80 e PE 100
podem ser empregados, desde que enterrados ou instalados fora das edi-
ficacoes ou areas de risco.

Dessa forma, as redes de distribuicio sio dimensionadas para
alimentar os chuveiros automaticos através das VGA, com didmetros
apropriados, para que a adgua chegue aos chuveiros mais desfavoraveis
com pressio e vazio minima demandada por normas.

Para entendimento posterior dos tipos de redes hidraulicas a serem
instauradas em edificagoes, tem-se que ramais sao os tubos aos quais
os chuveiros automaticos sio fixados, e os subgerais sio os tubos que
alimentam os ramais.

Brentano (2011) alega que as redes hidraulicas abertas sio aquelas
em que a agua circula nos subgerais somente no sentido de escoamento,
suprindo os ramais, nos quais estio conectados os chuveiros automati-
cos. Na Figura 6 temos alguns leiautes como exemplos de redes abertas.
Nos projetos a serem estudados neste trabalho, veremos que todas as
redes foram instaladas na configuracido do tipo aberta, haja vista que
as arquiteturas dos pavimentos sugeriram instalagées desse modelo de
modo a facilitar uma possivel implantaciao nessas edificacoes.
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Na Figura 6, demonstrada a seguir, sio apresentadas, ainda, algumas
possiveis configuragoes de instalagio de chuveiros automaticos em redes
abertas (ABNT NBR 10.897:2014).

Figura 6 — Modelos de redes abertas
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Fonte: Brentano (2011) (adaptada pelos autores, 2019).

Quanto ao ntmero de coluna de abastecimento para a rede de dis-
tribuicdo, conforme explanado na Tabela 5, considerando que as edifi-
cagoes do tipo museu se enquadram em risco leve, temos que a area
maxima a ser protegida de piso por uma valvula de controle automatica,
bem como a coluna de distribuicio, serd de 4800 m2. Na Tabela 6 é apre-
sentada a maior 4drea de pavimento dos museus, o nimero de coluna de
distribuicao e o nimero de VGA minimas obrigatérias para o estabeleci-
mento do sistema em voga.
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Tabela 6 — Relagdo dos pavimentos de maior area das edificacoes em
estudo, nimero de colunas de alimentacio e ntimero de valvulas de

governo e alarme

Pavimento Coluna de Valvula de
MUSEU de maior . ~ Governo e
P alimentacao
area (m2) Alarme
Fundacédo Casa de Jorge Amado 279,32 01 01
Centro Cultural Solar Ferrao 943,88 01 01
Palacete das Artes 514,85 01 01

Fonte: os autores (2019).

Dai que em todos os trés museus, em decorréncia da drea ser menor
que 4800 m?, teremos apenas uma coluna de distribuicao e uma VGA
para abastecer os subgerais e os ramais da rede de distribuicao.

Para se definir a posig¢io dos bicos a serem projetados em uma edifi-
cacio, alguns principios devem ser ponderados. Em primeiro lugar, tem-
-se que, numa situacao de incéndio, os produtos da combustao — fumaca
— possuem a caracteristica de serem mais leves que o ar, tendendo a
subir e atingir os pontos mais altos do pavimento em que esteja ocor-
rendo o acidente. Esse mesmo produto, por meio do fenémeno da con-
veccdo, conduz o calor também para as regides mais altas do pavimento,
ocupando espacos superiores e se projetando por dutos e escadas abertas
para outros pavimentos — quando estes existirem. Assim, sabendo-se que
a acio dos chuveiros automaticos limita-se ao principio do fogo, com o
objetivo de controld-lo e eventualmente extingui-lo, os SPK devem estar
sempre localizados junto ao teto, para que o incéndio seja percebido da
forma mais rapida possivel, haja vista ser ali que estarido os provaveis
pontos de maior temperatura no volume do pavimento.

Do que foi discorrido, a ABNT NBR 10.897:2014, em seu item
7.8.1.1.1, restringe, sem obstrucdes, uma distincia minima entre o
defletor do chuveiro automatico e o teto de 25 mm e maxima de 300
mm. Tal recomendagio associa-se ao que ji foi enunciado, ou seja, o
chuveiro automatico deve ser sempre instalado onde vai se concentrar
a grande massa inicial de calor resultante de um incéndio que, neste
caso, € bem junto ao teto do compartimento. Afastamentos maiores ao
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previsto em norma podem gerar retardos e, em alguns casos especificos,
até um colapso do sistema, prejudicando e inviabilizando o controle do
incéndio.

Quanto ao leiaute de distribuigio dos bicos em uma unidade
auténoma, acesso e pavimento, a ABNT NBR 10.897:2014 e a NFPA
13:2019 citam algumas varidveis que podem interferir nesta disposigio,
tais como a condicio do teto (obstruido ou nao), a combustibilidade do
teto, o tipo de calculo a ser realizado (hidraulico ou por tabela), o risco
da edificacido, a densidade de 4gua, dentre outros, que podem ser vistos
na Tabela 7.

Tabela 7 — Areas de cobertura maxima por chuveiro automaético e distancia
madaxima entre chuveiros automaticos (chuveiros automaticos tipo spray

em pé e pendentes de cobertura padrio)
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Este leiaute nao tera solucdo tinica, tendo em vista que a distribui-
cao dos bicos esta condicionada, também, a pessoalidade e criatividade
do projetista do sistema de chuveiros automaéticos, restringindo-se,
somente, os critérios ora aqui estabelecidos.

Nesse viés, a ABNT NBR 10.897:2014 exige que se conheca e se
determine o tipo de teto em que serao locados os bicos dos chuveiros
automaticos, de modo que eles estejam dispostos a fim de serem eficazes
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e eficientes no seu funcionamento. Nesses moldes, os critérios a serem
avaliados pelo projetista deverao ser os aspectos construtivos do teto
quanto as suas possiveis obstrucoes e condicoes de combustibilidade.

Tetos nao obstruidos sao definidos pela prépria norma ABNT NBR
10.897:2014 como sendo tetos cujas vigas, nervuras ou outros elemen-
tos nio impedem o fluxo de calor e a distribuicdo de dgua, e que, por-
tanto, nio afetam fisicamente a capacidade de controle ou extincio de
incéndio pelos chuveiros automaticos. Assim, em virtude de as trés edifi-
cagoOes possuirem, em quase todos os pavimentos, tetos com caracteris-
ticas planas e sem anteparos que prejudiquem a acdo de funcionamento
dos chuveiros automaticos, foram tratados como nao obstruidos para os
critérios do dimensionamento dos chuveiros automaticos.

Para se delinear a condic¢io de combustibilidade ou nao do teto, a
norma ABNT NBR 10.897:2014 orienta seguir os critérios da Norma
International Organization for Standardization (ISO) 1182, “Reac-
tion to fire tests for products — Non-combustibility test” (ABNT ISO
1182:2010). De acordo com essa norma, os testes para verificagio de
incombustibilidade de um material sdo aplicados por 30 minutos em um
forno de elevada temperatura, sendo que, se a alteragio no termopar do
forno for inferior a 5 °C, nos 10 minutos finais desse tempo, o teste deve
ser terminado para o corpo de prova ser analisado. Do contrario, o teste
deve continuar até essa estabilizacio ser confirmada em um tempo de 5
minutos, ou até o tempo maximo de teste de 01 hora (IPT, 2010).

Apos a concretizacio do ensaio, para que o corpo de prova seja con-
siderado incombustivel a variacdo da temperatura (AT) no interior do
forno deve ser menor ou igual a 30 °C (AT = 30 °C), a variacdo da massa
do corpo de prova (Am) deve ser menor ou igual a 50% (Am < 50%) e o
tempo de flamejamento (t,) deve ser menor ou igual a 10 segundos (t, <
10s) (ABNT ISO 1182:2010).

Nas edificagoes pesquisadas foi verificado que os materiais empre-
gados nos tetos sdo basicamente constituidos de madeira e alvenaria,
sendo que a primeira é considerada combustivel e a segunda incombus-
tivel. O Centro Cultural Solar Ferrdo teve seu teto predominantemente
concebido em madeira e os outros dois museus (Palacete das Artes e
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Fundacdo Casa de Jorge Amado) em alvenaria. A Tabela 7 nao difere
tetos nao obstruidos a condi¢io de combustibilidade, assim, mesmo que
o teto seja de alta combustibilidade em relagido a outro de baixa com-
bustibilidade ou até incombustivel, os afastamentos preconizados pela
norma siao os mesmos. Diante do exposto, € possivel inferir que os trés
museus foram projetados utilizando-se 0 mesmo critério de cobertura
maxima por bicos, como também de distincia maxima entre eles.

Quanto ao critério “Método de Célculo”, o adotado foi o “célculo
hidraulico”, apresentado em sua integralidade nos Apéndices Q, S, U e
V. O método escolhido justifica-se porque a prépria normativa brasileira
obriga tal procedimento para os novos sistemas projetados com o SPK,
conforme item 8.1 da ABNT NBR 10.897:2014.

Mesmo que o valor proposto pela Tabela 7 seja o recomendado
méaximo de 20,9 m?2 para a area de cobertura por bico e 4,6 m de afas-
tamento maximo entre os bicos, em geral, por motivos de leiautes das
unidades auténomas, para esses afastamentos e areas foram adotados
valores relativamente menores. Tal condicao acontece pela necessidade
de atendimento a outros parimetros, como o afastamento entre os bicos
e as paredes, que tém que atender o valor maximo da metade da distin-
cia entre os bicos. Reparemos na Figura 7:

Figura 7 — Afastamento entre bicos
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Entdo, pelo critério ji enunciado, “A” tem que ser sempre menor
ou igual 4 metade de “B”. Da mesma forma, “C” tem que ser sempre
menor ou igual & metade de “D”. Outro critério que foi observado para o
posicionamento do bico no leiaute das edificacoes, de acordo com o item
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7.7.2.1.2 da ABNT NBR 10.897:2014, refere-se aos casos em que as
paredes formaram 4ngulos, conforme mostrado na Figura 8, sendo que,
nestas ocorréncias, o afastamento méximo deve ser de % da distincia
maxima permitida entre os chuveiros automaticos, ou seja, um valor de
3,4 m para edificacoes de risco leve. Acrescenta-se que, para 0os mesmos
casos, as distancias perpendiculares das paredes nido podem ser excedi-
das ao valor de 2,3 m, regra anunciada anteriormente.

Figura 8 — Distincia mixima até as paredes (risco leve)
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Como ultimo critério seguido, os bicos foram projetados com um
afastamento minimo de 100 mm para as paredes, segundo a Norma
ABNT NBR 10.897:2014. Nestas condicdes, foram deliberados os pontos
em que os chuveiros automaticos deveriam ser alocados nas edificacoes
atendendo os critérios ora aqui estabelecidos e indicados pela ABNT
NBR 10.897:2014.

4.1.5 CHUVEIROS AUTOMATICOS

Conforme delineia a norma ABNT NBR 10.897:2014, os chuveiros
automaticos sio dispositivos para extingio ou controle de incéndios que
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funcionam automaticamente quando seu elemento termossensivel é
aquecido a uma temperatura de operacao® ou acima desta, permitindo
que a agua seja descarregada sobre uma area especifica.

Existem diversos tipos e modelos de chuveiros automaticos, sendo
que cada um possui as suas condicoes de aplicabilidade para a edifica-
cao a ser protegida. Desse modo, o projetista que ird elaborar o projeto
de chuveiros automaticos de uma edificacio deve sempre consultar o
catalogo do fabricante do chuveiro a ser adotado para identificar todas as
condicoes de uso e restrigoes.

Essas diferencas, sobremaneira, estio relacionadas as partes cons-
tituintes dos chuveiros automaticos, fazendo-os possuir desempenhos
variados entre si. Nesta seara, conforme SENASP (2017), as partes
constituintes dos chuveiros automaticos sao divididas, basicamente, em:

* Corpo metdlico: composto pela estrutura de conexdo a rede
de distribuicao contendo rosca, orificio de passagem de agua e
estrutura de suporte de todos os outros componentes, inclusive,
o defletor;

* Elemento termossensivel: bulbo de vidro com liquido expansivo
com o calor (Figura 9) ou com um elemento fusivel tipo solda
eutética também sensivel ao calor (Figura 10);

* Obturador: elemento de vedacdo da 4gua mantido pelo elemento
termossensivel;

* Defletor ou difusor: elemento constituido de um disco com
ranhuras preso a estrutura do corpo metélico.

6 Temperatura de operacdo: ¢ a temperatura na qual um determinado elemento termossensi-
vel, sob a agdo do calor, sofre o seu rompimento liberando o obturador.
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Figura 9 — Elementos constituintes do chuveiro automético com elemento

termossensivel do tipo bulbo

Fonte: SOLUCOES INDUSTRIAIS (2019) (modificada pelos autores, 2019)

Figura 10 — Elementos constituintes do chuveiro automatico com ele-
mento termossensivel do tipo solda eutética

OBTURADOR

.

TERMOSSENSIVEL

Fonte: ICS ENGENHARIA (2019) (modificada pelos autores, 2019).
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Inter-relacionando as partes constituintes do chuveiro automatico,
temos que a operacao deste item ocorre quando a temperatura ambiente
atinge uma temperatura igual ou maior que a temperatura de opera-
¢do. Neste momento, o elemento termossensivel (liquido expansivo ou
solda eutética) sofre os efeitos da temperatura se dilatando e rompendo-
-se, liberando, assim, o obturador que estava fixado no orificio do corpo
metélico. A dgua é, dessa maneira, descarregada no formato de jato
solido em direcdo ao defletor; este passa a aspergir a 4gua sobre a sua
area de aplicacio.

Algumas classificacoes serao apresentadas neste estudo para orien-
tar o melhor bico a ser utilizado nos museus. A primeira a ser relatada
serd a classificacdo quanto a velocidade de operagio, que é a capacidade
do chuveiro em reagir ao ser estimulado na sua temperatura de opera-
¢do em um determinado tempo.

Ricardo Jorge Vaz da Silva (2012) alega que os chuveiros de res-
posta rapida se caracterizam por possuirem elementos termossensiveis
de menor inércia térmica, proporcionando uma velocidade de aciona-
mento até 6 vezes mais rdpida que os demais chuveiros automaticos.
O indice que afere tal condicdo é o ITR (indice de tempo de resposta),
que deve ser testado e avaliado em ensaios padronizados em fornos e
condigbes especiais. Os chuveiros automéaticos com I'TR menor ou igual
a 50 (m.s)?sao classificados como chuveiros de resposta rapida e os que
possuem ITR maior ou igual a 80 (m.s)"?sdo considerados de resposta
padrao (ABNT NBR 16.400:2015).

As edificacoes de risco leve devem ser projetadas com chuveiros com
caracteristicas de resposta do tipo rapida. Tal recomendacio foi inse-
rida na versio da ABNT NBR 10.897:2014 e, de forma complementar,
possibilitou a adocio de critérios de reducio de 4rea de aplicacdo para
edificacoes que atendem certas alturas de teto.

Outra classificacao relevante para o chuveiro automatico é o fator
k ou fator de descarga; este relaciona a vazio que um chuveiro pode
ofertar para uma determinada pressdo residual. O fator k esta direta-
mente vinculado ao didmetro do orificio de descarga do chuveiro, ou
seja, quanto maior o didmetro, maior o seu fator k. A escolha do bico
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deve ser tal que faca com que a vazdo que ele for propiciar atenda a
demanda de 4gua exigida para toda a drea da edificagio, inclusive, a drea
hidraulicamente mais remota.

Assim, a depender do risco e demanda de 4gua a ser lancada por esse
chuveiro automatico, teremos a escolha do bico de fator k a ser feita de
maneira a dimensionarmos o sistema. Desse modo, quando temos num
sistema um bico de fator k 80 (I/min/bar'’?) e uma pressao residual de
1 bar, o bico fornecerda uma vazio de 80 I/min. A Tabela 8 aponta as
caracteristicas de descarga dos chuveiros automaticos com seu respec-
tivo diimetro nominal da rosca, padronizado em norma.

Tabela 8 — Identificacdo das caracteristicas de descarga dos chuveiros

automaticos
Fator nominal (k) Diﬁmetl;;)anr(()::ci:al )
L/min/bar'? gpm/psi'’? mm

80 5,6 DN 15

115 8,0 DN 15 ou DN 15
161 11,2 DN 15 ou DN 15
202 14,0 DN 20

242 16,8 DN 20

282 19,6 DN 25

323 224 DN 25

363 25,2 DN 25

403 28,0 DN 25

Fonte: ABNT NBR 10.897:2014 (adaptada pelos autores, 2019).

A temperatura em que o chuveiro ird ser acionado € outro parametro
de extrema relevancia. A temperatura a que esses bicos ficam expostos
nas condigoes de nao operacao determinard a temperatura na qual ele
devera ser ativado. Ndo seria possivel, por exemplo, termos bicos com
temperaturas de acionamento menores que a temperatura do ambiente
no qual ele estivesse instalado. Diante disso, a norma brasileira prevé
que o valor aferido de maior temperatura no teto do compartimento ou
na edificacdo defina a temperatura de acionamento. Observemos que
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o critério de temperatura de ativacao do chuveiro automatico difere da
classificagio de tempo de resposta do chuveiro automatico a uma deter-
minada temperatura.

A Tabela 9 traz as informagoes para se escolher o tipo de sprinkler
quanto a “classificacio da temperatura”. O tnico pariAmetro que define,
conforme ja descrito, a temperatura de acionamento do elemento ter-
mossensivel é a maxima temperatura registrada no teto.

Tabela 9 — Limites de temperatura, classificacio e cédigo de cores dos
chuveiros automaticos

Maxima Limites de

temperatura no teto temperatura Classificagio Cadigo Cor do liguido
e o da temperatura de cores do bulbo de vidro
38 5T=77 Ordindria Ineofor ou preta ;T;:ﬁlm o
. il [ 79 =107 [ Intermedidria [ Branca . Armarais ou verds
. 107 [ 121 - 149 | Alta | Azul [ Azul
. 129 I 163 =19 . Extra-alta I Vermelha I Roua
151 [ 204 - 246 | Ex‘.ra-en'.'&-alza | Verde . Preta
. 248 . 260 = 302 . LUitra-alta . Laranja . Prata
. 329 . 343 I Uitra-alta I Laranja I Preta

Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Em Salvador (BA), de acordo com as temperaturas maximas regis-
tradas pelo INMET, e, segundo os valores de temperatura que siao con-
siderados no interior das edificacoes, o chuveiro mais comumente esco-
lhido € o ordinédrio com bulbo na cor vermelha ou laranja (Tabela 9).

Quanto a posicao de instalacio, os chuveiros podem ser implantados
de forma pendente (para baixo), em pé (para cima) ou lateral. Para cada
caso existe um chuveiro automatico que atenda esse tipo de instalacao.

Em museus em que, invariavelmente, os aspectos do teto inviabili-
zam a implementacio dos chuveiros automaticos, a possibilidade inicial
para o projetista é de se instalar chuveiros do tipo oculto, que, neste
caso, sao concebidos com o intuito de se manter a harmonia e as feicoes
visuais do teto. Chuveiros laterais também poderiam ser uma alternativa
quando obras de arte ou arquiteturas imponentes sio contempladas no
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teto. Assim, solucoes de engenharia sio possiveis para o sistema de chu-
veiros automadticos em edificacoes que apresentam caracteristicas que,
por sua esséncia, expdem dificuldades de instalagcao do sprinkler de modo
aparente junto ao teto. Nesta mesma condicio, a instalacio de chuveiros
automaticos na posicio em pé poderia ser um entrave, uma vez que todas
as tubulacoes que conectam os chuveiros, necessariamente, ficam apa-
rentes, perdendo, nesse sentido, o seu carater de “disfarce”.

Nesse segmento, tem-se que a escolha correta do chuveiro automa-
tico a ser projetado, bem como a verificacio in loco de sua instalacio
sdo condicoes basilares para o funcionamento do sistema. Ainda assim,
os bicos que forem escolhidos devem possuir a confiabilidade que aten-
derao a critérios de desempenho, isto €, os bicos devem ser certificados,
baseando-se, por exemplo, nos pardmetros da ABNT NBR 16.400:2015.

A partir do que foi discutido acima, para os trés museus em foco,
considerando que o teto de suas edificacoes niao é contemplado com
obras de arte, a projecio a ser adotada para a posicio dos bicos sera do
tipo pendente com e sem rebaixamento de teto.

4.2 REDE PUBLICA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A rede publica de abastecimento de agua, na grande maioria das
cidades brasileiras, é delegada para empresas privadas mediante proce-
dimento licitatério de concessdo, em que a entidade privada exerce em
nome proprio, por sua conta e risco, as atividades de fornecimento de
dgua e coleta de esgoto.

No caso do fornecimento de dgua a populacio da regido metropo-
litana da cidade de Salvador (BA), a concessiondria responsavel pela
prestacao desse servigo para as edificagcoes é a Embasa.

Porto (2006) argumenta que o sistema de distribuicio de dgua é um
conjunto de tubulagoes, acessorios, reservatério, bombas etc., que tem
a finalidade de atender, dentro das condigOes sanitarias, de pressio e
vazio convenientes, a cada um dos pontos de consumo de uma cidade
ou setor de abastecimento.

73



Tais parametros, vazio e pressio, serao as incognitas a serem avalia-
das em uma possivel interligacio da rede publica ao sistema de chuvei-
ros automaéticos para contemplar edificacoes do tipo museu.

E de se inferir que a auséncia de uma reserva técnica de incéndio
exclusiva para o sistema de chuveiros automaticos nao inviabiliza o refe-
rido sistema quando, de fato, outra fonte garante a quantidade necessa-
ria de 4gua para suprir a demanda de um possivel incéndio.

Nesse contexto, a rede publica de abastecimento, quando confiavel,
pode ser uma alternativa para o suprimento em questdo, haja vista que
toda a rede possui, também, um suprimento com grandes tanques e sis-
temas de bombeamento. Desse modo, saber se a vazio e pressio oferta-
das pela rede ptiblica sio convenientemente aplicaveis no Brasil a alguns
sistemas de combate a incéndio é algo de extrema pertinéncia, ainda
mais quando citamos locais que possuem grandes acervos historicos de
relevante interesse publico.

Perceber, também, que tais redes nio foram pensadas e dimensiona-
das no Brasil para atender demandas relativas a situacoes de incéndio,
mas apenas para suprir o consumo nos mais diversos usos, residenciais,
comerciais, industriais, dentre outros, nio nos permite concluir que as
redes mencionadas ndo seriam capazes de fornecer as condicoes mini-
mas para alguns casos especificos de incéndio.

Porto (2006) assevera que um sistema publico de abastecimento de
agua é constituido de varias unidades: captacio, bombeamento, aducio,
unidade de tratamento, reservacio e, finalmente, a rede de distribuigio;
o autor cita ainda que o dimensionamento de cada unidade tem por para-
metro a vazio de demanda, que é diretamente proporcional & populacio a
ser atendida. Essa vazio de distribuicdo a ser disponibilizada a populagio
em certo setor, bairro ou cidade é calculada da seguinte forma:

_ Ky 2 Ky * P*gm
Qa =—3z00+7
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Onde:

K,: Coeficiente do dia de maior consumo, que assume valores usuais
entre 1,25 e 1,5;

K,: Coeficiente da hora de maior consumo do dia de maior consumo, e
cujo valor comum ¢ K, =1,5;

P: Populacio a ser abastecida;

q,,: Taxa ou cota de consumo médio (I/hab/dia);

h: Ntimero de horas de operagio do sistema ou da unidade considerada.

Destarte, algumas unidades do sistema publico de dgua tém um
realce a mais para este trabalho, uma vez que sdo essas unidades que
garantem a disponibilidade de 4gua em quantidade e tempo de forne-
cimento superior ao estipulado nas normativas brasileiras. Quanto ao
pardmetro pressao, este pode ser complementado quando do nao aten-
dimento da pressao total por um sistema de recalque adicional. Quanto
ao parametro “tempo”, a norma ji menciona que, para os casos aqui
estudados — edificagoes do tipo museu (Risco Leve) —, o tempo minimo
de combate a ser utilizado no dimensionado no reservatério é de 30
minutos. No mais, é possivel afiancar que a demanda disponibilizada nos
grandes reservatorios extrapola esse tempo e que os tanques estio sendo
abastecidos continuadamente pela unidade de tratamento.

Segundo o Sr. Rodrigo Figueiredo Mercés, Supervisor do processo
de distribuicao de 4gua da Divisio Regional de Operaciao de Sistemas
e Controle de Perdas Reais da Embasa (Apéndice O), niao ha registros,
nem previsio, de dados em que os reservatorios de fornecimento de
dgua da rede publica da regiao do Pelourinho e do bairro da Graca atin-
giram, ou atingirdo, marcas abaixo dos limites aceitiveis, de maneira a
nao disponibilizar 4gua a populacio.

Da mesma forma, como ji foi visto, a rede se mostrou segura no
quesito fornecimento de dgua, indicando, de fato, que a probabilidade
de uma eventual falta de 4gua, quando exigida a rede ptblica de abaste-
cimento em uma situacdo de incéndio, é bastante baixa. Ja o parametro
quantidade de dgua ofertada ao sistema de chuveiros automaticos sera
visto na Secao “Anélise dos Resultados”.
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4.3 PARAMETROS E METODOLOGIA NO DIMENSIONA-
MENTO DO SPK

Inicialmente, para se delinear os pardmetros necessirios a fim de
se dimensionar o sistema de chuveiros automaticos, devemos identifi-
car a ocupagio ou o risco da edificacdo a ser protegida. A ABNT NBR
10.897:2014 delimita diversas ocupacdes em seu anexo A.1; contudo,
para edificagdes especiais, como, por exemplo, locais de armazenagem,
aerossois, dentre outros, ha normas especificas.

Diante disso, encontrar a ocupacio na tabela de ocupacoes é o pri-
meiro passo a se realizar. Assim, a Tabela 10 indica as ocupacoes para o
risco leve conforme normativa brasileira sobre o assunto. Vale relembrar
que esta classificacio difere da classificacio de ocupacio definida pelo
regulamento de seguranca contra incéndio do estado da Bahia. Neste
aspecto, temos, entdo, determinado que as edificacdes museus sio clas-
sificadas como risco leve. A ver:

Tabela 10 — Exemplos de classificacio de ocupagoes para Risco Leve

Classificacio | Exemplos
Igrejas
Clubes

Escolas publicas e privadas (1°, 2° e 3° graus)

Hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de satide

Hotéis, edificios residenciais e similares

Bibliotecas e salas de leitura, exceto salas com prateleiras altas

Risco Leve
Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritérios, incluindo processamento de dados

Areas de refeicio em restaurante, exceto dreas de servico

Teatros e auditérios, exceto palcos e proscénios

Prédios da administragdo publica
Fonte: ABNT NBR 10.897:2014, Anexo A.1, p. 91 (adaptada pelos autores, 2019,

grifo nosso).
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Apés definido o risco da edificacdo, deve-se escolher um ponto na
curva de densidade versus area de operacdo a fim de se mensurar, a
principio, os pardmetros em que o sistema serd operado. A Figura 11
relaciona a densidade de 4gua minima necessaria a ser lancada sobre
uma determinada 4rea de operacdo eventualmente incendiada, area
esta que deve ser toda atendida com essa mesma densidade. Assim,
projetistas, de maneira geral, optam por escolher para um certo risco
o ponto de maior densidade e menor 4rea de operacio, pois, ali, esta o
local em que se tem o menor custo de implantacio.

Para o levantamento que foi realizado nos museus estudados, em um
numero de trés, o ponto a ser escolhido foi o0 mesmo detalhado acima;
entretanto, aqui, a justificativa nio estd relacionada ao custo de implan-
tacdo e sim A maior 4rea a ser preservada em uma situacio de incéndio
em edificacoes que possuem relevantes acervos histéricos. Dessa forma,
o ponto escolhido na curva, conforme Figura 11, foi o de menor area de
operacio utilizando-se a maior densidade.

Figura 11 — Curva de densidade e drea
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Neste mesmo contexto a norma brasileira aceita que a area de opera-
¢o instituida pelo projetista seja reduzida quando instalados os chuveiros
automaticos de resposta rapida. Esse valor fica intrinseco as ocupacdes
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de risco leve, uma vez ser esta uma exigéncia obrigatéria para as ocupa-
¢coes em pauta.

Importante frisar que a reducdo na area de operagio sé ocorre em
edificacdes que possuem altura de teto inferior a 6 m, conforme visto
na Figura 12, atingindo redugoes de até 40% em sua area de operacio.

Figura 12 — Reducio da area de operacio devido a chuveiros automaticos
de resposta rapida
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Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.

Definidas a area de aplicacdo e a densidade para se dimensionar
o sistema de chuveiros automadticos, é preciso delimitar, na drea mais
desfavoravel hidraulicamente, um poligono que tenha uma area maior
ou igual a 4rea de operacio. Essa condicio se estabelece porque os chu-
veiros automaticos sdo distribuidos nas unidades auténomas’ e acessos,?
nio se obtendo com exatidio um valor proposto para a irea de aplicacio.
Nesta condicio deve-se ter uma area de aplicacio sempre maior ou igual
ao valor minimo recomendado.

7 Conforme Decreto n° 16.302, de 27 de agosto de 2015, unidade auténoma ¢ a “parte da
edificagdo vinculada a uma fragédo ideal de terreno, sujeito as limitagdes da lei, constituido
de dependéncias e instalagdes de uso privativo”, como, por exemplo, apartamentos, lojas e
salas comerciais.

8 De acordo com o Decreto n® 16.302, de 27 de agosto de 2015, acesso ¢ o “caminho a ser per-
corrido pelos usudrios do pavimento ou do setor, constituindo a rota de saida horizontal, para
alcangar escada ou rampa, area de refugio ou descarga para saida do recinto do evento. Os aces-
sos podem ser constituidos por corredores, passagens, vestibulos, balcdes, varandas e terragos”.
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Simulando o que foi explanado, para escolha do ponto densidade ver-
sus area de aplicagio, respectivamente de 4,1 mm/min e 140 m?, consi-
derando uma edificagio com 3 metros de altura de teto, a densidade de
dgua exigida permaneceria em 4,1 mm/min e a drea de operacdo poderia
ter uma reducao em 40%, nos casos de instalacdo de bicos de resposta
rapida para ocupacdes de risco leve, perfazendo, assim, uma 4rea de
operacdo minima de 84 m?2. Mister mencionar que esta area limita-se
a um nimero minimo de 5 chuveiros automaticos em funcionamento.

A possibilidade aludida de reducao de 4rea proposta na versio da
ABNT NBR 10.897:2014 possibilitou aos projetistas de chuveiros auto-
maticos implementarem sistemas menos onerosos em tubos, bombas de
incéndio e reservatérios. Da mesma forma, tal alteragio sugere que com
aplicacdo deste modelo de chuveiro automatico uma menor 4rea sera
queimada e destruida em uma situacio de incéndio, pois o controle do
foco estd restringido a uma drea efetiva relativamente menor, podendo
alcancar uma reducéo de até 40%.

Outra condigdo imposta pela ABNT NBR 10.897:2014 que influen-
cia diretamente no calculo hidraulico para a drea mais desfavoravel ¢é
a pressao residual minima exigida, a saber: de 48 kPa. Esse parametro
também delineara as condigdes a serem conferidas ao software SHC a
ser empregado neste trabalho.

Tendo a 4area de operacao definida, os chuveiros deverao ser alocados
de modo a atender as condigoes citadas na subsecio 4.1.4 — “Sistema de
distribui¢do” —, a fim de que a extensao contemple os critérios de drea de
cobertura, afastamento maximo entre chuveiros, afastamento minimo
entre chuveiros, afastamento para obstaculos, dentre outros.

Uma vazao adicional podera ser acrescentada e exigida para suprir o
sistema de hidrantes de paredes, caso este esteja interligado ao sistema
de chuveiros automaticos. A ABNT NBR 10.897:2014 prevé vazoes dis-
tintas, a depender do risco da edificacao, para suprir estes hidrantes.

Dessas informacoes, o projetista terd o nimero de bicos dispostos
na area de operacido na qual devera estimar a vazio e a pressio de
funcionamento em cada bico, bem como calcular todas as perdas de
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carga necessarias para se verificar a demanda do bombeamento para o
sistema de chuveiros automaticos.

Gagnon (2005) afirma que em todo escoamento de 4gua sob pressio
numa canalizacido deve ser calculada a sua perda de carga ou perda de
energia de um ponto ao outro em uma canalizagio. Essa energia € per-
dida em decorréncia do atrito da 4gua com as paredes em virtude da sua
rugosidade, devido ao seu atrito interno entre as particulas da prépria
agua, também chamado de viscosidade, e devido a sua turbuléncia, cau-
sada pelas mudangas de diregdo interpostas em sua trajetdria.

Brentano (2011) esclarece que para sistemas hidraulicos reais, com
perdas devido ao atrito, é preciso acrescentar um delta (A) de energia
ou de carga ao Teorema de Bernoulli, para que a linha de energia total
permanega paralela a linha de referéncia, ou seja, a energia total em “A”
seja igual a energia total em “B” — segundo demonstrado na Figura 13,
com a devida equagio de corregio.

Figura 13 — Balango Energético entre dois pontos de uma canaliza¢do
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Onde:
Z, e Z,: Cotas dos pontos A e B, energia potencial ou carga de posigao,
“mca” (psi);
V., V,: Velocidade de escoamento nos pontos A e B, em “m/s” (ft/s);
P, P,: Pressao nos pontos A e B, em “mca” (psi);
v : Peso especifico da dgua = 9,81 N/m3 (62,53 1bf/ft®);
g: Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s2 (32,18 ft/s2);
P Carga de pressdo ou energia de pressio, em “mca” (psi);
N
¥*: Carga de velocidade, energia cinética ou de velocidade, em “mca” (psi).
2g
Em geral, tem-se que essas perdas de energia, que normalmente é
desperdigcada em forma de calor, sdo divididas em duas: as perdas de carga
lineares ou distribuidas e as perdas de carga localizadas ou singulares.
Gagnon (2005) cita que as perdas de carga distribuidas sdo causadas
pelo atrito da 4gua em movimento com as paredes ao longo dos tre-
chos retos da canalizacao devido a sua rugosidade. Tais perdas, para
o dimensionamento dos sistemas de chuveiros automaéticos nos trés
museus estudados, serdo calculadas segundo as recomendacdes das
normativas brasileiras e norte-americanas, a ABNT NBR 10.897:2014
e a NFPA 13:2019, respectivamente, isto €, adotando-se a férmula de
Hazen-Williams, descrita abaixo (J em mca/m):

Q185

J = 10,65 * 185 4 J4.87

Onde:

J: Perda de carga unitdria, em “mca/m”;

Q: Vaziao, m?/s;

C: Coeficiente de rugosidade das paredes internas de Hazen-Williams;
d: Didmetro interno de canalizacdo, em “m”.
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Os valores de coeficiente de Hazen-Williams (C) dependem exclusi-
vamente do material que constitui as tubulagdes. Alguns materiais estio
indicados na Tabela 11. Os trés museus foram projetados com o aco
preto, sendo o seu coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams de 120.
A perda de carga distribuida para cada trecho é calculada, entio, pela
multiplicacao de “J” pelo comprimento da tubulacao.

Tabela 11 — Coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams

Material Valor de C
Ferro fundido ou ddctil sem revestimento 100
Aco preto (sistema seco, inclusive os de pré-acio) 100
Aco preto (sistema molhado, incluindo diltvio) 120
Aco galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou dictil com revestimento de cimento 140
Cobre ou ago inox 150
Betdo 140
Fibrocimento 140

Fonte: NFPA 13:2019.

Porto (2006) infere que a presenca de acessorios necessarios a operacao
do sistema hidraulico ocorre para que haja alteragio no médulo da direcio
da velocidade média e, consequentemente, de pressio local. Isso reflete
em um acréscimo de turbuléncia que produz perdas de carga que devem
ser somadas as perdas distribuidas. Essas perdas, chamadas de localizadas,
para cada acessério, podem ser expressas por uma equacio do tipo:

VZ
hpe = k * 2_
4q
Onde:
hp,: Perda localizada de um acessério, em “mca”;
k: Coeficiente adimensional que depende da geometria da conexio, do
numero de Reynolds e da rugosidade da parede;
V: Velocidade média de referéncia;
g: Aceleracio da gravidade.
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Dessa forma, os mais diversos acessorios sio encontrados para os mais
variados fins hidraulicos, como, por exemplo, os cotovelos, as curvas, os
registros de gavetas, as valvulas borboletas, as valvulas de retencio, os tés,
dentre outros. Todas essas perdas devem ser computadas a fim de assegu-
rar que a pressio fornecida pelo sistema atenda a condicio normativa em
todos os bicos de chuveiros automaticos instalados nos museus.

Nessa condicdo, com o intento de verificar a necessidade ou nao da
presenca de uma bomba de recalque ao sistema de chuveiros automaticos,
é preciso averiguar se a altura ou carga total de elevacio da rede publica é
maior que a exigida pelo sistema de chuveiros automaticos, a ver:

Hep 2 Hyy = Sem necessidade do recalque privado;

Hpp < Hy, — Necessdrio o recalque privado;

Onde:
H,: Altura manométrica da rede publica;
H_: Altura manométrica total do sistema de chuveiros autométicos.

Tendo as informacdes de vazdo e pressio fornecidas pela rede
publica, como também os dados sobre a pressio e vazio requeridos pelo
sistema de chuveiros automadticos, é preciso entio saber se o sistema
em pauta carece de carga adicional de energia para que todas as areas
contempladas pelos bicos atendam os parimetros da normativa brasi-
leira. Neste processo, para os casos com necessidade de um bombea-
mento privado, deve ser selecionada uma bomba de recalque que supra
a demanda referida.

Assim, é de extrema importincia tomar os devidos cuidados ao se
selecionar um grupo motor-bomba em uma instalacdo hidraulica de
incéndio. As informacoes da AMT e da vazao do sistema sio relevantes;
todavia, o mesmo cuidado deve-se ter na selecao do grupo motor-bomba.

Dos muiltiplos métodos de escolha de bomba, nesta pesquisa sera uti-
lizado o de “Selecio Pratica de Bombas”. Nesse método, os fabricantes
de bombas fornecem aos projetistas em seus catdlogos os dados técnicos
de seus produtos, permitindo, com os dados de projeto, escolher as bom-
bas e os motores que atendam as suas condicdes de desempenho.
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Para este trabalho sera escolhida a bomba que satisfaca a condicio
exigida em projeto, quando preciso, e a bomba de pressurizacio. Cada
uma dessas bombas necessita atender alguns aspectos importantes de
desempenho para satisfazer as premissas normativas brasileiras e ser
classificada como bomba de incéndio.

A discussio nio se atera ao detalhamento do item casa de bomba,
uma vez que este nao é o foco do presente estudo. A propositura é men-
surar se os sistemas, da forma sugerida, podem, inicialmente, ser inter-
ligados a rede puiblica de abastecimento com ou sem a presencga de um
bombeamento privado. Caso precise, esta bomba serd dimensionada a
fim de suprir a demanda exigida sem entrar no mérito geral de todos os
equipamentos necessarios para uma casa de bombas.

No caso do fornecimento de dgua pela rede publica, a pressio sempre
sera positiva. Isso configura o garantidor de que a dgua estari chegando a edi-
ficacdo ou a bomba de recalque sem a possibilidade de ocorréncia de vapo-
rizagio, fendmeno conhecido como cavitagio, isto é, a pressdo disponivel na
rede é sempre maior que a pressio requerida na bomba a ser instalada.

Para garantir o funcionamento dasbombas,a ABNTNBR 10.897:2014
cita que todo o sistema de chuveiros automaticos deve possuir uma
segunda fonte de alimentacio. Nos mais diversos casos estudados deste
sistema, as solucoes empregadas sio a utilizagio de uma bomba a diesel
como propulsora alternativa do sistema ou a implementacao de um gera-
dor de emergéncia empregado como fonte alternativa para assegurar a
atividade da bomba principal e de pressurizagio.

Por fim, no software SHC sintetizaremos as condicoes aqui expla-
nadas para realizar os calculos hidraulicos a serem dimensionados para
este trabalho, onde todos os pardmetros citados acima deverao ser aten-
didos e previstos, a exemplo da densidade de dgua, area de operacio,
pressao minima, perda de carga distribuida, perda de carga localizada,
dentre outros. Vale frisar ainda que o SHC é um programa de calculo
hidraulico de chuveiros automaticos utilizado em varios paises, cuja ori-
gem é norte-americana, com capacidade de concretizar os mais diferen-
tes dimensionamentos para a medida de seguranca em foco, inclusive,
para sistemas de redes abertas.
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4.4 INTERLIGACAO DA REDE PUBLICA AO SISTEMA DE
CHUVEIROS AUTOMATICOS

Diante do fato de nao estar prevista em qualquer normativa brasi-
leira uma referéncia sobre a possibilidade de interligacido da rede ptblica
ao sistema de chuveiros automaticos e considerando também que nesta
pesquisa buscamos discutir os contetidos de real releviancia sobre a pos-
sibilidade de tal interligacio, exporemos neste tépico a necessidade de se
instalar dispositivos que ndo permitem o retorno de adgua do sistema de
sprinklers para a rede publica.

Dessa monta, os sistemas americanos, em geral, aceitam a interliga-
¢do da rede de abastecimento publico ao sistema de chuveiros automati-
cos. Contudo, € pertinente destacar que esses dispositivos de protecio a
rede publica devem ser instalados a fim de proteger a rede de eventuais
contaminagoes oriundas do sistema de chuveiros automaticos, ou seja,
tais dispositivos devem impossibilitar o retorno de dgua ou refluxo do
sistema de chuveiros automaticos para a rede publica.

Isman (2010b) cita que o refluxo € o processo pelo qual uma cone-
xa0 cruzada permite que a 4gua nao potavel (ou alguma substancia qui-
mica) flua de volta para o suprimento de dgua potavel. Nesta condicio,
sabe-se que o refluxo s6 ocorre quando a pressio na por¢io nao potavel
é maior que a pressio da fonte de 4gua potavel.

A Fundacio da Universidade do Sul da Califérnia (FUSC) para Con-
trole de Conexao Cruzada e Pesquisa Hidraulica (FUSC apud Isman,
2010b) listou 248 casos em que a adgua nio potavel retornou para a
tubulagio de 4gua potavel, em decorréncia de diversas fontes, inclu-
sive pelo sistema de sprinklers, tendo provocado 60.000 feridos e 374
mortes entre os anos de 1900 e 1985. Dos registros de incidentes de
refluxo, apenas dois fatos envolveram sistemas de sprinklers, mas esses
nao causaram ferimentos ou mortes.

A preocupacio no que concerne a interligacio da rede publica, sem
a devida protecio, com o sistema de chuveiros automaticos se justifica
porque as tubulacoes de transporte de d4gua nos chuveiros automaticos
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nao sio as mais recomendadas para o transporte de dgua potivel, uma
vez que a agua estagnada nesses tubos permite o crescimento bacte-
riano, bem como o desprendimento de metais dos proprios tubos.

A American Water Association Research Foundation realizou um
estudo que concluiu que a dgua em sistemas de sprinklers com tubo de
aco nio atende a “Lei Federal Americana de Agua Potavel” em termos
de metais na d4gua, mas que, sob qualquer evento de refluxo significativo,
uma diluicdo suficiente da dgua do sistema de sprinklers no sistema
publico de abastecimento nio causaria perigo aos consumidores. Mesmo
diante do citado, o estudo passou a recomendar preventores de refluxo
para novos sistemas de sprinklers, ji que tais dispositivos poderiam ser
previstos na fase inicial de projeto dos chuveiros automaticos e junta-
mente com a concessiondria de abastecimento (ISMAN, 2010b).

A NFPA 24 menciona trés preventores de refluxo que podem ser
utilizados para proteger a rede publica de abastecimento, a saber: os
conjuntos de valvulas de retengio duplas, os conjuntos de zona de pres-
sdo reduzida e os dispositivos de diferenca de ar. Para este trabalho sera
abordado o conjunto de valvulas de retencao duplas por ser o mecanismo
mais simples e mais usual nas instalacdes norte-americanas e, também,
por ser o dispositivo que foi projetado nos trés museus em estudo.

Os conjuntos de vilvulas de retengio duplas consistem em duas val-
vulas de retencao carregadas internamente, alinhadas com duas valvu-
las de controle, conforme serd mostrado na Figura 14, a seguir. Além
disso, existem quatro portas de teste na valvula que possibilitam que
diferentes cAmaras sejam isoladas e testadas para garantir que o disposi-
tivo esteja impedindo que a dgua flua na direcio errada.

86



Figura 14 — Vialvulas de retencao dupla

Fonte: Isman (2010b).

Dessa forma, para os trés projetos em estudo na presente pesquisa
foram instaladas valvulas de retencao dupla apés a interligacdo da rede
publica ao sistema de chuveiros automaticos, garantindo, assim, o isola-
mento e a potabilidade da 4gua na rede publica por intercorréncias da
contaminacgio do sistema de sprinklers.
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5 — EsTupo DE CAso pAS EDIFICACOES: FUNDACAO
CasA DE JORGE AMADO, CENTRO CULTURAL SOLAR
FERRAO E PALACETE DAS ARTES

O objetivo nesta pesquisa € voltado para o estudo em edificagoes histo-
ricas do tipo museu na capital da Bahia, Salvador. Portanto, foram visita-
das diversas edificacoes, resultando na escolha de trés: a Fundacio Casa
de Jorge Amado, o Centro Cultural Solar Ferrio e o Palacete das Artes.

Dentre as varias edificagoes visitadas, os pesquisadores escolheram as
edificacoes aludidas porque estas ja possuiam os projetos arquiteténicos
em plantas digitais, evitando, assim, dispéndio de tempo e de custo para
elaboracao dos referidos projetos.

5.1 CIRCUNSTANCIAMENTO DAS EDIFICACOES

O Pelourinho é uma das paisagens mais belas de Salvador e um dos
principais cartdes-postais da cidade. No passado, em que a escravidio
ainda era uma pratica, o Pelourinho era o local onde os escravos eram
punidos. A Praca da Sé é cercada e possui em sua redondeza casas anti-
gas no estilo colonial e, dentre elas, o Casardo da Fundagio Casa de
Jorge Amado, o Solar Ferrio e igrejas, como a Catedral Basilica, que sao
exemplos da arquitetura da época do perfodo colonial (III SIMPOSIO
BRASILEIRO, 2019).

No Pelourinho estdo localizadas algumas centenas de casardes no
mais rico estilo arquitetonico barroco de Salvador, sendo o bairro his-
torico mais antigo da capital baiana, com reconhecido valor histérico.
Entre os anos de 1938 e 1945, varios monumentos desse centro histo-
rico foram tombados pelo Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico
Nacional (Iphan), visando garantir a preservagio da regiao do Largo do
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Pelourinho (IPHAN, 2019c¢). A datar de 1985, o Pelourinho é tombado
pela Unesco e reconhecido como Patrimonio Cultural da Humanidade
(BAHIA, 2019a).

Outra regido que possui uma edificacio em estudo nesta pesquisa € o
bairro da Graga, um dos mais antigos de Salvador. O seu posicionamento
na parte mais elevada de um morro tinha uma funcio importante: de
forma estratégica, possibilitava uma visio ampla do mar que auxiliava con-
tra possiveis ataques de tropas inimigas. Desde o comeco do século XX, o
bairro da Gracga é apontado como um bairro residencial nobre de Salvador,
e nele esta situado o Museu Rodin Bahia, instalado no Palacete das Artes,
na rua da Graca, bairro onde est4 localizada também a primeira igreja de
Salvador e uma das primeiras do Brasil, a Igreja e Abadia de Nossa Senhora
da Graga, que abriga a Ermida de Nossa Senhora da Graga. Como pode-
mos observar, de modo semelhante a regidao do Pelourinho, o bairro da
Graca possui edificagoes histéricas e bens patrimoniais de relevante inte-
resse publico (FUNDACAO GREGORIO DE MATOS, 2019).

5.1.1 FunpaciAo Casa DE JORGE AMADO

A Fundacio Casa de Jorge Amado (FCJA) é uma organizacio sem
fins lucrativos e nio governamental, que busca pesquisar, preservar e
expor os acervos bibliograficos do escritor Jorge Amado e, ainda, além
de incentivar e fornecer apoio sobre a pesquisa da obra do autor, busca
apoiar e estimular investigacoes sobre a literatura e artes do povo baiano
(FCJA, 2019).

Dentre os acervos bibliograficos divulgados na Fundacao, encontra-
mos uma exposicao permanente de livros, fotografias, prémios recebidos
por Jorge Amado, documentos e até fotos tomadas por Zélia Gattai, sua
esposa e também escritora. Na edificacio FCJA, pode-se notar que ha
diversos materiais relacionados a vida e a obra do escritor que mere-
cem uma atencao especial no tocante a preservacio e prevengio contra
incéndio (IBAHIA, 2019).

Quando Jorge Amado, nascido em 10 de agosto de 1912, comple-
tou 70 anos de idade, em 1982, completando também nesse ano 50 de
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literatura, instituicoes do Brasil e do exterior apresentaram interesse
em seu acervo literario, oferecendo melhores estudos e preservacao do
material. Mas Zélia Gattai se opos a ideia, mantendo todo o material na
Bahia. Entdo, em 1984 a escritora Myriam Fraga prop6s a necessidade
de se criar a Casa de Jorge Amado para guardar todo o acervo do autor
baiano (FCJA, 2019).

Em 1986, também com apoio da Universidade Federal da Bahia, foi
criada a Fundagio Casa de Jorge Amado, com inauguracio em 07 de
margo de 1987, onde o acervo e documentos do escritor foram guardados,
antes mantidos na casa do autor, no bairro Rio Vermelho (IBAHIA, 2019).

Figura 15 — Foto da fachada da Fundagio Casa de Jorge Amado

Fonte: Jorge Amado Blog (2019).

A Fundagio, situada no Largo do Pelourinho, n° 15, Pelourinho, Sal-
vador (BA), possui, no pavimento térreo, a loja/livraria em que expoe
diversas bibliografias de Jorge Amado e de Zélia Gattai, videos, roupas e
lembrancas em geral. O Café Teatro Zélia Gattai, localizado no 1° pavi-
mento, € um espaco reservado a realizacido de lanches, com capacidade
para, até, 40 pessoas. No 2° pavimento da edificacdo, encontra-se o
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Mirante, que oferece uma vista para as igrejas e sobrados do Pelourinho,
bem como para a Baia de Todos-os-Santos. Esse pavimento do Mirante
é destinado para cursos e reunides, com capacidade, também, para até
40 pessoas. Por tltimo, no 3° pavimento encontra-se a administracio
da Fundacao.

5.1.2 CEnTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

O Centro Cultural Solar Ferrao, considerado a “casa nobre” do
Pelourinho, foi moradia da familia Maciel até o ano de 1756. A partir
dessa data o Seminario dos Jesuitas passou a residir no local. Ja entre
os anos de 1793 e 1814, foi residéncia de Pedro Gomes Ferriao Castelo
Branco, de quem a construcao recebeu o atual nome. O Centro Cultural
é um local de exposicdo de artes, culturas e memorias situado na Rua
Gregoério de Matos, n°® 45, no Pelourinho, em Salvador (PELOURINHO
DIA E NOITE, 2019a).

Fonte: IPATRIMONIO (2019).
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Figura 17 — Foto aérea do Pelourinho com a imagem do Centro Cultural
Solar Ferrao

-

Fonte: Google Earth (2019).

O Solar Ferrao, tombado em 1938 pelo Instituto do Patrimoénio Histé-
rico e Artistico Nacional (Iphan), foi construido entre o findar do século
XVII e o inicio do século XVIII (PELOURINHO DIA E NOITE, 2019a).
No ano de 1978, o Governo da Bahia realizou um grande trabalho de
restauracao no Centro Cultural, que possui uma estrutura de 6 anda-
res, os quais, em 1981, passaram a abrigar duas instituigoes culturais,
a Galeria Solar Ferrao, no pavimento térreo, e o Museu Abelardo Rodri-
gues, no andar nobre, além de manter 4 exposi¢oes nos demais espagos
(ALCANTARA, 2018).

O casario, que foi ocupado pelos Jesuitas, sediou o Centro Operario
da Bahia e também serviu de moradia para diversas familias no passado
(ALCANTARA, 2018). Atualmente, funciona no Solar Ferrio a admi-
nistracao da Diretoria de Museus do Instituto do Patrimonio Artistico e
Cultural (DIMUS/IPAC) da Secretaria de Cultura da Bahia.

5.1.3 PALACETE DAS ARTES

O Palacete do Comendador Bernardo Martins Catharino, igualmente
denominado de “Villa Catharino”, teve seu projeto arquitetdénico con-
cluido em 1912. Também chamado de “Palacete Catharino”, localizado
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na Rua da Graga, n® 284, bairro da Graca, Salvador, representa o forte
poder econémico de algumas familias da burguesia baiana do comego do
século passado, expressando ainda uma grande obra arquitetonica como
instrumento de gozo artistico para o povo da cidade da Bahia a época
(PELOURINHO DIA E NOITE, 2019b).

Em 09 de junho de 1986, o Palacete Catharino foi tombado, tornan-
do-se o primeiro imével de estilo eclético tombado pelo IPAC. Apds o
tombamento, a edificagio foi sede do Conselho Estadual de Educacio e
do Conselho de Cultura, bem como da Secretaria Estadual da Educacio
e Cultura, até ser destinado, em 2003, ao Palacete das Artes (PALA-
CETE DAS ARTES, 2019).

Figura 18 — Foto da fachada principal do Palacete das Artes
I.g. - I...

Fonte: DIMUS (2019).

Com o novo uso proposto, iniciou-se um projeto de restauraciao do
Palacete com a finalidade de abrigar fora de Paris, Franca, a primeira
filial da colecao do Museu Rodin; esse projeto contou com uma nova edi-
ficacdo para apresentar exposicoes temporarias chamada de Sala Con-
temporanea (PACHALSKI, 2012). Segundo Jordan (2006), a edificacio
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do Palacete das Artes foi escolhida para ser a nova filial do Museu Rodin
devido as suas caracteristicas, semelhantes com as do Hotel Biron, cons-
trucao do século XVII onde esta localizado o Museu Rodin, em Paris. No
ano de 2006, o projeto de restauracao foi finalizado.

Conforme o projeto aludido, o Palacete das Artes estd estruturado
em uma edificagcio de trés pavimentos: no térreo estao situadas a recep-
¢ao, a loja, a sala dos monitores e é onde sdo desenvolvidas as atividades
de acbes educativas e oficinas. Nos andares superiores encontram-se
as areas de exposicio da colecio Rodin; funcionando no primeiro pavi-
mento salas de exposicdo do acervo, drea para consulta e biblioteca, e no
segundo pavimento outros ambientes com exposicio do acervo. As ativi-
dades administrativas sio realizadas no s6tio, o qual foi reformado junto
com o restante do Palacete, contando com nova escada para acesso.

Ja na edificacido anexa, estdo localizados, no subsolo, a reserva téc-
nica de incéndio, a casa de maquinas, o reservatério de agua, uma area
para os funciondrios e a central de controle. Nesse novo projeto, o edificio
contemporineo anexo foi feito de concreto. No entanto, o Palacete, que
apresenta como material predominante em sua estrutura o concreto, no
s6tao e no piso é a madeira o material que prevalece (PACHALSKI, 2012).

5.2 ELABORACAO DOS PROJETOS DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS

O desenho de projeto técnico é a principal forma de expressio e
comunicacio na engenharia e arquitetura. Elaborado por meio de uma
representacio grafica padronizada e reunida em um formato de folhas
normatizadas, representa o projeto de edificagoes e visa expor o plano
geral de uma construcio.

Soraggi (2017) define o projeto de engenharia como sendo a espe-
cializacdo de um desenho técnico normatizado, voltado para uma repre-
sentacao dos projetos de engenharia. O autor ainda ressalta que “[...] o
desenho de projeto de engenharia é a principal forma de comunicacio
e transmissido de informacoes entre o engenheiro projetista e todos os
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demais envolvidos no processo construtivo de uma edificacio” (SORAGGI,
2017, p. 9).

A ABNT NBR 6.442:1994 fixa as condicgoes exigiveis para represen-
tacao grafica de projetos de arquitetura, visando a sua boa compreensio,
estabelecendo regras, nomenclaturas e procedimentos técnicos tinicos
de representacio grafica, bem como uma simbologia especifica e prede-
terminada.

Tais acepgoes se fazem necessarias uma vez que os projetos de chu-
veiros automaticos serdo projetados utilizando-se os projetos de arquite-
tura, ou seja, os detalhamentos dos sistemas serao plotados nas plantas
de arquitetura.

Nesta condicao, temos, entio, que o projeto de chuveiros automati-
cos € a projecdo de toda a rede hidraulica sobre o projeto de arquitetura,
indicando os trechos retilineos, desvios, valvulas, bombas e chuveiros
automaticos a serem instalados numa edificacio a ser protegida em uma
eventual situacio de incéndio.

As plantas de arquitetura dos museus em analise foram disponibi-
lizadas pelos seus respectivos responsaveis depois de pedido formal via
e-mail. As plantas foram utilizadas para a insercio e projecio do sistema
de chuveiros automaticos que se encontram disponiveis nos Apéndices
deste trabalho.

As simbologias do projeto de chuveiros automaticos estio previs-
tas nas primeiras plantas de cada projeto de SPK. Quanto a simbolo-
gia necessaria para entendimento do célculo hidraulico foram usados
numeros para identificar os “nés” importantes (01, 02, 03 etc.) que defi-
nem os trechos a serem avaliados nos calculos hidraulicos. Os chuvei-
ros automaéticos considerados na area de aplicacio estio nomeados da
seguinte maneira: SP01, SP02, SP03 etc.

No projeto da edificacido Palacete das Artes, por este apresentar area
no ultimo pavimento inferior 4 area de aplicacdo exigida por norma,
foram realizados dois calculos hidraulicos: o primeiro para atender o
pavimento hidraulicamente mais desfavoravel (incéndio no tltimo pavi-
mento) e o segundo para o pavimento mais préximo ao mais desfavora-
vel, este sim com a drea estabelecida em norma.
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Em todos os projetos de chuveiros automaticos foram definidas as
areas de operacdo do sistema em pauta mediante um poligono em cor
azul. No passeio publico foi inserido o ponto de interligacio da rede
publica ao sistema de chuveiros autométicos, bem como as valvulas
de retencio dupla para a protecao da rede publica. A extensio da rede
publica nao foi projetada, haja vista nao ser de interesse e foco neste tra-
balho, sendo indicado apenas o didmetro da rede principal que margeia
as edificacoes estudadas.

Por se tratar de uma instalacdo hidraulica, o projeto de chuveiros
automaticos também contempla planta com perspectiva isométrica.
Patricia Carvalho Souza (2019), da Escola de Engenharia da Universi-
dade Federal Fluminense, cita que a perspectiva isométrica representa
um objeto em proporgdes iguais as de suas reais dimensées (largura,
altura e profundidade) e é muito empregada na representagio de projeto
de tubulacées.

Assim, todas as projecoes dos sistemas de chuveiros automaticos dos
trés museus estao dispostas nos Apéndices P, R e T, seguindo regras de
arquitetura, de modo a possibilitar a sua compreensao.

5.3 LEVANTAMENTO DOS DADOS FORNECII)OS PELA
CONCESSIONARIA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
SaLvapor (BA)

A empresa responsavel pelo abastecimento puiblico de 4gua da cidade
de Salvador (Embasa), apds solicitagio, realizou um levantamento nas
regides em que estio compreendidas as edificagbes pesquisadas neste
trabalho. Na regido do Pelourinho encontram-se as edificagoes do Cen-
tro Cultural Solar Ferrao e a Fundacio Casa de Jorge Amado, e na regido
do bairro da Graca encontra-se a edificacao Palacete das Artes.

A coleta de informagbes ocorreu por intermédio de algumas con-
sideracdes importantes, como: para as regioes estudadas, os pontos de
afericdo dos dados foram para a condi¢cdo mais desfavoravel, isto é, ponto
hidraulicamente mais remoto; as coletas se restringiram a um periodo
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de 30 dias, sendo coletados 24 resultados nas respectivas horas cheias
do dia (setor Graca do dia 31 de marco a 30 de abril de 2019 e no setor
Pelourinho do dia 30 de margo a 29 de abril de 2019); e por nido possuir
o equipamento “Logger de Vazido” disponivel, a afericio na rede foi res-
trita as indicagoes da pressio.

O levantamento foi realizado pelo método de “Telemetria de Pres-
sdo”, registrando e armazenando todos os dados conforme parametri-
zagdo do operador, que, neste caso, determinou o registro a cada hora
cheia, a exemplo do dia 10 de abril de 2019, cujos dados de pressio
registrados foram nos horarios de 00hOOmin, 01hO0Omin, 02h00min,
03h00min, [...], 23h00min.

Nesse sentido, considerando que a pressio aferida foi na pior condi-
cao para o setor analisado, todos os outros trechos de tubulacoes da rede
publica apresentam, necessariamente, condicoes de pressao superiores
as registradas.

Os valores registrados na telemetria de pressio mostraram-se bas-
tante variaveis durante o dia, tendo incrementos, em certos horarios,
superiores a 100% do menor valor didrio encontrado, o que pode ser
visto na Figura 19, cujas pressoes referem-se ao dia 07 de abril de 2019.

Reiterando que as pressoes ora aqui registradas sio os pontos de
menor pressao do setor, ou seja, qualquer outro ponto que fosse afe-
rido na rede do setor indicaria, para o0 mesmo periodo analisado, pres-
soes superiores as visualizadas na Figura 19, que segue adiante. Temos,
entido, para o Palacete das Artes, pressdes superiores a 8,13 mca para o
dia 07 de abril de 2019.
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Figura 19 — Gréfico da telemetria de pressio do bairro da Graga registrada
no dia 07 de abril de 2019
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Fonte: os autores (2019).

Deste raciocinio, temos que o valor a ser buscado para analisarmos
0 que podera ser ofertado pela rede publica serd sempre o valor de
menor indicagio, sob o intuito de majorarmos a seguranc¢a do nosso
dimensionamento.

Sabendo-se que nio foi possivel a coleta da telemetria de pressio em
frente aos museus, por restricoes da empresa e de equipamentos dispo-
niveis, tais valores nos mesmos horarios indicados estariam proximos
aos valores registrados, pois o afastamento do ponto de afericio de tele-
metria foi razoavelmente curto, com cotas altimétricas mais favoraveis
aos museus aqui estudados.

Buscando uma seguranga quanto ao valor a ser considerado pela
rede publica, serd escolhido, dessa forma, o menor valor registrado de
pressao aferido dentro do periodo analisado nos 30 dias de Telemetria

de Pressao.
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5.4 CALcULO DE VAZAO E PRESSAO PARA ATENDER AS
EDIFICACOES

A vazio a ser estimada em valor empirico fornecido pela conces-
siondria responsavel pelo abastecimento de 4dgua para as edificacoes
estudadas serd mensurada através dos valores de telemetria de pressio,
durante um periodo de 30 dias, providos pela Embasa.

A prépria empresa Embasa, conforme Apéndice Z, relatou que, com
a falta do dispositivo de medicio de vazio (Logger de Vazio) para aferir
os valores de vazao na rede principal, estes poderiam ser estimados por
meio do “método de descarga em orificios”. Nesse caso, os valores de
descarga de dgua em hidrantes urbanos nas proximidades dos pontos
de coleta da telemetria de pressio seriam calculados em uma bitola de
orificio circular de saida padrao para a atmosfera.

As tubulagoes da rede publica que abastecem os trés museus pos-
suem didmetros consideraveis, o que supde que tais valores de vazio
a serem estimados estio condizentes com o que poderia ser ofertado
pela rede publica, baseando-se nas pressoes registradas pela propria
empresa. Na Fundacao Casa de Jorge Amado e no Centro Cultural Solar
Ferrdo, a rede principal tem um didmetro nominal (DN) de 150 mm,;
no Palacete das Artes o DN é de 200 mm. Mesmo nio sendo a melhor
forma de registrar as vazoes oferecidas pela rede publica, considerando
o citado acima, os didmetros da rede sio maiores que o desejado hidrau-
licamente para se obter as vazoes requeridas pelo sistema de SPK, nio
se esperando grandes variagoes.

Porto (2006) cita que uma parede de um bocal é considerada fina
quando a sua espessura (e) é menor que metade do didmetro real (d) de
um orificio (e < 0,5d). Neste aspecto, para o hidrante de coluna urbano
esta relacdo é muito menor (e << < 0,5d), podendo, assim, ser tratado,
consequentemente, para fins de cilculo, com um bocal de parede fina.

E pertinente compreender que a utilizacdo do hidrante de coluna
urbano para estimar a vazio ocorre a fim de suprir a falta do equipa-
mento “Logger de Vazio” e que, para este caso, a simulagdo fornece
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vazoes a serem descarregadas pelo referido hidrante que estd sendo
abastecido pela rede publica de fornecimento. Da mesma forma, estes
valores podem também ser as vazoes consideradas pelas tubulacoes da
rede publica em abastecimento do sistema de chuveiros automaticos.

Mesmo sabendo-se que o hidrante de coluna urbano possui diver-
sas saidas de fornecimento de dgua a ser disponibilizado para conexio
nas viaturas do Corpo de Bombeiros, o bocal a ser aqui considerado no
hidrante, para a estimativa de vazao, foi o de didmetro interno livre de
60 mm.

Assim, o método empirico para se calcular a vazdo na saida do
hidrante préximo as edificacoes estudadas serd o de “descarga livre
em orificios de paredes finas”, sujeito a uma carga (pressiao) oferecida
pela prépria rede de abastecimento de dgua, sendo calculado através da
seguinte expressao:

Q=Cq=A=\2gp

Onde:

Q: Vazao de descarga;

C,: Coeficiente de descarga;

A: Area real do orificio;

g: Aceleracao da gravidade;

p: Pressao disponivel no orificio.

Os dados fornecidos pela telemetria de pressao serdo os considera-
dos para a pressio na interligacio da rede de distribuicio com o sistema
de chuveiros automaticos. Quanto ao valor do coeficiente de descarga
(C), Porto (2006) cita que C, tem valor médio de 0,61 para orificios
circulares de parede fina, variando com a forma geométrica dimensoes
e valor de carga.

Azevedo Neto et al. (1998) dispoem valores de coeficiente de des-
carga C, para orificios circulares e de paredes finas em fungdo do diame-
tro e da carga, conforme indicado na Tabela 12.
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Tabela 12 — Valores do coeficiente de vazio para orificios circulares, verti-
cais de parede fina

C(?;f:)p Diametro do orificio (mm)
20 30 40 50 60
0,20 0,653 0,632 0,609 0,607 0,607
0,40 0,651 0,625 0,610 0,607 0,607
0,60 0,648 0,625 0,610 0,607 0,608
0,80 0,645 0,623 0,610 0,607 0,608
1,00 0,642 0,622 0,610 0,607 0,608
1,50 0,638 0,622 0,610 0,607 0,608
2,00 0,636 0,622 0,610 0,607 0,608
3,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,608
5,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,608
10,00 0,634 0,621 0,611 0,607 0,609

Fonte: Azevedo Netto e Alvarez (1973).

Nesta pesquisa, a vazao a ser estimada sera no orificio de 60 mm e as
cargas oferecidas pela rede publica, de acordo com dados da telemetria
de pressio, sio superiores ao valor de 5 mca. Neste conjunto, teriamos
um valor de coeficiente de descarga de C,, considerando a Tabela 12, de
0,609.

Tiago do Amaral Pinto, Gerente-Geral da Empresa Lot Metais, infor-
mou que o bocal do hidrante de coluna urbano fabricado pela empresa
aludida e disponivel no mercado brasileiro possui coeficiente de descarga
C, de 0,61, conforme Apéndice M.

Diante do fato de que nas trés pesquisas bibliograficas realizadas os
valores do coeficiente de descarga C, convergiram a um tnico valor de
0,61 para os bocais de 60 mm, foi definido esse valor de coeficiente de
descarga C, para a estimativa da vazdo a ser ofertada pela concessionaria
Embasa nas edificacoes estudadas.

Em suma, perante as condigoes dos parimetros que foram apre-
sentados, é de se notar que o valor de vazido a ser estimado na saida
do bocal do hidrante de coluna sera diretamente proporcional a raiz
quadrada da pressao aferida no equipamento de Telemetria de Pres-
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sdo, pois C, (coeficiente de descarga), A (drea) e g (aceleracao da gravi-
dade) sio constantes para a descarga no orificio de 60 mm. Assim, essas
serao as vazoes a serem fornecidas pela rede publica de abastecimento
no periodo em voga.

Tendo a vazao que seri ofertada pela rede publica de abastecimento
ao sistema de chuveiros automaticos, faz-se necessario obter a vazao
para atender a demanda da area de operacio para as edificagoes do tipo
museu. Essa vazio, conforme citado, deverd atender uma densidade
minima em toda a extensio da 4rea de aplicacgio, garantindo o controle
ou exting¢ao do incéndio.

Essa demanda de vazio serd estabelecida pelo método de calculo
hidraulico, no qual serio feitos os registros de todas as perdas de carga
juntamente com a proje¢io de vazido em todos os bicos inseridos na area
de aplicacio.

O célculo serd realizado utilizando-se um software para esse fim
chamado de SHC, que combina as férmulas e condicées sugeridas pela
ABNT NBR 10.897 e NFPA 13/2019, além de usar técnicas de equilibrio
de pressio e vazao pelo método de “Newton-Raphson”.°

9 Método iterativo com o objetivo de estimar as raizes de uma fungo. Para isso, escolhe-se
uma aproximacao inicial para a fungdo, de forma que os resultados tendam a convergir para
a raiz.
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6 — ANALISE DOS RESULTADOS

Duas anilises fundamentais serdo pertinentes na avaliacio dos
resultados. A primeira € saber se a rede publica fornece a vazio neces-
saria para o suprimento dos chuveiros automaticos. A segunda seria veri-
ficar se as pressoes fornecidas pela rede publica atendem os pardmetros
definidos em norma para todos os chuveiros automaticos lancando a dgua
sobre o foco do incéndio e cumprindo, nesses termos, o seu desempenho
de distribuicao e pressdo até a drea mais desfavoravel (area de aplicacio).

Nesse viés, os dois parametros serdo analisados comparando-se a
demanda exigida pelo sistema de chuveiros automaticos em relacio ao
que é ofertado pela rede de abastecimento de dgua.

Quanto ao pardmetro vazao a ser provido ao sistema de chuveiros
automaticos, considerando que reservas adicionais de 4gua nao serio
previstas ao que esta sendo fornecido pela rede publica, o fluxo de dgua
viabilizard ou nao a propositura de implantacio do projeto de chuveiros
automaticos. Entretanto, para o pardmetro pressio, caso a rede seja insu-
ficiente para fornecer os niveis desejados de pressio, o sistema podera
ser composto por um sistema adicional de recalque privado (bombea-
mento) com o designio de suprir a demanda de pressao faltante.

Sabendo-se que neste trabalho temos como fito verificar a viabilidade
hidraulica da interligacio da rede publica diretamente ao sistema de
chuveiros automaticos suprimindo, neste caso, inicialmente o reservato-
rio de 4gua exclusivo para incéndio e, se for vidvel, de forma secundaria,
o sistema de bombeamento privado das edificagoes estudadas — museus
—, as curvas delimitadoras que definiram o atendimento aos preceitos
das normativas brasileiras serdo as curvas de pressio minima didria e a
curva de vazao minima didria.

Notadamente, para conferir tais condicdes teremos, primeira-
mente, que saber quais sdo as pressoes e vazdes oferecidas pela rede
publica aos museus. Tais valores foram levantados pela Embasa — na
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subsecao 5.3 foram abordados seu método de coleta e a representativi-
dade dos dados colhidos.

Fatores de desempenho do sistema hidraulico — a exemplo do afasta-
mento do ponto de interligacio, arquitetura da edificacio e altura da edi-
ficacdo — estdo vinculados a proépria edificacio a ser protegida. Os fato-
res mencionados viabilizam a rede publica o atendimento da demanda
minima exigida para o sistema de chuveiros automaticos. Assim, quanto
mais afastado e com mais acessérios do ponto de interligagio estiver da
rede do sistema de SPK, maior serd a carga (pressio) necessiria que a
rede publica devera ofertar para vencer as condicoes ali impostas.

Na Figura 20 esta disposta a curva de telemetria de pressiao do més
de abril ofertada a edificacio Palacete das Artes. A curva de pressio
minima didria é o registro pontual da menor pressao aferida no dia, ou
seja, a curva é formada pela composicao das menores pressoes didrias
registradas. A curva de média da pressao do dia é o somatério de todas
as pressoes registradas em um ntimero de 24 (hora em hora) e dividido
pelo ntimero de dados coletados, isto €, 24. A curva maior pressao diiria
é o registro pontual da maior pressao aferida no dia, ou seja, a curva é
formada pela composicido das maiores pressoes didrias registradas.
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Figura 20 — Grafico da telemetria de pressao didria do més de abril de 2019
da rede puiblica de abastecimento do Palacete das Artes
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Fonte: os autores (2019).

A curva maior pressao do dia e a curva média da pressio do dia sao
projetadas para tracarmos pardmetros a serem discutidos adiante neste
trabalho, pois o mais significativo, como citado anteriormente, é saber o
ponto fragil da rede de abastecimento de dgua que é descrita pela curva
de menor pressido do dia. No caso do Palacete das Artes essa pressio ¢é
registrada no dia 12 de abril de 2019 com um valor de 7,19 mca.

Utilizando os valores registrados no grafico de telemetria de pressio
e considerando as condi¢des impostas nas subsecbes anteriores para o
calculo de vazao, temos as trés curvas estimando as vazoes para 0 menor
valor do dia, maior valor do dia e média do dia. Observa-se que para
a curva de menor valor de vazio, o seu menor valor é registrado, no
mesmo dia 12 de abril de 2019, com um fornecimento de 1229,10 1/min,
de acordo com a Figura 21.
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Figura 21 — Grafico de vazao didria do més de abril de 2019 da rede publica
de abastecimento do Palacete das Artes
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Fonte: os autores (2019).

No caso da regido do Pelourinho, a menor pressao registrada foi de
7,75 mca para o dia 26 de abril de 2019, conforme podera ser observado
na Figura 22. A pressio referida sera utilizada para comparar com a
pressao requerida pelo sistema de chuveiros automaticos, considerando
que se esta pressio foi atendida, pela l6gica dedutiva, em todos os outros
dias e horarios o pardmetro também sera atendido, bem como a pressio
que estimara a vazio a ser fornecida pela rede publica.
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Figura 22 — Grafico da telemetria de pressao didria do més de abril de 2019

da rede ptuiblica de abastecimento do Pelourinho
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Fonte: os autores (2019).

Nas Figuras 21 e 22 percebemos que as pressoes médias didrias
registradas apresentaram valores bem elevados se comparados ao valor
minimo registrado. Tal situacdo ocorre, como visto na Figura 19, que
apresenta valores de um dia, pois as pressoes variam com a demanda
requerida da populacio.

Na mesma condicao foram plotadas as curvas de vazoes para a rede
do Pelourinho. Através da Figura 23 observa-se que a vazio minima esti-
mada na rede publica foi de 1.276,07 1/min.
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Figura 23 — Grafico de vazao didria do més de abril de 2019 da rede publica
de abastecimento do Pelourinho
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Fonte: os autores (2019).

Neste segmento, podemos compilar as informacodes das Figuras 20,
21, 22 e 23 e determinar, para os trés casos estudados, as pressoes e
vazoes fornecidas pela rede publica de abastecimento, conforme Tabela
13. Lembrando que a pressio e vazio a serem inseridas para compara-
tivo junto ao sistema de chuveiros automaticos sio os menores valores
registrados, indicados nas figuras.

Tabela 13 — Pressio e vazao fornecidas pela rede publica de abastecimento

para 0S museus

Pressao fornecida Vazao fornecida

Museu pela rede piblica de | pela rede publica
abastecimento (mca) (I/min)
Fundaciao Casa de Jorge Amado 7,75 mca 1276,07
Centro Cultural Solar Ferrao 7,75 mca 1276,07
Palacete das Artes 7,19 mca 1229,10

Fonte: os autores (2019).
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Diante dos valores apresentados, temos que, para vencer a energia
potencial gravitacional “H,”, a rede putblica deveria subsidiar, no minimo,
essas cotas altimétricas, isto €, referentes a altura das edificacoes. E,
para suprir a demanda da altura monométrica total (AMT) do sistema de
chuveiros automaticos, deveriamos, ainda, computar as perdas de carga
total (APstq1) € a pressao residual (Pys), para que efetivamente o sistema
operasse dentro dos pardmetros normativos.

Para as demandas exigidas ao sistema de chuveiros automaticos, a
principio, para os trés museus, serdo indicadas as condicoes que foram
impostas a drea mais remota hidraulicamente de densidade e area de
aplicacdo a considerar. Tais valores estio descritos na Tabela 14, ap6s os
devidos ajustes enunciados na subsec¢io 4.3 deste trabalho.

Tabela 14 — Area de aplicacio e densidade de 4gua utilizada nos museus

Area de aplicacio adotada

q para o calculo apés ajuste

Museus D:l:(l:;lda;le do leiaute e com as devidas

e /iluin) correcoes aceitas pela
ABNT NBR 10.897:2014

(m?)
Fundacio Casa de Jorge Amado 4,1 91,64
Centro Cultural Solar Ferrdo 4.1 102,12
Palacete das Artes (s6tao) 4,1 85,90
Palacete das Artes (2° pav) 4,1 103,62

Fonte: os autores (2019).

O valor de densidade nao pode ser alterado; contudo, a area de ope-
racao pode sofrer reducio quando o sistema fizer o uso do chuveiro auto-
matico de resposta rapida, se a altura de teto do pavimento for menor que
6 m. A adequagio quanto ao leiaute prevé que o chuveiro automatico,
particularmente compreendido na area de aplicagio, seja totalmente
incluso na referida area. Assim, os valores da Tabela 14 consideraram a
reducio da 4rea de operacio analisando a altura de teto e a conformacio
desta mesma area para os bicos inseridos na area de operacio. Para os
trés museus, estas areas estio assinaladas em um poligono na cor azul e
apresentadas nas plantas dos projetos nos Apéndices deste estudo.
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As redugoes das dreas de aplicagdo, conforme Figura 12, foram de
35% para a Fundacio Casa de Jorge Amado, 40% para o Centro Cultu-
ral Solar Ferrio e 30,8% para o Palacete das Artes, considerando-se as
alturas de teto de 4,0 m, 3,0 m e 4,84 m, respectivamente, para os trés
museus citados.

A titulo de exemplificacdo: para a edificacdo Centro Cultural Solar
Ferrao, os dados previamente colhidos na curva densidade x area de
aplicacao foram de 4,1 mm/min e 140 m2. Porém, fazendo-se a devida
reducio da drea de aplicacio, pelo motivo ji exposto, de se instalar chu-
veiros automadticos de resposta rapida, em 40%, teriamos 84 m2. Reali-
zando-se o ajuste da area de aplicacdo com o ntimero inteiro de bicos (10
bicos), o valor de area a ser considerado foi de 102,12 m2. O mesmos cri-
térios foram adotados para os outros dois museus, conforme Tabela 14.

Delimitados a drea de operacio e os bicos de chuveiros automati-
cos que a compdem, foi realizado o cédlculo hidraulico para averiguar
a demanda necessaria para cada sistema estudado. Sendo que foram
empreendidos 4 célculos hidraulicos: 01 para a edificagido Casa de Jorge
Amado, outro para a edificacdo Solar Ferrao e outros dois para a edifica-
cio Palacete das Artes.

No caso do Palacete das Artes foi preciso fazer dois calculos, um para
o pavimento mais desfavoravel hidraulicamente (s6tio), mas sem aten-
der a 4rea minima de operacgio, e outro para o pavimento mais proximo
ao mais desfavoravel (3° pavimento), atendendo os critérios preestabe-
lecidos.

E pertinente advertir que a adocdo de calculo em pavimentos dis-
tintos, para o caso do Palacete das Artes, tem como principio que nio
haja simultaneidade de eventos em um incéndio. Assim, se o incéndio
comecgar no sotdo, os chuveiros ali instalados devem controlar o fogo em
seu principio, e da mesma forma para o caso do pavimento inferior (3°
pavimento).

Desta maneira, temos os resultados demandados para as trés edifi-
cacdes em foco, segundo descrito na Tabela 15 e detalhado nos céalculos
localizados nos Apéndices Q, S, U e V.
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Tabela 15 - Pressio e vazao requeridas pelo sistema de chuveiros automa-

ticos dos museus

Pressao V2D neZ:::af:ria
necessaria EEEEEE D para o sistema
para o sistema para o de chuveiros
SR de chuveiros Slislone €@ automaticos
automaticos AT mais o sistema
automaticos® 3 b
(mca) (1/min) de hidrantes
(I/min)
Fundacao
Casa de Jorge 32,74 729,40 1109,40
Amado
Centro
Cultural Solar 40,48 706,96 1086,96
Ferrao
Palacete das
Artes (s6tio) 28,60 412,95 792,95
Palacete das
Artes (3° pav) 32,59 777,81 1157,81

NOTAS:

aVazao requerida para utilizagio apenas do sistema de chuveiros automaticos.

b Vazdo requerida para utilizacgio do sistema de chuveiros automaiticos
concomitantemente com o sistema de hidrantes de parede.

Fonte: os autores (2019).

Quanto ao Palacete das Artes a condicao mais desfavoravel, novamente,
serd empregada. Conforme a Tabela 15, temos que a maior pressao e vazio
requeridas sdo 32,59 mca e 777,81 l/min, respectivamente, e que neste
caso estio situados no 3° pavimento. Esses sio os valores a serem conside-
rados na demanda do sistema de sprinklers, visto que nao foi preciso adotar
a vazao requerida para atender um sistema de hidrantes de parede.

Apbs termos tais resultados, podemos comparar, de acordo com a
Tabela 16, o que € ofertado pela rede publica de abastecimento e o que
é requerido pelo sistema de chuveiros automaticos. Dai temos que as
vazoes oferecidas pela rede puiblica nos trés casos atendem a demanda
do sistema de chuveiros automaticos; todavia, para o pardmetro pressio
a rede publica fica aquém do requerido pelo sistema.
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Tabela 16 — Comparativo entre a pressao e a vazao ofertadas pela rede

publica e demandadas pelo sistema de SPK

Pressao Vazao
Ofertada Requerido Ofertada | Requerido
Museu pela rede | pelo sistema | pela rede pelo
publica de SPK publica sistema de
(mca) (mca) (I/min) SPK
(I/min)
Fundacio Casa de 7.75 32,74 1276,07 729,40
Jorge Amado
Centro Cu~ltural 775 40,48 1276,07 706,96
Solar Ferrao
Palacete das Artes 7,19 32,59 1229,10 777,81

Fonte: os autores (2019).

Desse modo, ponderando-se que a oferta de dgua da rede puiblica

atende as demandas dos sistemas nas trés edificacoes do tipo museu,

a alternativa, a fim de suprir as pressdes requeridas, serd realizada

mediante um sistema de bombeamento privado para cada edificagao.

Na escolha do sistema de bombeamento foi considerada a adigio
de vazio prevista nas normas ABNT NBR 10.897:2014 e na NFPA 13,
quando o sistema de hidrantes de paredes estd interligado ao sistema

de sprinklers. Na Tabela 17 constam esses valores, que sio diferentes

para cada risco de incéndio, sendo o valor a ser adotado para os museus

classificado como risco leve, de 380 l/min.

Tabela 17 — Demanda de hidrantes e duragio do abastecimento de dgua

para sistemas projetados por cdlculo hidraulico

Tipo de Edificacao

Demanda de Hidrantes

Duracao (min)

(I/min)

Risco leve 380 30
Risco ordindario 950 60
Risco extra ou 1900 90
extraordinario

Armazenamento Consultar ABNT NBR 13.792

Fonte: ABNT NBR 10.897:2014.
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Nesse contexto, 0 conjunto motor-bomba foi dimensionado a fim de
atender os parimetros previstos na Tabela 16, com a devida adicdo do
acoplamento do sistema de hidrantes ao sistema de chuveiros automa-
ticos. A escolha do motor-bomba, conforme Apéndices W, X e Y, foi rea-
lizada tanto para a bomba principal como para a bomba jockey, como
demonstrado na Tabela 18.

Tabela 18 — Bombas do sistema de chuveiros automaticos dos museus

Bomba Principal Bomba Jockey
Museu Motor Motor
Bomba Modelo | Poténcia BOHEZ?OMO' Poténcia
(CV) (CV)
Fundacao Casa SCHNEIDER SCHNEIDER
de] Amad BPI 065-040-160 20 BC-92 S/T AV 2
e Jorge Amado F/R/MANC -
Centro Cultural SCHNEIDER SCHNEIDER
Solar Ferra BPI 080-050-160 20 BC-92 S/T AV 2
olar Ferrao F/R/MANC
Palacete das SCHNEIDER SCHNEIDER
Art BPI 080-050-160 20 BC-92 S/T AV 2
©s F/R/MANC

Fonte: os autores (2019).

A opcao pela marca de bomba Schneider ocorreu de forma aleaté-
ria dentre as que possuiam um catilogo que possibilitava a escolha do
motor-bomba pelo método “Selecio Pratica de Bombas”. Outras marcas
também poderiam ser selecionadas desde que cumprissem o referido
desempenho.

Assim, a vazdo ofertada pela rede publica de dgua atende tanto o
sistema de chuveiros automaticos instalado de maneira independente
como conjugado ao sistema de hidrantes de parede, para os trés museus.
Ja a pressdo disponibilizada pela rede publica ndo atende a pressio
requerida pelo sistema de chuveiros automaticos, sendo necessaria a
adocdo de um sistema de bombeamento, conforme Tabela 18.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

A protecdo contra incéndio em edificacbes compreende as mais
diversas medidas de seguranga, a exemplo de extintores, hidrantes,
detectores de fumaca, sinalizacio de emergéncia, dentre outras. A
medida de seguranca chuveiros automaticos se destaca entre elas por
atuar no principio do incéndio e sem necessitar da intervencao humana
para a sua operagao.

Mesmo nao sendo uma exigéncia obrigatéria nos museus, os chuvei-
ros automaticos podem configurar uma alternativa para preservar, numa
situacdo de incéndio, o seu acervo, pois, quando corretamente dimen-
sionados, a sua atuagio restringe o fogo em uma pequena 4area.

Em geral, grande parte dos museus sio edificagoes isentas dos siste-
mas hidraulicos, isto é, possuem area menor ou igual a 750 m2. Nessa
perspectiva, a viabilidade de se implantar o sistema de SPK, interligado a
rede publica, protegeria os museus sem ocasionar grandes intervencoes
e, em alguns casos, com custo menor do que a propria instalacdo do
sistema de hidrantes de parede, visto que, nesse caso, a implantacdo nao
necessita de um reservatoério, podendo ainda ser feita com CPVC, que é
economicamente viavel.

Desse modo, em virtude de possuirem acervos de valor inestimavel,
os museus devem dispor de equipamentos eficazes que garantam a sua
protecdo em caso de incéndio, pois € inconcebivel que seus bens e sua
estrutura sofram os efeitos de uma calamidade como a mencionada.

Edificacées com essas caracteristicas estio sendo perdidas no Bra-
sil, e providéncias devem ser tomadas. Possibilitar, assim, que as ocupa-
¢Oes em questio possam fazer o abastecimento ao sistema de chuveiros
automaticos diretamente da rede puiblica poderia fomentar a instalacao
dessa medida de seguranca.

As instalacoes aludidas, quando atendidas as condicdes de vazio,
podem isentar as edificagcoes de reservatdrios, que, em muitas situacoes,
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apresentam dificuldade de implementacao, por falta de espaco ou por
nio possuir uma estrutura que suporte acréscimo de carga. Nos trés
museus pesquisados, por exemplo, o reservatério deveria possuir um
volume de agua superior a 20 m?, ou seja, a carga a ser adicionada a
essas edificacoes seria superior a 20 toneladas.

Por conseguinte, como visto na Secdo “Anélise dos Resultados”, a rede
publica de abastecimento, nos trés museus, ofertou dgua suficiente para
suprir a demanda do sistema de chuveiros automéaticos, mesmo quando
este estava conjugado com o sistema de hidrantes. Ja quanto ao paridmetro
pressao, houve a necessidade de se projetar o sistema com um recalque
privado, a fim de prover a demanda exigida pelo referido sistema.

Notamos também que, mesmo na condicdo mais favoravel de pres-
sdo da rede publica, esta nao foi suficiente para atender a demanda do
sistema de chuveiros automaticos. Isso se explica pois os trés museus
pesquisados apresentaram altura de instalagio consideravel em relagio
ao ponto de interligagcio da rede publica.

Apesar deste estudo técnico ter sido realizado na regido do Pelouri-
nho e no bairro da Graca, a sua aplicacao ou utilizacao, quando regula-
mentado, pode ser expandida a outras cidades brasileiras, desde que sejam
encontrados, na rede publica de abastecimento, os parametros hidraulicos
necessarios a efetivacio do sistema de chuveiros automaticos.

E importante que as concessiondrias de abastecimento putblico tam-
bém viabilizem a interligacdo da rede publica ao sistema de SPK e ofe-
recam, ao menos, as vazoes minimas requeridas para as ocupacgoes de
risco leve. Nesse caso, mesmo que existam normas ou regras que proi-
bam, no Ambito brasileiro, o uso de recalques ligados diretamente a rede
publica de abastecimento, é pertinente frisar que, para os casos aqui
propostos, a bomba s6 entraria em operagcido numa eventual queda de
pressao registrada pelo acionamento de um chuveiro automatico e, para
essa circunstincia, a concessionaria poderia instalar uma valvula que
limitasse a pressao minima na succiao da bomba.

Assim, tal previsio de interligacdo, como detalhado na subsecio 4.4, é
aludida nas normativas norte-americanas NFPA 13 e NFPA 24, mas nao é
trabalhada na legislacao brasileira. Considerando-se, nesse sentido, que a
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ABNT NBR 10.897:2014 foi concebida baseada nessas normativas ameri-
canas, ajustes futuros poderiam ser realizados de maneira a possibilitar e
viabilizar, para situacoes especiais, conforme descrito nesta pesquisa, que
tal sistema fosse implementado nas condicoes aqui sugeridas.

Nesse mesmo contexto, os Corpos de Bombeiros Estaduais, sendo os
entes protagonistas no resguardo da vida e do patrimonio em situacoes
de incéndio, poderiam ser os norteadores normativos, de modo a permi-
tir, quando viavel hidraulicamente, que a rede publica fosse interligada
ao sistema de SPK das edificacdes histéricas do tipo museu.
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APENDICE A

E-mail solicitando o projeto da Fundagio Casa de Jorge Amado

M Gr‘nail Danisd Alves Zandonad]

Disponibilizacdo de Projeto arquitetdnico para fins académicos

Dandel Alves Zandonadi 17 e mango de 2019 1103
Para: lickano. marting

Prezado Senhor Ticlano Marting, assessor sxecutive da Fundagio Cosa de Jorge Amada,

Seq Capitdo do Corpo de Bombeiros Militar @ estou fursands wma pas-graduacio de Especiplirario em Gestdo Poblica,
Seguranca Contra Inclndic @ Pinke e Defesa COwil, que estd sendo realizado no Institute Federal da Bahia = IFBA, & remeto este
e-mail a V. 58 com o fim de se verificar a possibilidade da disponibilizacko do arquivo no formato autocad da Edificagio
FUHDACAD CASA DE JORGE AMADD.

Mo dia 15 de margo de 2019 estive na referida edificaglo e fui stendido por funciondrios da FundagBo sobre a possibilidade de
g:iwibﬂw o projete arquitetinico da edificacio par que fosse utilizado exchusivamente para fing acaddmicos no Curso de

Wenho informar que o tema a ser tratado no nosso trabalho serd da possivel utilizagio do sistema de chuveiros automiticos
(Sprinklens) com & devida interligacho direta da rede pablica sem o auxilio de reservabinio de abasvecimento 30 Sistema em
edificages que tenham, acima de tude, 3 mecessidade de preservaglo de seu patrimdnio,

Tal projeclo do sistema na edificagio supracitada ndo gerard nenhuma cobranca sdvinda do Corpo de Bombeiros. Serd,
apenas, um estude mosrando 8 possivel visblidade de implantaglo de uen sistema de sprinklers |4 consolidado, visando
Wrmhﬂlmldlummﬁnmmﬂnﬂmrﬂnmw:nlﬂn

Assim, solicito, dentro do possivel, & 3 Jo do tmente agul expesto em garantir o wo de tal documento
exclushaments para tal fim, que seja :lupanMuch tals arquives @ que seja, concomitantemente, autorizado a utilizacio
desie projeto em nossos trabalhos acaddmioos.

Mot colocamos a disposicBo para malones informagles & not comprometemos, caso tenha interesse da Fundagle, de
entreganmas wma cdpla do trabatho apds aprovagio da banda examinadora do Cuno.

Abenclosamente,

(CHEHE CAP BM Domingos SAVIO Almonirey
Gersnbe de Normas ¢ Cadasiro

Ceniro de Alnndades Téomcas

Corpa di Bombeircs Madiar do Espinte Sanio

CHEHE CAP BM Daniel Atves ZANOOMADI
GLlLuI.l. de Recursos Humanos

Canlrg de Recifsos. Humancs

Cowpo de Bombeios Milgar do Espinio Sanlo

CORPO DE BOMBEIROS
0 B B sormpeoonitiaris J— Fusa en, My Framoiioo e Britn, 100 - Erveads do Sul
T COMUNIID) T s

“WIDAS ALHELAS E RIQUEZAS SALVAR™
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APENDICE B — E-mail da Fundacio Casa de Jorge Amado encami-
nhando o projeto

M Gmail Daniel Alves Zandonadi
Disponibilizagdo de Projeto arquitetdnico para fins académicos

Fundagio Casa de Jorge Amado 22 de margo de 2019 17.33
Para daniel zandonsadi

Prezado Capitdo Deminges Sivie Almonirey,

Soguom plantas da Pundacio Casa do Jorge Amado em Auatocad,
EERIE S FOEFLBAT BSOS L]
[Taxic Aim memagens aniesores ceufic]
[Faxic dan mansgena aniecoren ceufic]
[Faxic da manasgens arfasonen coufis]

L I

“WIDAS ALHEIAS E RIQUEZAS SALVAR™

Este email fol eicaneads pelo Avast snthirud

WAL IS com

e dirs Mefaages Miisones ooulle]

0 CadastroJorgeAmadoPlantas.dwy
T16K



APENDICE C — E-mail solicitando o projeto do Palacete das Artes

M Gmail Daniel Alves Zandenadi

Disponibilizagdo de Projeto arquitetdnico para fins académicos

Danigl Alves Zandonadi 18 de marpo de 3015 1538
Para; manoelo pedreim

Prezado Senhor Marcsio Pedreira, assessor administrative finanoeino,

Sou Capitdo do Corpo de Bombeiros Militer @ estou cursande uma pds-graduacio de Especialimgio em Gestio Piblica,
Seguranga Contra ncéndso @ Panico e Defesa Civil, que estd sendo realizado no Instituto Federad da Bahia = IFBA, & remeto este
mlli'ﬁ::;. wr'rtlsnﬂn de se verificar a possibilidade da disponibilizagio do arquive no formato autocad da Edificagio
PALACETE ARATES.

No dia 18 de margo de 2019 estive na referida edificacho e ful atendido por V. 59, sobre a possibilidade de disponibilizar o
projeio aruitetdnico da edificaglo para que fosse utilizado exclushamente para fins académicos no Curso de Pds Graduagio,

Venho informar guée o tema & s&r tratado no nosso trabatho serd da possivel utilizaclo do sistema de chuveined austomaticos
(Sprinkders] com a devida interfigaclo direta da rede pdblica sem o suailio de reservatddo de abastecimento 30 SEtema em
edificagles que tenharm, scema de tudo, & necesssdade de preservagio de seu patrimdnio.

Tal projecio do sistema na edificaglio swpracitada ndo gerard nenhuma cobranga advinda do Corpo de Bombelros, Serd,
apenas, um ostude mostrando a possivel viabilidade de implantacio de um sistema de spriniders j§ consolidado, visando
proteger os bens que ali se encontram consideranda os seus valores.

Assim, solicito, dentro do possivel, ¢ sabendo do comprometimento aqui exposto em garantir o uso de tl docwmanto
exglusivamente para tal fim, que seja disponibllizado tais arquivos @ que seja, concométantemente, autoricade a utilizagio
desse projeto am nossas rabalhos académicos,

Mo colocamos a disposicio para maiores informagdes e nod comprometemos, cxso tenha interesse da Instituigdo, de
entregarmos uma odpia do trabalbo apds aprovaglo da banca examinadora do Curso.

Atenciosamente,

(2 CAP BM Domingos SAVIO Almonfrey
Genente de Mormas & Cadasiro

Centra de Atrvidades Técnicas

Corpa de Bombeiros Mdilar do Esplrilo Sanba

5D CAP BM Danlel Alves ZANDOMADI
Gaargnta de Recurscs Humanos

Cantro da Recursos Humanos

Corpo de Bombairos Miitar do Espiriio Santo

Depariamenta de Enging & Pesquiss

CORPO DE BOMBEIROS
MiLITAR esmosaio  Ohguthe do Pooo Copicaba

OER- ] Riaa Tors, M Frandisoe de Beita, 100 - Enseads do ek

viDA ALHEW EouEzas savan  COMUN 050555 - Windela | Expirite Sarme
wwiw bombeinos.ed. gov.br #SomosTodosBombeiros




APENDICE D — E-mail do Palacete das Artes encaminhando o projeto

M Gmail Danbél Alves Zandonadi

I-J-Isponlbllhﬁudi Projeto arquiteténico para fins académicos

Marcedo Lisks Mainos Pedreira Lais Buinos Pedisira 19 g margo do G 092E
Para; Danied Alves Zandonssi

Bormn dia Daniel.
Conlarmea

solicitado segue plantas do sislema da combate a incéndic. Em tempo, autorizames a wlilizagho do material
para ¢ trabalho académico.

ostames & disposiclo,

Marcelo Luis M. Pedreira
Assessor Administrativo | Palacete das Artes

Estado da Bahia

D Dbl Advirs Zandon s

Ernviasdo: sequeda-feira, 15 de margo de 2019 19:38

Para: Marcelo Lus Muanos Pedreira Luis Muinos Pedreira

Azsunto: Disponibilizagbo de Projeto arguiteténice para fins académicos.

Prazado Senhor Marcelo Pedroira, assessor adminisirative inancairo,

Lou Capitla do Corpo de Bombeiros Militas & eslou tutsands uma poe-gradhiscio de Cipedalinacio em Gello Piblica, Seguesngs Colea
Incéndin & Pinkco e Defess Cril, que ostd sendo reslizado no batituto Federal da Bahia — IF8A, & remeto este e-mail 3 5%, com o fim de se
werificar a possibilidade da dispocitizacio do anurvo no formato avtocsd da Edfcaclio PALACETE DA% AHTES

Ha dia 18 de marga de 2000 esthe na lrﬁ.'lrwh edificacho & ful il.lﬂdldb por W, 58, sabre b poiaibibdade de dhponibdizar o prajets arguiteldnico
da edificacio para que foste wtil para Bns o e Curso de Pos Graduacio

Wenhio indormar que o Tema 3 ser tatado na sosso trabaho serd da possivel utlizagio do sistema de charveiros automdticos (Sprinklers) com a
dhirvida iterligagho dirwta da iode poblica sem o sundbio de PESErVALDND BF AbasieCimemn a0 dema #m edificigbes quo tenham, aoma de
tucho, & necessidade de preservacho de teu patfimdnio.

Tal projecla do sistema na edificaclo supracitads nlo perard nenfuma cobranca sthinda do Conpo de Bombeiros. Sevl, dpendd, um eftuds
mosirando o possivel viablidade de Implantacio de wn sistema de speinklers 3 consolidado, wisands proteger o3 bend quie all s2 encontram
enmiideranda o Lo valere

Hsghen, solicito, denkng do possivel, & abende do compromesimento agu exposto om garantin o ww de L docsmento exlulamendc para tal
fim, gt fija SEponiblieado 138 anguived & guo FOJA. CONCOMItaMEmene. awiorizado & uDhREES CEste Projedo em AOssOE trabalhos
Schdbmigon,

Hos colocarmad & disposicka para malored informaclies & Aol comprometemed, chso tenha intereise da InstibaicEa, de entregarmos ums cdpia
do trabalha apds aprovagBo da banca examinadors da Curo.

Alentiodasente,

CHEHE CAP BM Domingos SAVIO Almonfrey
Geronle de Normas o Cadasira

Cenire da Atividades Técnicas

Corpe do Bombeires Mitar do Espinte Sante

: 1 CAP BM Dankel Alves ZANDONADI
Geranto de Recursss Humanes

Centro de Recurses Humancs

Conpo de Bombeires Midar do Expirito Santo



APENDICE E — E-mail solicitando o projeto do Centro Cultural Solar
Ferrao

M Gmail Daniel Alves Zandonadi

Disponibilizagio de Projeto arquitetdnico para fins académicos

Daniel Alves Zandonadi 25 de margo de 2019 14:40
Para: Maria de Fatima Santes

Prezado Senhor Jodo Carlos Cruz de Cliveira, Diretor-Geral do IPAC,

Sou Capitdo do Corpo de Bormbeiros Militar @ estou cursando uma pds-graduacio de Especializagio em Gestlo
Publica, Seguranga Contra Incéndio e Pdnico e Defesa Chil, que estd sendo realizado no Instituto Federal da Bahla
= |FBA, e remeto a V. 50 este e-mall com o Oficlo em anexo com o fim de se verificar a possiblliidade da
dispenibilizacdo do arguive no formato autocad da Edificagiio CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAD,

No dia 15 de margo de 2019 estive na referida edificaciio e ful atendide pela Musedloga Jorma Souza sobre a
possibilidade de disponibllizar o projeto arquitetdnico da edificagio para que fosse utilizado exclusivamente para
fins académicos no Curso de Pds Graduago,

Wenho informar que o tema a sér tratado no nosso trabalho serd da possivel utilizaglo do sistema de chuveiros
automdticos (Sprinklers) com a devida interligagio direta da rede plblica sem o auxlio de reservatdrio de
abastecimenta ao sistema em edificagdes que tenham, acima de tudo, a necessidade de preservagio de seu
patrimdnio.

Tal projesio do sisterna na edificacko supracitada nda geraci nenhuma cobranca advinda do Corpo de Bombeiros.
Serd, apenas, um estudo mostrando a possivel viabiidade de implantagio de um sistema de sprinklers j@
consolidado, visando proteger os bens gue ali se encontram considerando o3 seus valores.

Assim, solicito, dentro do possivel, ¢ sabendo do comprometimento aqui exposto em garantir o uso de tal
documento exclushramente para tal fim, que $eja dsponibilizado tais arquives ¢ que seja, concomitantemente,
autorizado a utilizacio desse projeto em nossos trabalhos académicos.

Nos colocamos a disposiclo para maiores informagdes ¢ nos comprometemos, caso tenha interesse da
Instituiglo, de entregarmos uma cdpia do trabalho apds aprovacio da banca examinadora do Cursa.

Anexo: OFICIO DA COORDENACAD DO CURSD

Atencicsamants,

M CAP BM Daniel Alves ZANDONADI
Garante da Fecursos Humanos

Cenlro de Recursos Humanos

Corpo de BEombeiras Militar do Espirito Santo

DD CAP BM Domingos SAVIO Almonfrey
Garente da Mommas o Cadastro

Cantro de Atvidades Técnicas

Corpo do Bombairos Militar do Espirite Santo



APENDICE F — Oficio da Academia de Bombeiro Militar do CBMBA
encaminhado ao Centro Cultural Solar Ferrao informando sobre a participacao
dos autores desta pesquisa no Curso de Especializacao e solicitando a disponibi-
lizacio do projeto para estudo na presente pesquisa

25/03/2019 Sistema de Registro e Acompanhamento de Documentos

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA BAHIA
ACADEMIA DE BOMBEIROS MILITAR
ABM
Oficlo n.° 001/2019 - SEC
) Simdes Filho, 25 de margo de 2019.
"Bergo de Lideres”
Ao Ilustrissimo Senhor

Jodo Carlos Cruz de Oliveira

Diretor do Instituto de Patrimdnio Artistico e Cultural da Bahia

Ilustrissimo Diretor,

Cumprimentando-o cordialmente e, considerando a elaboragdo do Projeto de Pesquisa dos Oficiais Alunos, Cap BM
Daniel -Alves Zandonadi € Cap BM Domingos Savio Almonfrey, no curso de Especializagdo em Gestdo Piblica,
Seguranga Contra Incéndio e Panico e Defesa Civil, realizado através de convenlo com o Instituto Federal da Bahia
e Corpo de Bombeiros Militar da Bahia, cujo titulo é "O USO DA REDE PUBLICA NO ABASTECIMENTO DO SISTEMA
DE CHUVEIROS AUTOMATICOS EM EDIFICACOES HISTORICAS DO TIPO MUSEU".

Considerando a necessidade de realizarem um estudo pioneiro e, de exceléncia, nessa &rea, solicito a Vossa

Senhoria os bons prestlmos em disponibilizar o projeto arquitetdnico da edificagdo .do Centro Cu|tural Solar Ferréo,
em autocad, bem como a autorizagdo para a realizagdo do supracitado estudo.

Na oportunidade, renovo votos de estima e consideragéo.

Respeitosamente, - ’
\
i
' )
. ', 1
M A

,D iretor
i
i




APENDICE G — E-mail do Centro Cultural Solar Ferrio encaminhando
o Projeto

M Gmail Daniel Alves Zandonadi

Fw: Planta em AUTOCAD do Solar Ferréo
1 mersagam

5 ce julbo de 2018 21:04
Para: Sévio Almonirey Draniel Alves Zandonadi

Segue

DOMINGOS SAVIQ ALMONFREY - Capitio Bombeire Militar
Chefe da Segdo de Normas ¢ Cadastros - Centro de Atividades Téenicas
Pilote Comercial de Helicdpters - NOTAer

"Vidas Alheias e Riguwezas Salvar™

~-— Mansagam ancaminhada --—

D IPAC/ Gabinete

Para: "savicalmoniray

Enviado: sexla-lera, 3 de maso de 2019 15:56:27 BRT
Assunto: Planta em AUTOCAD do Solar Ferdo

Segue Plantas, conforme solicitada,

[ Planta_6210353_CD._Solar_Ferrao_DOMO_DE.2013.rar
1EITH



APENDICE H - E-mails solicitando & concessionaria de dgua Embasa
os dados técnicos da rede publica de distribuicdo de 4gua que abastecem as
edificacoes desta pesquisa

M Gmail Daniel Alves Zandonadi

Solicitagdo de dados técnicos da rede pablica - Trabalho Académico do Corpo de
Bombeiros

Daniel Alves Zandonadi 16 de abeil de 2018 1355

Para: joseurcbario
Ce: Silvio CFO

Prezado Senhor losé Roberto,

Sou Capitio do Corpo de Bombeiros Militar e estou cursando uma poés-graduagio de Especializatio em Gestio
Publica, Seguranca Contra Incéndio e Panico e Defesa Civil,

que estd sendo realizado no Instituto Federal da Bahia - IFBA, e, remeto a V. 5% este e-mail com a finalidade de
obter dados técnicos como vazdo e pressio disponivel

no ramal que passa em frente as edificagies em estudo, Tal ramal € o que abastece a edificagdo. Informo que tais
dados serdo exclusivamente para fins académicos no Curso de Pds Graduaglo,

Infarma que, nio sendo possivel os valores de medigio nos locaks, que possa nos informar os valores previstos
em projetos. E ainda, dentro do possived, as variagbes que ocorrem durante o dia na regilo,

& e hd alguma pericdicidade de falta no abastecimento de dgua. Mo mais, solicito que sejarm informagdes oficiais
pols serdo inseridas no trabalho de conclusio e curso,

Venho informar que o tema a ser tratado no nosso trabalho serd da possivel utilizagdo do sistema de chuveinos
automdticos (Sprinklers) com a devida interligagdoe direta da rede

publica sem o auxilio de reservatdrio de abastecimento ao sistema em edificagdes que tenham, acima de tudo, a
necessidade de preservacdo de seu patrimanio.

Tal projecSo do sistema na edificagio supracitada ndo gerard nenhuma cobranga advinda do Corpo de Bombeinas,
Serd, apenas, um estudo mostrando a possivel viabilidade de implantagio

de um sisterna de sprinklers ja consolidado, visando proteger os bens que ali se encontram considerando os seus
valores,

Solicito ainda, se possivel, que essas informagdes sejam disponibilizadas dentro de 15 dias, tendo em vista o curto
prazo que temas para conclusdo do Trabalho de Conclusdo de Cursa (TCC).

Nos colocamas a disposico para malores InformagBes e caso tenha interesse da Instituigio, podemos
disponibélizar o trabalho apds aprovagio da banca examinadora do Curso.

Locais em estudo:

FUNDAGCAD CASA DE JORGE AMADO - Enderego: Largo do Pelourinha, 15 - Pelowinho, Salvador - BA, 40026-280
CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAD - Endereco: R. Maciel de Baixo, 43 - Pelourinho, Salvador - BA, 40026-240
MUSEL RODIN BAHIA - PALACETE DAS ARTES - Endereco: R da Graga, 284 - Graga, Salvador - BA, 40150-060

Alencosamenta



G CAP BM Domingos SAVIO Almonfrey
Gerenta de Normas e Cadastro

Cantro de Atividades Técnicas

Corpa de Bombeinos Militar do Espirito Santo

CHEHE CAP BM Daniel Alves ZANDONADI
Gerenta de Recursos Humanos

Centro de Recursos Humanos

Corpa de Bombeiros Militar do Espirito Santo

COﬁO%B%BﬂOS Ohguthr do Pooo Copica

[ E B ssompeinsmiinarts p—— Rua Ten. Misio Francico ce Briso, 100 - Ensesds do Sui
VIDA ALHESA £ RIQUEZAS SALVAR mnum:m; 2030-555 - Viiela | Espirito Zanto
www. bombeiros.es.gov.br #SomosTodosBombeiros

“VIDAS ALHEIAS E RIQUEZAS SALVAR"



APENDICE I — E-mail encaminhado pela Concessiondria de 4gua Embasa
fornecendo os dados técnicos da rede publica de distribuicio de 4gua que abaste-
cem as edificagoes desta pesquisa

M G il Esta mensagem foi traduzida autormaticamente: Carilel Alves Zandanadi
mail inglés -> portugués.

Fwd: Solicitagdo de dados técnicos da rede publica - Trabalho
Académico do Corpo de Bombeiros

FLANMID CORREA LORDELLO - UMF 3 de mako de 2018 0752

savioalmontrey
Ce: JOSE ROBERTO GIL DE OLIVEIRA PINTO = M350 ANDRE LUIZ MASCIMENTO LEMOS -
TRPR . RODRIGO FIGLUEIREDD MERCES - LWMFO

Prezados, bom dia
Abaizn INFORMACOES salicitadas para Trabalhos de Mestrada

Adencosaments
Flavio Coméa Lordello

AlBrsEctamans
Flanio Comba Lordello

Inicio da Mensagem encaminhada;

De; "RODRIGO FIGUEIREDD MERCES - LIMFOr
Para: “FLAVIO CORREA Lordallo - LIMF® R
Assunio; Re: Solicitacio de Dedos thonicos da Rede Pablica - Trabalho Académico do Conpo de Bombeiros

Flévio,

Devido Mao tar Logger de vazio na Unidade, Nao poderei nformar a vazdo Média na Rede &
vazdo Minima. Como demais INFORMAGOES seguem Abaixe:

Fundagio Casa de JORGE AMADO

- pressac Media Sem Ponto / ramal = 24 meca (Hidrante) / 25 mea (Ramal)

- Vazho Media Sem Ponto f ramal = 1,6 metros edbicos / h (hidrdmetro)

- pressac Média na Rede = 23 mea

= Wazdo Média na Rede =

- DN & material da Rede = DN 150 “F F *

- Cota in that uma tubulagio ESTA Passande = 52 m

- Profundidade da Rede am relacac a Interligaciio uma Tomada de Agua = Aprox. 1 m
- pressac Minima = 9 mca

= Wazdo Minima =

- Histdrico de Pressdes do Ponio de Telemetria = (am anexo)

Ponto de Telemetria sem Terreiro de Jesus, proximo a |greja S8o Pedro dos Clérigos, Distincia
do Ponto de telemetria Ao ramal fazer Estabelecimento - 230 m

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAD



- pressac Media Sem Ponto / ramal = 18 mca

= Vazdo Media Sem Ponto / ramal = 1,5 metros cubicos / h (hidrdmetro)

- pressao Média na Rede = 23 mca

- Vazdo Méadia na Reda =

= DN & material da Rede =DM 150" FF °

- Cota in that uma tubulacio ESTA Passando = 55 m

- Profundidade da Rede em relagac a Interligagio uma Tomada de Agua = Aprox. 1 m
- pressaoc Minima = 8 mca

- Wazdo Minima =

= Histdrico de Pressdes do Ponto de Telemetria = (em anexo)

Ponto de Telemetria sem Temeiro de Jesus, proximo a Igreja S8o Pedro dos Clérigos. Distancia
do Ponto de telemetria Ao ramal fazer Estabelecimento - 220 m

Museu Rodin Bahia - Palacete das ARTES

- pressao Media Sem Ponto / ramal = 17 mca

- Vazdo Media Sem Ponto / ramal = 1,6 metros cibicos / h {hidrémetro)
- pressao Média na Rede = 20 mca

= Vazdo Média na Rede =

- DN & material da Rede DN 200 *FF *

- Cota in that uma tubulagic ESTA Passando = 85 m

- Profundidade da Rede am relagac a Interligacdo uma Tomada de Agua = Aprox. 1 m
= pressac Minima =7 5 mca

= Vazdo Minima =

- Hisldnico de Pressbes do Ponto de Telemetria = (em anexo)

Ponto da Talemetria na Rua Bardo de Capanama.

Distncia do Ponto de telemetria Ao ramal fazer Estabelecimento - 300 m

Atenciosomente,

Rodrigo F. Mercés
Suparvisor do Processo de Distribuico e Agua.
Divisho Reglonal de Operacio de Sistemas @ Controle de Perdas Reals (UMFO)

SHEAN ripido Voo quem pam, qua SEJA para uma posiclo that socials ripkdc Vool tenha na vida, & At Mals cu wma baixa Mals, lenha
ST Come s Muits Forg, Muls Delerminagle & smpng FhCA e pom mus ST  oofm Muts W s Deus, thi Um D niges Vaod

Chaga Los Angeles. D Alguma Manesr ripsio Vool Chega La”.
Aricn Sarna



De: FLAVIO CORREA Lordello - UBMF

Envviado: sexta-Teica, 26 de abeil de 2019 16:13:36
Para: RODRIGO FIGUEIREDO MERCES - UMFO

Ce: JOSE ROBERTO GIL OE OLVEIRA PINTO - MES0;

savioalmonirey ; ANDRE LUNZ NASCIMENTO LEMOS - erpR
Aszunto: Re: Solicitacio de Dados téonicos da Rede Pablica - Trabalho Académico do Corpo de Bombeiros
[Teut clas Mermagens Antericnes ooullo]

[Tasi dars M agens Anterises ooulle]

4 anexos — Fazes o download de todos 98 ansxos

& Ponto de telemetria TERREIRO DE JESUS, PROXIMO A IGREJA SA0 PEDRO DOS CLERIGOS xis
105K Exibir coma HTML Fazer o download

a#‘l‘l‘mﬂim
1K Vigualizar Fager o downliad

ETIIIIHHI Rua Barfo de Capanema.xls
106K Exibir coma HTML Fazer o downlaad
@) 47780002 hem

1K, visualizar Fager o doenlkaad



APENDICE J — Pontos de telemetria da Rua Bario de Capanema,
bairro da Graca, Salvador (BA), Palacete das Artes em abril de 2019:

PONTO DE TELEMETRIA DA RUA BARAO DE CAPANEMA, GRACA -
PALACETE DAS ARTES - ABRIL 2019

PRESSAO = P =mca
VAZAO =V = L/min

Data \4 P Data \4 P Data \4 P
31/03 00h 1775,29 15,004 J01/04 00h 1847,78 16,25] 102/04 00h 1660,95 13,13]
31/03 0lh 1847,78 16,250101/04 O1h 1917,53 17,501 102/04 01h 1756,85 14,69
31/03 02h 1900,47 17,194 ]01/04 02h 1968,36 18,441 |02/04 02h 1865,32 16,56
31/03 03h 1951,74 18,131 J01/04 03h 2017,91 19,381 ]02/04 03h 1917,53 17,50
31/03 04h 1984,84 18,750 ]01/04 04h 201791 19,38] J02/04 04h 1968,36 18,44
31/03 05h 1984,84 18,750 ]01/04 05h 1968,36 18,441 102/04 05h 1951,74 18,13]
31/03 06h 1951,74 18,131 ]01/04 06h 1775,29 15,001 102/04 06h 1812,19 15,63
31/03 07h 1865,32 16,56 ]01/04 07h 1660,95 13,13 J02/04 07h 1620,61 12,50
31/03 08h 1775,29 15,000 J01/04 08h 1756,85 14,691 J02/04 08h 1558,49 11,56
31/03 09h 1660,95 13,131 ]01/04 09h 1680,44 13,441 102/04 09h 1680,44 13,44
31/03 10h 1620,61 12,501 J01/04 10h 1620,61 12,501 102/04 10h 1600,39 12,19
31/03 11h 1516,12 10,941 101/04 11h 1494,48 10,631 102/04 11h 1579,91 11,88]
31/03 12h 1403,87 9,38]101/04 12h 1449,52 10,000 {02/04 12h 1537,45 11,25
31/03 13h 1426,87 9,69] |01/04 13h 1494,48 10,63] {02/04 13h 1516,12 10,94
31/03 14h 1449,52 10,000 J01/04 14h 1537,45 11,250 102/04 14h 1579,91 11,88]
31/03 15h 1537,45 11,250]01/04 15h 1355,90] 8,751 ]02/04 15h 1403,87 9,38|
31/03 16h 1537,45 11,250101/04 16h 1379,71 9,06] j02/04 16h 1306,98 8,13
31/03 17h 1640,58 12,814 101/04 17h 1355,90 8,75 102/04 17h 1306,98 8,13
31/03 18h 1699,71 13,751 |01/04 18h 1306,98 8,13] 102/04 18h 1255,32 7,50
31/03 19h 1660,95 13,131 ]01/04 19h 1306,98 8,131 J02/04 19h 1255,32 7,50)
31/03 20h 1600,39 12,191 ]01/04 20h 1306,98 8,13] J02/04 20h 1255,32 7,50)
31/03 21h 1660,95 13,131 ]01/04 21h 1331,67 8,441 102/04 21h 1306,98 8,13
31/03 22h 1680,44 13,441 101/04 22h 1379,71 9,06] j02/04 22h 1426,87 9,69
31/03 23h 1775,29 15,000 J01/04 23h 1537,45 11,25] J02/04 23h 1558,49 11,56
Menor 1403,87 9,38} [Menor 1306,98 8,131 |Menor 1255,32 7,50,
Maior 1984,84 18,75) [Maior 2017,91 19,38] [Maior 1968,36 18,44
Média 1704,52 13,97] [Média 1602,88 12,52] IMédia 1570,10 11,97

Data v P Data v 3 Data v P _l
03/04 00h 1620,61 12,50] J04/04 00h 1620,61 12,50] J05/04 00h 1699,71 13,75
03/04 01h 1680,44 13,441 104/04 O01h 1756,85 14,691 ]05/04 01h 1865,32 16,56)
03/04 02h 1830,07 15,941 J04/04 02h 1847,78 16,250 ]05/04 02h 1917,53 17,50
03/04 03h 1883,26, 16,88] J04/04 03h 1917,53 17,50 J05/04 03h 1968,36, 18,44
03/04 04h 1917,53 17,50 J04/04 04h 1951,74 18,13] |05/04 04h 2001,18 19,06
03/04 05h 1900,47 17,191 |04/04 05h 1951,74 18,13] J05/04 05h 1984,84 18,75
03/04 06h 1756,85 14,691 J04/04 06h 1812,19 15,63 ]05/04 06h 1865,32 16,56
03/04 07h 1579,91 11,88] J04/04 07h 1558,49 11,56] J05/04 07h 1620,61 12,50
03/04 08h 1537,45 11,25 J04/04 08h 1699,71 13,751 ]05/04 08h 1718,77 14,06
03/04 09h 1558,49 11,56] J04/04 09h 1680,44 13,441 {05/04 09h 1620,61 12,50)
03/04 10h 1403,87 9,38} ]04/04 10h 1680,44 13,441 J05/04 10h 1537,45 11,25
03/04 11h 1403,87 9,38] [04/04 11h 1718,77 14,06] J05/04 11h 1494,48 10,63
03/04 12h 1426,87 9,69] ]04/04 12h 1660,95 13,131 ]05/04 12h 1537,45 11,25
03/04 13h 1449,52 10,00] J04/04 13h 1699,71 13,750 ]05/04 13h 1516,12 10,94
03/04 14h 1471,82 10,31 J04/04 14h 1620,61 12,500 J05/04 14h 1537,45 11,25
03/04 15h 1355,90 8,75] ]04/04 15h 1660,95 13,13 J05/04 15h 1306,98 8,13
03/04 16h 1403,87 9,38] ]04/04 16h 1426,87 9,691 J05/04 16h 1306,98 8,13
03/04 17h 1355,90 8,75] J04/04 17h 1403,87 9,38 |05/04 17h 1306,98 8,13
03/04 18h 1331,67 8,44] J04/04 18h 1406,11 9,4l| 05/04 18h 1255,32 7,50)
03/04 19h 1255,32 7,500 J04/04 19h 1403,87 9,38] 105/04 19h 1281,00 7,81
03/04 20h 1255,32 7,50} J04/04 20h 1449,52 10,00] J05/04 20h 1306,98 8,13
03/04 21h 1379,71 9,06] J04/04 21h 1471,82 10,311 J05/04 21h 1426,87 9,69
03/04 22h 1449,52 10,00] J04/04 22h 1537,45 11,250 ]05/04 22h 1449,52 10,00
03/04 23h 1516,12 10,94] J04/04 23h 1579,91 11,88] J05/04 23h 1516,12 10,94
Menor 1255,32 7,50) [Menor 1403,87 9,38) [Menor 1255,32 7,50
Maior 1917,53 17,50] [Maior 1951,74 18,13] [Maior 2001,18 19,06,
Meédia 1530,18 11,33] IMédia 1646,58 13,04] IMédia 1585,08 12,23




Data \ P Data \ Data \ P
06/04 00h 1600,39 12,19} J07/04 00h 1620,61 12,50] 08/04 00h 1775,29 15,00
06/04 01h 1660,95 13,13] |07/04 01h 1718,77 14,06] J08/04 01h 1900,47 17,19
06/04 02h 1775,29 15,00 J07/04 02h 1793,54 15,31} J08/04 02h 1934,44 17,81
06/04 03h 1883,26 16,88 |07/04 03h 1847,78 16,25] |08/04 03h 1984,84 18,75
06/04 04h 1934,44 17,81] |07/04 04h 1900,47 17,19} |08/04 04h 1984,84 18,75
06/04 05h 1951,74 18,13] J07/04 05h 1951,74 18,13] |08/04 05h 1968,36 18,44
06/04 06h 1883,26 16,88]107/04 _06h 1900,47 17,19} |08/04 06h 1847,78 16,25
06/04 07h 1620,61 12,50 J07/04 07h 1812,19 15,63] |08/04 07h 1680,44 13,44
06/04 08h 1738,21 14,38] |07/04 08h 1738,21 14,381 108/04 08h 1699,71 13,75
06/04 0%h 1680,44 13,44] |07/04 09h 1579,91 11,88] [08/04 09h 1620,61 12,50
06/04 10h 1537,45 11,25 J07/04 10h 1355,90 8,751 ]08/04 10h 1537,45 11,25
06/04 11h 1449,52 10,00 J07/04 11h 1306,98 8,131 ]08/04 11h 1537,45 11,25
06/04 12h 1449,52 10,00 J07/04 12h 1306,98 8,131 ]08/04 12h 1516,12 10,94
06/04 13h 1379,71 9,06 [07/04 13h 1355,90 8,751 ]08/04 13h 149448 10,63
06/04 14h 1494,48 10,63 |07/04 14h 1403,87 9,38] |08/04 14h 149448 10,63
06/04 15h 1449,52 10,00] J07/04 15h 1426,87 9,69] [08/04 15h 1255,32 7,50
06/04 16h 1306,98 8,131 ]07/04 16h 1494,48 10,63] 08/04 16h 1255,32 7,50
06/04 17h 1306,98 8,131 107/04 17h 1579,91 11,88] |08/04 17h 1255,32 7,50
06/04 18h 1331,67 8,441 107/04 18h 1600,39 12,19} |08/04 18h 1306,98 8,13
06/04 19h 1281,00 7,81] [07/04 19h 1537,45 11,25} |08/04 19h 1255,32 7,50
06/04 20h 1306,98 8,131 ]07/04 20h 1537,45 11,25] |08/04 20h 1281,00 7,81
06/04 21h 1306,98 8,131 ]07/04 21h 1579,91 11,88] |08/04 21h 1306,98 8,13
06/04 22h 1449,52 10,00] J07/04 22h 1640,58 12,81] 08/04 22h 1379,71 9,06
06/04 23h 1537,45 11,25 |07/04 23h 1660,95 13,13] 08/04 23h 149448 10,63
Menor 1281,00 7,81] [Menor 1306,98 8,13] [Menor 1255,32 7,50
Maior 1951,74 18,13 Maior 1951,74 18,13} |Maior 1984,84 18,75
Média 1554,85 11,72] [Média 1610,47 12,52] [Média 1573,63 12,10

Data \4 P Data \ P Data \4 P
09/04 00h 1600,39 12,19} 10/04 00h 1660,95 13,13 |11/04 00h 1660,95 13,13
09/04 01h 1718,77 14,06] |10/04 01h 1738,21 14,38 |11/04 01h 1738,21 14,38
09/04 02h 1812,19 15,63 |10/04 02h 1830,07 15,94 |11/04 02h 1865,32 16,56
09/04 03h 1865,32 16,56] |10/04 03h 1917,53 17,50f |11/04 03h 1934,44 17,81
09/04 04h 1917,53 17,50 |10/04 04h 1917,53 17,50 |11/04 04h 1984,84 18,75
09/04 05h 1883,26 16,88] |10/04 05h 1917,53 17,50 |11/04 05h 1968,36 18,44
09/04 06h 1738,21 14,38] |10/04 06h 1756,85 14,69] |11/04 06h 1830,07 15,94
09/04 07h 1579.91 11,88] |10/04 07h 1516,12 10,94] |11/04 07h 1558,49 11,56
09/04 08h 1620,61 12,50f |10/04 08h 1579.91 11,88] |11/04 08h 1699,71 13,75
09/04 09h 153745 11,25 |10/04 09h 1537,45 11,25 |11/04 09h 1699,71 13,75
09/04 10h 1537,45 11,25 |10/04 10h 1537,45 11,25) |11/04 10h 1640,58 12,81
09/04 11h 1516,12 10,94] |10/04 11h 1579.91 11,88 |11/04 11h 157991 11,88
09/04 12h 1449,52 10,00f 10/04 12h 1600,39 12,19) |11/04 12h 1600,39 12,19
09/04 13h 1379,71 9,06 |10/04 13h 1620,61 12,50f 11/04 13h 1699,71 13,75
09/04 14h 1494.,48 10,63] |10/04 14h 1579.91 11,88 |11/04 14h 1680,44 13,44
09/04 15h 1306,98 8,131 ]10/04 15h 1494.,48 10,63 |11/04 15h 1449,52 10,00
09/04 16h 1331,67 8,441 ]10/04 16h 1355,90 8,75]]11/04 16h 1449,52 10,00
09/04 17h 1355,90 8,751 110/04 17h 1403,87 9,38]]11/04 17h 1403,87 9,38]
09/04 18h 1306,98 8,131 ]10/04 18h 1403,87 9,38' 11/04 18h 1306,98 8,13
09/04 19h 1255,32 7,50§ |10/04 19h 1403,87 9,38' 11/04 1%h 1386,55 9,15
09/04 20h 1306,98 8,131 ]10/04 20h 1355,90 8,75| 11/04 20h 1331,67 8,44
09/04 21h 1255,32 7,50§ |10/04 21h 1403,87 9,38] [11/04 21h 1379,71 9,06
09/04 22h 1355,90 8,751 ]10/04 22h 1449,52 10,00 11/04 22h 1449,52 10,00
09/04 23h 1494.,48 10,63] |10/04 23h 1537,45 11,25) |11/04 23h 1516,12 10,94
Menor 1255,32] 7,50) fMenor 1355,90, 8,75] [Menor 1306,98 8,13
Maior 1917,53 17,50) {Maior 1917,53 17,50) {Maior 1984,84 18,75
Média 1525,85 11,28] [Média 1587,46 12,14] [Média 1617,27 12,64




Data \4 Data A P Data \
12/04 00h 1660,95 13,13] |13/04 00h 1620,61 12,50] |14/04 00h 1699,71 13,75
12/04 01h 1775,29 15,00 |13/04 0lh 1718,77 14,06] |14/04 01h 1775,29 15,00
12/04 02h 1865,32 16,56] |13/04 02h 1812,19 15,63] |14/04 02h 1847,78 16,25
12/04 03h 1917,53 17,50 |13/04 03h 1883,26 16,88] |14/04 03h 1900,47 17,19
12/04 04h 1951,74 18,13 |13/04 04h 1951,74 18,13] |14/04 04h 1951,74 18,13
12/04 05h 1951,74 18,13 |13/04 05h 1934,44 17,81] |14/04 05h 1951,74 18,13
12/04 06h 1865,32 16,56] |13/04 06h 1883,26 16,88] |14/04 06h 1917,53 17,50
12/04 07h 1660,95 13,13 |13/04 07h 1756,85 14,69] |14/04 07h 1830,07 15,94
12/04 08h 1738,21 14,38] |13/04 08h 1718,77 14,06] |14/04 08h 1951,74 18,13
12/04 0%h 1699,71 13,75 |13/04 09h 1620,61 12,50f |14/04 09h 1917,53 17,50
12/04 10h 1660,95 13,13 |13/04 10h 157991 11,88] |14/04 10h 1793,54 15,31
12/04 11h 1600,39 12,19 |13/04 11h 1516,12 10,94] |14/04 11h 1738,21 14,38
12/04 12h 1537,45 11,25 |13/04 12h 1494,48 10,63] |14/04 12h 1699,71 13,75
12/04 13h 1471,82 10,31] J13/04 13h 1516,12 10,94] |14/04 13h 1738,21 14,38
12/04 14h 1537,45 11,25 |13/04 14h 1516,12 10,94] |14/04 14h 1494,48 10,63
12/04 15h 1306,98 8,13| |13/04 15h 1306,98 8,13 |14/04 15h 1558,49 11,56
12/04 16h 1306,98 8,13 |13/04 16h 1331,67 8,44] |14/04 16h 1600,39 12,19
12/04 17h 1306,98 8,13| |13/04 17h 1379,71 9,06] |14/04 17h 1620,61 12,50
12/04 18h 1302,96 8,08] |13/04 18h 1449,52 10,00f |14/04 18h 1640,58 12,81
12/04 1%h 1306,98 8,13 |13/04 19h 1471,82 10,31] |14/04 19h 1600,39 12,19
12/04 20h 1229,10 7,19 |13/04 20h 1426,87 9,69] |14/04 20h 1579,91 11,88
12/04 21h 1281,00 7,81§ |13/04 21h 1494,48 10,63] |14/04 21h 1558,49 11,56
12/04 22h 1403,87 9,38] |13/04 22h 1516,12 10,94] |14/04 22h 1620,61 12,50
12/04 23h 1494,48 10,63] |13/04 23h 1640,58 12,81] |14/04 23h 1738,21 14,38
Menor 1229,10 7,19] {Menor 1306,98 8,13] [Menor 1494,48 10,63
Maior 1951,74 18,13} |Maior 1951,74 18,13} |Maior 1951,74 18,13
Média 1576,42 12,08] [Média 1605,87 12,44] [Média 1738,56 14,48
Data \ Data \4 P Data \4
15/04 00h 1812,19 15,63] |16/04 00h 1660,95 13,13 |17/04 00h 1699,71 13,75
15/04 01h 1900,47 17,19] |16/04 01h 1775,29 15,004 |17/04 01h 1775,29 15,00
15/04 02h 1968,36 18,44] |16/04 02h 1756,85 14,69 |17/04 02h 1847,78 16,25
15/04 03h 1984,84 18,75 |16/04 03h 1883,26 16,88 |17/04 03h 1934,44 17,81
15/04 04h 201791 19,38] 116/04 04h 1917,53 17,50§ |17/04 04h 1984,84 18,75
15/04 05h 1984,84 18,75' 16/04 05h 1934,44 17,81] |17/04 05h 1951,74 18,13
15/04 06h 1883,26 16,88] [16/04 06h 1775,29 15,00 |17/04 06h 1812,19 15,63
15/04 07h 1680,44 13,44] |16/04 07h 157991 11,88 |17/04 07h 1620,61 12,50
15/04 08h 1680,44 13,44] |16/04 08h 1660,95 13,13] |17/04 08h 1699,71 13,75
15/04 09h 1558,49 11,56] |16/04 09h 1660,95 13,13] |17/04 09h 1579.91 11,88)
15/04 10h 149448 10,63] |16/04 10h 1640,58 12,81] |17/04 10h 157991 11,88|
15/04 11h 1449,52 10,00 16/04 11h 1660,95 13,13| |17/04 11h 157991 11,88]
15/04 12h 1449,52 10,00 16/04 12h 157991 11,88 |17/04 12h 1537,45 11,25
15/04 13h 1471,82 10,31} J16/04 13h 1537,45 11,25) |17/04 13h 1516,12 10,94
15/04 14h 1516,12 10,94] |16/04 14h 1600,39 12,19) |17/04 14h 1471,82 10,31
15/04 15h 149448 10,63] |16/04 15h 1403,87 9,38 |17/04 15h 1255,32 7,50
15/04 16h 1255,32 7,50§ |16/04 16h 1403,87 9,38 |17/04 16h 1331,67 8,44
15/04 17h 1281,00 781§ |16/04 17h 1403,87 9,38 |17/04 17h 1355,90 8,75
15/04 18h 1306,98 8,13| |16/04 18h 1355,90 8,75| |17/04 18h 1355,90 8,75
15/04 19h 1306,98 8,13| |16/04 19h 1331,67 8,44 |17/04 19h 1306,98 8,13
15/04 20h 1306,98 8,13 |16/04 20h 1281,00 7,81§ |17/04 20h 1281,00 7,81
15/04 21h 1306,98 8,13| |16/04 21h 1426,87 9,69] |17/04 21h 1355,90 8,75
15/04 22h 1403,87 9,38 |16/04 22h 149448 10,63 |17/04 22h 1426,87 9,69
15/04 23h 149448 10,63] |16/04 23h 1558,49 11,56] |17/04 23h 1516,12 10,94
Menor 1255,32 7,50] {Menor 1281,00 7,81] {Menor 1255,32 7,50
Maior 201791 19,38] [Maior 1934,44 17,81 [Maior 1984,84 18,75
Média 1583,74 12,24] [Média 1595,20 12,27] [Média 1574,05 12,02




Data \4 Data \4 P Data \4
18/04 00h 1620,61 12,500 ]19/04 00h 1680,44 13,441 120/04 00h 1900,47 17,19
18/04 01h 1738,21 14,38] 119/04 01h 1812,19 15,63] J20/04 01h 1951,74 18,13
18/04 02h 1830,07 15,941 119/04 02h 1900,47 17,191 J20/04 02h 1984,84 18,75
18/04 03h 1900,47 17,191 119/04 03h 1951,74 18,131 120/04 03h 201791 19,38]
18/04 04h 1917,53 17,500 ]19/04 04h 1968,36 18,441 120/04 04h 201791 19,38]
18/04 05h 1917,53 17,501 ]19/04 05h 1984,84 18,751 ]20/04 05h 201791 19,38]
18/04 06h 1847,78 16,251 119/04 06h 1917,53 17,501 J20/04 06h 1934,44 17,81
18/04 07h 1640,58 12,811 119/04 07h 1847,78 16,251 120/04 07h 1756,85 14,69
18/04 08h 1660,95 13,131 119/04 08h 1756,85 14,691 ]20/04 08h 1847,78 16,25
18/04 0%h 1660,95 13,131 119/04 09h 1812,19 15,631 ]20/04 09h 1775,29 15,00
18/04 10h 1516,12 10,94] 119/04 10h 1793,54 15,31] J20/04 10h 1718,77 14,06
18/04 11h 1449,52 10,000 §19/04 11h 1756,85 14,69] J20/04 11h 1660,95 13,13
18/04 12h 1494,48 10,63] 119/04 12h 1812,19 15,63] J20/04 12h 1699,71 13,75
18/04 13h 1579,91 11,88] |19/04 13h 1830,07 15,941 120/04 13h 1699,71 13,75
18/04 14h 1579,91 11,88] J19/04 14h 1865,32 16,56 J20/04 14h 1718,77 14,06
18/04 15h 1558,49 11,56 ]19/04 15h 1847,78 16,251 ]20/04 15h 1640,58 12,81
18/04 16h 1471,82 10,31] §19/04 16h 1775,29 15,000 J20/04 16h 157991 11,88]
18/04 17h 1255,32 7,504 |19/04 17h 1793,54 15,31] J20/04 17h 1579,91 11,88
18/04 18h 1281,00 7,811 119/04 18h 1812,19 15,63] J20/04 18h 1640,58 12,81
18/04 1%h 1281,00 7,811 119/04 19h 1738,21 14,38] |20/04 19h 1579,91 11,88
18/04 20h 1355,90 8,75 |19/04 20h 1738,21 14,38| 20/04 20h 1537,45 11,25
18/04 21h 1449,52 10,000 §19/04 21h 1738,21 14,38] J20/04 21h 1640,58 12,81
18/04 22h 1516,12 10,94] 119/04 22h 1756,85 14,69] J20/04 22h 1718,77 14,06
18/04 23h 1579,91 11,88] 119/04 23h 1830,07 15,941 120/04 23h 1775,29 15,00
Menor 1255,32 7,50] {Menor 1680,44 13,44] [Menor 1537,45 11,25
Maior 1917,53 17,50] {Maior 1984,84 18,75) {Maior 201791 19,38
Média 1587,65 12,18] [Média 1821,70 15,82] [Média 1766,50 14,96
Data \4 Data \4 P Data \4
21/04 00h 1865,32 16,56] |22/04 00h 1847,7-8 16,25] |23/04 00h 1699,71 13,75
21/04 Olh 1900,47 17,19} |22/04 01h 1900,47 17,19} |23/04 01h 1812,19 15,63
21/04 02h 1951,74 18,13] |22/04 02h 1984,84 18,75] |23/04 02h 1934,44 17,81
21/04 03h 1984,84 18,75] |22/04 03h 201791 19,38] |23/04 03h 1951,74 18,13
21/04 04h 201791 19,38] |22/04 04h 201791 19,38] |23/04 04h 2001,18 19,06
21/04 05h 201791 19,38] |22/04 05h 2001,18 19,06] |23/04 05h 1968,36 18,44
21/04 06h 2001,18 19,06] |22/04 06h 1847,78 16,25] |23/04 06h 1847,78 16,25
21/04 07h 1917,53 17,50] |22/04 07h 1660,95 13,13] |23/04 07h 1680,44 13,44
21/04 08h 1968,36 18,44] |22/04 08h 1600,39 12,19] |23/04 08h 1558,49 11,56
21/04 09h 1917,53 17,50] |22/04 09h 1640,58 12,81] |23/04 09h 1620,61 12,50
21/04 10h 1900,47 17,19} |22/04 10h 1449,52 10,00§ J23/04 10h 1537,45 11,25
21/04 11h 1883,26 16,88] |22/04 11h 1426,87 9,69] |23/04 11h 1579,91 11,88]
21/04 12h 1847,78 16,25] |22/04 12h 1494,48 10,63] |23/04 12h 1579,91 11,88]
21/04 13h 1775,29 15,00] |22/04 13h 1537,45 11,25] |23/04 13h 1537,45 11,25
21/04 14h 1847,78 16,25] |22/04 14h 1558,49 11,56] |23/04 14h 1620,61 12,50
21/04 15h 1847,78 16,25] |22/04 15h 1379,71 9,06] |23/04 15h 1449,52 10,00]
21/04 16h 1793,54 15,31} |22/04 16h 1306,98 8,13] |23/04 16h 1306,98 8,13
21/04 17h 1812,19 15,63] |22/04 17h 1281,00 7,81 |23/04 17h 1379,71 9,06
21/04 18h 1738,21 14,38] |22/04 18h 1255,32 7,50] |23/04 18h 1403,87 9,38
21/04 19h 1680,44 13,44] |22/04 19h 1331,67 8,44] |23/04 19h 1355,90 8,75
21/04 20h 1660,95 13,13] |22/04 20h 1403,87 9,38] |23/04 20h 1403,87 9,38
21/04 21h 1699,71 13,75} |22/04 21h 1379,71 9,06] |23/04 21h 1471,82 10,31
21/04 22h 1718,77 14,06] |22/04 22h 1471,82 10,31] |23/04 22h 1516,12 10,94
21/04 23h 1775,29 15,00] |22/04 23h 1579,91 11,88] |23/04 23h 1537,45 11,25
Menor 1660,95 13,13] {Menor 1255,32 7,50] [Menor 1306,98 8,13
Maior 201791 19,38] [Maior 2017,91 19,38] [Maior 2001,18 19,06
Média 1855,18 16,43' Média 1599,02 12,46' Média 1614,81 12,61




Data \4 P Data \4 Data \4
24/04 00h 1660,95 13,13} |25/04 00h 1699,71 13,75} |26/04 00h 1620,61 12,50
24/04 01h 1812,19 15,631 |125/04 01h 1775,29 15,004 J26/04 01h 1775,29 15,00
24/04 02h 1865,32 16,56] |25/04 02h 1847,78 16,25] |26/04 02h 1847,78 16,25
24/04 03h 1917,53 17,504 |25/04 03h 1900,47 17,19 J26/04 03h 1900,47 17,19
24/04 04h 1968,36 18,44] 125/04 04h 1917,53 17,504 J26/04 04h 1951,74 18,13
24/04 05h 1934,44 17,81} |25/04 05h 1917,53 17,504 J26/04 05h 1951,74 18,13
24/04 06h 1847,78 16,25] |25/04 06h 1793,54 15,31} J26/04 06h 1847,78 16,25
24/04 07h 1640,58 12,81} |25/04 07h 1620,61 12,504 J26/04 07h 1558,49 11,56
24/04 08h 1680,44 13,441 125/04 08h 1494,48 10,63] |26/04 08h 1640,58 12,81
24/04 0%h 1579,91 11,88] |25/04 09h 1620,61 12,504 J26/04 09h 1579,91 11,88
24/04 10h 1537,45 1],25' 25/04 10h 1620,61 12,504 J26/04 10h 1379,71 9,06
24/04 11h 1403,87 9,38 [25/04 11h 1537,45 11,250 J26/04 11h 1379,71 9,06
24/04 12h 1449,52 10,00] |25/04 12h 1516,12 10,94] |26/04 12h 1449,52 10,00]
24/04 13h 1426,87 9,69] |25/04 13h 157991 11,88] |26/04 13h 1449,52 10,00]
24/04 14h 1494,48 10,63] |25/04 14h 1516,12 10,94] |26/04 14h 1494,48 10,63
24/04 15h 1355,90 8,75] |25/04 15h 1255,32 7,50 |26/04 15h 1355,90 8,75
24/04 16h 1306,98 8,13] |25/04 16h 1306,98 8,13] |26/04 16h 1345,01 8,61
24/04 17h 1379,71 9,06] |25/04 17h 1379,71 9,06] |26/04 17h 1276,07 7,75
24/04 18h 1345,01 8,61] |25/04 18h 1403,87 9,38] |26/04 18h 1255,32 7,50
24/04 19h 1331,67 8,44] |25/04 19h 1403,87 9,38' 26/04 19h 1331,67 8,44
24/04 20h 1331,67 8,44] |25/04 20h 1355,90! 8,75' 26/04 20h 1355,90 8,75
24/04 21h 1449,52 10,00] |25/04 21h 1403,87 9,38] [26/04 21h 1355,90 8,75
24/04 22h 1494,48 10,63] |25/04 22h 1449,52 10,004 J26/04 22h 1426,87 9,69
24/04 23h 1620,61 12,501 |25/04 23h 1449,52 10,004 J26/04 23h 1537,45 11,25
(Menor 1306,98 8,13} [Menor 1255,32 7,50] Menor 1255,32 7,50
Maior 1968,36 18,44] [Maior 1917,53 17,50 {Maior 1951,74 18,13
Média 1576,47 12,04] [Média 1573,60 11,97] [Média 1544,48 11,58
Data v P _I Data v P Data v
27/04 00h 1579,91 11,88] |28/04 00h 1660,95 13,13} |29/04 00h 1793,54 15,31
27/04 0lh 1699,71 13,75] |28/04 01h 1775,29 15,00] 29/04 01h 1900,47 17,19
27/04 02h 1812,19 15,63] |28/04 02h 1847,78 16,25] |29/04 02h 1968,36 18,44
27/04 03h 1883,26 16,88] |28/04 03h 1900,47 17,19] |29/04 03h 1951,74 18,13
27/04 04h 1900,47 17,19] |28/04 04h 1951,74 18,13] |29/04 04h 1984,84 18,75
27/04 05h 1917,53 17,50] |28/04 05h 1984,84 18,75} |29/04 05h 1984,84 18,75
27/04 06h 1847,78 16,25] |28/04 06h 1917,53 17,50] |29/04 06h 1883,26 16,88]
27/04 07h 1699,71 13,75] |28/04 07h 1793,54 15,31} |29/04 07h 1660,95 13,13
27/04 08h 1600,39 12,19] |28/04 08h 1883,26 16,88] |29/04 08h 1660,95 13,13
27/04 09h 1620,61 12,50] |28/04 09h 1830,07 15,94] |29/04 09h 157991 11,88]
27/04 10h 1494,48 10,63] |28/04 10h 1793,54 15,31} |29/04 10h 1537,45 11,25
27/04 11h 1426,87 9,69] |28/04 11h 1812,19 15,63 |29/04 11h 1403,87 9,38
27/04 12h 1516,12 10,94] |28/04 12h 1718,77 14,06] |29/04 12h 1355,90 8,75
27/04 13h 1537,45 11,25] |28/04 13h 1756,85 14,69] |29/04 13h 1403,87 9,38
27/04 14h 1537,45 11,25] |28/04 14h 1579,91 11,88] |29/04 14h 1494,48 10,63
27/04 15h 1355,90 8,75] |28/04 15h 1600,39 12,19] |29/04 15h 1306,98 8,13
27/04 16h 1403,87 9,38] |28/04 16h 1579,91 11,88] |29/04 16h 1281,00 7,81
27/04 17h 1426,87 9,69] |28/04 17h 1579,91 11,88] |29/04 17h 1331,67 8,44
27/04 18h 1449,52 10,00§ |28/04 18h 1620,61 12,50f |29/04 18h 1403,87 9,38
27/04 19h 1426,87 9,69] |28/04 19h 1660,95 13,13} |29/04 19h 1331,67 8,44
27/04 20h 1449,52 10,00§ |28/04 20h 1660,95 13,13] |29/04 20h 1306,98 8,13
27/04 21h 1471,82 10,31] |28/04 21h 1640,58 12,81} |29/04 21h 1403,87 9,38
27/04 22h 1537,45 11,25] |28/04 22h 1680,44 13,44] |29/04 22h 1449,52 10,00]
27/04 23h 1579,91 11,88] |28/04 23h 1775,29 15,00] |29/04 23h 1558,49 11,56
Menor 1355,90 8,75| [Menor 1579.91 11,88] [Menor 1281,00 7,81
Maior 1917,53 17,50] {Maior 1984,84 18,75) {Maior 1984,84 18,75
Média 1590,65 12,18] [Média 1750,24 14,65) [Média 1580,77 12,18




Data \4 P
30/04 00h 1660,95 13,13]
30/04 0lh 177529 15,00
30/04 02h 1865,32 16,56
30/04 03h 1934,44 17,81
30/04 04h 1951,74 18,13]
30/04 05h 1934,44 17,81
30/04 06h 1756,85 14,69
30/04 07h 1537,45 11,25
30/04 08h 1516,12 10,94
30/04 09h 157991 11,88]
30/04 10h 1537,45 11,23
30/04 11h 1558,49 11,56
30/04 12h 149448 10,63]
30/04 13h 149448 10,63]
30/04 14h 149448 10,63]
30/04 15h 1324,55 8,35
30/04 16h 1255,32 7,50
30/04 17h 1281,00 7.81
Menor 1255,32 7,50
Maior 1951,74 18,13
Média 1608,49 12,53
MENOR V | MENOR P MAIOR V | MAIOR P MEDIA DA | MEDIA DA
ABRIL DODIA | DODIA ABRIL DODIA | DODIA ABRIL VDODIA | PDODIA
31/03 1403,87 9,38] |31/03 1984,84 18,75] |31/03 1713,43 13,97
01/04 1306,98 8,13] J01/04 2017,91 19.38] f01/04 1621,58 12,52
02/04 1255,32 7,50] 102/04 1968,36 18,44] Jo2/04 1585,77 11,97
03/04 1255,32 7,50] ]03/04 1917,53 17,50] 03/04 1542,88 11,33
04/04 1403,87 9,38] J04/04 1951,74 18,13] J04/04 1655,06 13,04
05/04 1255,32 7,50] |05/04 2001,18 19,06] f05/04 1602,85 12,23
06/04 1281,00 7,81] ]06/04 1951,74 18,13] Jo6/04 1569,29 11,72
07/04 1306,98 8,13] |07/04 1951,74 18,13] Jo7/04 1621,61 12,52
08/04 1255,32 7,50] J08/04 1984,84 18,75] Jos/04 1594,31 12,10
09/04 1255,32 7,50] ]09/04 1917,53 17,50] J09/04 1539,35 11,28
10/04 1355,90 8,75] |10/04 1917,53 17,50] [10/04 1596,97 12,14
11/04 1306,98 8,13] [11/04 1984,84 18,75 J11/04 1629,34 12,64
12/04 1229,10 7,19 [12/04 1951,74 18,13] [12/04 1593,40 12,08
13/04 1306,98 8,13] [13/04 1951,74 18,13] [13/04 1616,50 12,44
14/04 1494,48 10,63] [14/04 1951,74 18,13] [14/04 1744,30 14,48
15/04 1255,32 7,50] |15/04 2017,91 19,38] [15/04 1603,81 12,24
16/04 1281,00 7,81] |16/04 1934,44 17,81] 16/04 1605,50 12,27
17/04 1255,32 7,50) |17/04 1984,84 18,75] |17/04 1589,16 12,02
18/04 1255,32 7,50] |18/04 1917,53 17,50] [18/04 1599,46 12,18
19/04 1680,44 13,44] [19/04 1984,84 18,75] J19/04 1823,31 15,82
20/04 1537,45 11,25] [20/04 2017,91 19,38] [20/04 1773,05 14,96
21/04 1660,95 13,13] [21/04 2017,91 19.38] [21/04 1858,20 16,43
22/04 1255,32 7,50] [22/04 2017,91 19,38] [22/04 1618,15 12,46
23/04 1306,98 8,13] [23/04 2001,18 19,06] [23/04 1627,43 12,61
24/04 1306,98 8,13 [24/04 1968,36 18,44] [24/04 1590,51 12,04
25/04 1255,32 7,50] [25/04 1917,53 17,50} |25/04 1585,72 11,97
26/04 1255,32 7,50] |26/04 1951,74 18,13] [26/04 1559,89 11,58
27/04 1355,90 8,75] [27/04 1917,53 17,50] |27/04 1599,49 12,18
28/04 1579,91 11,88] [28/04 1984,84 18,75] |28/04 1754,48 14,65
29/04 1281,00 7,81] [29/04 1984,84 18,75] |29/04 1599,54 12,18
30/04 1255,32 7,50] |30/04 1951,74 18,13] |30/04 1622,63 12,53
MEDIA 1337,12 8,58] [MEDIA 1966,97 18,42] IMEDIA 1633,45 12,73




APENDICE K - Pontos de telemetria do Terreiro de Jesus, s/n, proximo a
Igreja Sao Pedro dos Clérigos — Pelourinho, Salvador (BA), em abril de 2019

PONTO DE TELEMETRIA - TERREIRO DE JESUS, S/N, PROXIMO A IGREJA SA0 PEDRO DOS
CLERIGOS - PELOURINHO - ABRIL 2019

PRESSAO =P = mca
VAZAO =V = L/min
Data \ P Data \4 P Data \4 P
30/03 00h 1819,13 15,75 31/03 00h 2027,26 19,56] [01/04 00h 2091,03 20,81
30/03 01h 1879,35 16,811 131/03 01h 2075,40! 20,504 J01/04 01h 2137,73 21,75
30/03 02h 1994,87 18,94 131/03 02h 2137,73 21,75] |01/04 02h 2186,32 22,75
30/03 03h 2084,99 20,69] |31/03 03h 2192,56 22,88] J01/04 03h 2216,39 23,38]
30/03 04h 2122,44 21,441 131/03 04h 2207,37 23,19' 01/04 04h 2207,37 23,19
30/03 05h 2137,73 21,75) |31/03 05h 2192,56 22,88] J01/04 05h 2177,18 22,56
30/03 06h 2059,64 20,191 131/03 06h 2137,73 21,754 J01/04 06h 2027,26 19,56
30/03 07h 1907,10 17,31§ |31/03 07h 2075,40! 20,504 J01/04 07h 1672,30 13,31
30/03 08h 1958,19 18,251 131/03 08h 1974,75 18,56] [01/04 08h 1900,47 17,19
30/03 09h 1907,10 17,311 131/03 0%h 1879,35 16,81§ 01/04 09h 1836,95 16,06]
30/03 10h 1907,10 17,31§ |31/03 10h 1855,16 16,38 [01/04 10h 1808,13 15,56
30/03 11h 1861,94 16,500 131/03 11h 1771,74 14,941 101/04 11h 1760,44 14,75
30/03 12h 1861,94 16,50 [31/03 12h 1591,83 12,06] [01/04 12h 1672,30 13,31
30/03 13h 1844,37 16,191 131/03 13h 1645,06 12,88 01/04 13h 1591,83 12,006
30/03 14h 1907,10 17,311 |31/03 14h 1733,98 14,314 |01/04 14h 1600,39 12,19]
30/03 15h 1790,02 15,250 |31/03 15h 1771,74 14,94] J01/04 15h 1412,82 9,50
30/03 16h 1771,74 14,941 131/03 16h 1844,37 16,19§ |01/04 16h 1458,91 10,13]
30/03 17h 1790,02 15,250 |31/03 17h 1889,94 17,004 [01/04 17h 1494,48 10,63
30/03 18h 1808,13 15,56 |31/03 18h 1934,44 17,81§ 01/04 18h 1579,91 11,88]
30/03 19h 1778,84 15,06 [31/03 19h 1879,35 16,81 [01/04 19h 1612,81 12,38'
30/03 20h 1778,84 15,06] [31/03 20h 1844,37 16,19} [01/04 20h 1645,06 12,88]
30/03 21h 1836,95 16,061 131/03 21h 1907,10 17,314 |01/04 21h 1684,19 13,50]
30/03 22h 1900,47 17,194 |31/03 22h 1958,19 18,25 J01/04 22h 1692,28 13,63
30/03 23h 1968,36 18,441 131/03 23h 2011,13 19,250 J01/04 23h 1808,13 15,56
Menor 1771,74 14,94] [Menor 1591,83 12,06} [Menor 1412,82 9,50
Maior 2137,73 21,75) Maior 2207,37 23,19] [Maior 2216,39 23,38
Média 1903,18 17,29] [Média 1939,10 18,03) [Média 1803,11 15,77
Data \4 P Data \4 P Data \4 P
02/04 00h 1934,44 17,81} 03/04 00h 1872,63 16,69] [04/04 00h 1907,10 17,31
02/04 01h 201791 19,38} J03/04 01h 1968,36 18,44] [04/04 01h 2001,18 19,006
02/04 02h 2107,04 21,13} 103/04 02h 2059,64 20,19] 04/04 02h 2084,99 20,69
02/04 03h 2171,38 22,44] 103/04 03h 2116,00! 21,31} J04/04 03h 2147,05 21,94
02/04 04h 2201,17 23,06] 103/04 04h 2131,83 21,63] J04/04 04h 2177,18 22,56
02/04 05h 2162,17 22,25 103/04 05h 2137,73 21,75} J04/04 05h 2122,44 21,44
02/04 06h 201791 19,38 ]03/04 06h 1934,44 17,81} J04/04 06h 1924,64 17,63
02/04 07h 1861,94 16,508 J03/04 07h 1771,74 14,94] J04/04 07h 1771,74 14,94
02/04 08h 1907,10 17,31} J03/04 08h 1855,16 16,38] J04/04 08h 1917,53 17,50
02/04 09h 1879,35 16,811 103/04 0%h 1797,64 15,38' 04/04 09h 1924,64 17,63
02/04 10h 1836,95 16,06] [03/04 10h 1692,28 13,63' 04/04 10h 1941,49 17,94
02/04 11h 1715,09 14,000 §03/04 11h 1612,81 12,38] [04/04 11h 1924,64 17,63
02/04 12h 1672,30 13,31} J03/04 12h 1550,38 11,44] J04/04 12h 1797,64 15,38]
02/04 13h 1632,88 12,69] J03/04 13h 1537,45 11,25} 04/04 13h 1723,04 14,13]
02/04 14h 1645,06 12,88] [03/04 14h 1550,38 11,44 104/04 14h 1692,28 13,63
02/04 15h 1365,94 8,88' 03/04 15h 1389,57 9,191 ]04/04 15h 1529,23 11,13]
02/04 16h 1403,87 9,38] J03/04 16h 1458,91 10,13} J04/04 16h 1412,82 9,50
02/04 17h 145891 10,13} J03/04 17h 1529,23 11,13 J04/04 17h 1481,07 10,44
02/04 18h 145891 10,131 103/04 18h 1571,24 11,75} J04/04 18h 1550,38 11,44
02/04 19h 1537,45 11,251 §03/04 19h 1537,45 11,25} J04/04 19h 1571,24 11,75
02/04 20h 157991 11,88] J03/04 20h 1558,49 11,56] 04/04 20h 1624,50 12,56
02/04 21h 1664,74 13,191 103/04 21h 1624,50 12,56} J04/04 21h 1692,28 13,63
02/04 22h 1733,98 14,31} J03/04 22h 1723,04 14,13] [04/04 22h 1753,26 14,63
02/04 23h 1808,13 15,56] §03/04 23h 1778,84 15,06] [04/04 23h 1855,16 16,38]
Menor 1365,94 8,88] [Menor 1389,57 9,19§ [Menor 1412,82 9,50
Maior 2201,17 23,06] [Maior 2137,73 21,75) [Maior 2177,18 22,56
Média 1782,27 15,41] [Média 1739,99 14,64] [Média 1813,65 15,87




Data \4 P Data \4 P Data \4 P
05/04 00h 1951,74 18,13} J06/04 00h 1808,13 15,56] J07/04 00h 1889,94 17,00
05/04 01h 2049,93 20,00f J06/04 01h 1889,94 17,004 J07/04 01h 1968,36 18,44
05/04 02h 2107,04 21,13 J06/04 02h 199487 18,94] |07/04 02h 2059,64 20,19
05/04 03h 2162,17 22,250 J06/04 03h 2084,99 20,69) J07/04 03h 2107,04 21,13
05/04 04h 2177,18 22,56] J06/04 04h 2131,83 21,63 J07/04 04h 2162,17 22,25
05/04 05h 2122,44 21,44] |06/04 05h 2131,83 21,63 J07/04 05h 2147,05 21,94
05/04 06h 1941,49 17,94] 106/04 06h 2027,26 19,56] J07/04 06h 2084,99 20,69
05/04 07h 1797,64 15,38 J06/04 07h 1872,63 16,69] J07/04 07h 1951,74 18,13
05/04 08h 1872,63 16,69] 106/04 08h 1941,49 17,94] J07/04 08h 1900,47 17,19
05/04 09h 1808,13 15,56] J06/04 09h 1872,63 16,69] J07/04 09h 1760,44 14,75
05/04 10h 1760,44 14,75 106/04 10h 1771,74 14,94] 107/04 10h 1600,39 12,19
05/04 11h 1652,71 13,00] J06/04 11h 1753,26 14,63 J07/04 11h 1481,07 10,44
05/04 12h 1684,19 13,50 J06/04 12h 1715,09 14,00] J07/04 12h 1449,52 10,00
05/04 13h 1692,28 13,63 J06/04 13h 1664,74 13,19} J07/04 13h 1550,38 11,44
05/04 14h 1652,71 13,00} J06/04 14h 1692,28 13,63 J07/04 14h 1612,81 12,38}
05/04 15h 1435,68 9,81 J06/04 15h 145891 10,13 J07/04 15h 1664,74 13,19
05/04 16h 1375,13 9,00] J06/04 16h 1507,08 10,81] J07/04 16h 1672,30 13,31
05/04 17h 1435,68 9,81 J06/04 17h 1579.91 11,88 J07/04 17h 1753,26 14,63
05/04 18h 1481,07 10,44] 106/04 18h 1579.91 11,88] J07/04 18h 1741,84 14,44
05/04 19h 1471,82 10,31} J06/04 19h 1608,25 12,31 J07/04 19h 1778,84 15,06
05/04 20h 1537,45 11,25} J06/04 20h 1624,50 12,56] J07/04 20h 1790,02 15,25
05/04 21h 1612,81 12,38 J06/04 21h 1684,19 13,50 J07/04 21h 1819,13 15,75
05/04 22h 1652,71 13,00} J06/04 22h 1723,04 14,13 J07/04 22h 1879,35 16,81
05/04 23h 1733,98 14,31} J06/04 23h 1797,64 15,38 J07/04 23h 1951,74 18,13
Menor 1375,13 9,00] {Menor 1458,91 10,13] |Menor 1449,52 10,00
Maior 2177,18 22,56] [Maior 2131,83 21,63] [Maior 2162,17 22,25
Média 1757,04 14,97] IMédia 1788,17 15,39] [Média 1824,05 16,03

Data \4 P Data \4 P Data \4 P
08/04 00h 2049,93 20,00§ J09/04 00h 1900,47 17,19] §10/04 00h 1797,64 15,3§I
08/04 01h 2122,44 21,44] 109/04 01h 1984,84 18,75] §10/04 01h 1917,53 17,50'
08/04 02h 2156,33 22,13§ 09/04 02h 2069,31 20,38} |10/04 02h 201791 19,38]
08/04 03h 2171,38 22,44] 109/04 03h 2122,44 21,44] |10/04 03h 2100,55 21,00
08/04 04h 2192,56 22,88] J09/04 04h 2137,73 21,75 |10/04 04h 2137,73 21,75
08/04 05h 2131,83 21,63] J09/04 05h 2043,77 19,88] §10/04 05h 2156,33 22,13
08/04 06h 1941,49 17,94] 109/04 06h 1879,35 16,81] §10/04 06h 2049,93 20,00
08/04 07h 1778,84 15,06] 109/04 07h 1692,28 13,63] §10/04 07h 1872,63 16,69
08/04 08h 1844,37 16,19} 109/04 08h 1826,62 15,88] §10/04 08h 1692,28 13,63
08/04 09h 1855,16 16,38} 109/04 09h 1771,74 14,94] §10/04 05h 1819,13 15,75
08/04 10h 1760,44 14,75 109/04 10h 1733,98 14,31] §10/04 10h 1778,84 15,06
08/04 11h 1790,02 15,250 109/04 11h 1664,74 13,19] §10/04 11h 1733,98 14,31
08/04 12h 1664,74 13,19} 09/04 12h 1600,39 12,19] §10/04 12h 1836,95 16,06
08/04 13h 1632,88 12,69] 109/04 13h 1571,24 11,75] §10/04 13h 1861,94 16,50
08/04 14h 1600,39 12,19} 109/04 14h 1600,39 12,19] §10/04 14h 1826,62 15,88)
08/04 15h 1389,57 9,194 09/04 15h 1375,13 9,004 |10/04 15h 1771,74 14,94
08/04 16h 1403,87 9,38 J09/04 16h 1446,62 9,96] |10/04 16h 1537,45 11,25
08/04 17h 1494,48 10,63] 109/04 17h 1481,07 10,44] §10/04 17h 1550,38 11,44
08/04 18h 1537,45 11,25 109/04 18h 1507,08 10,81 §10/04 18h 1591,83 12,06
08/04 19h 1507,08 10,81} 109/04 19h 1549,70 11,43] §10/04 15h 1645,06 12,88)
08/04 20h 1537,45 11,25} 109/04 20h 1558,49 11,56] §10/04 20h 1612,81 12,38]
08/04 21h 1612,81 12,38 109/04 21h 1612,81 12,38] §10/04 21h 1624,50 12,56
08/04 22h 1692,28 13,63] 109/04 22h 1624,50 12,56 §10/04 22h 1652,71 13,00
08/04 23h 1797,64 15,38 109/04 23h 1692,28 13,63] §10/04 23h 1741,84 14,44
Menor 1389,57 9,19] [Menor 1375,13 9,00] {Menor 1537,45 11,25
Maior 2192,56 22,88] [Maior 2137,73 21,75] [Maior 2156,33 22,13
Média 1777,73 15,34] [Média 1726,96 14,42) [Média 1805,35 15,67




Data v P Data v P _l Data v P
11/04 00h 184437 16,19] [12/04 00h 1855,16]  16,38] [13/04 00h 1778.84]  15.06
11/04 0lh 1951,74| 18,13} [12/04 01h 1958,19] 18,25 [13/04 01h 1917,53] 17,50
11/04 02h 2049,93] 20,00] J12/04 02h 2049,93] 20,00] J13/04 02h 2001,18] 19,06
11/04 03h 2116,00] 21,31} J12/04 03h 2116,00] 21,31} [13/04 03h 2091,03] 20,81
11/04 04h 2186,32|  22,75] [12/04 04h 217138 22,44] [13/04 04h 2162,17| 22,25
11/04 05h 2192,56] 22,88 [12/04 05h 2156,33| 22,13 [13/04 05h 2177,18] 22,56
11/04 06h 2100,55]  21,00] [12/04 06h 207540 20,50] [13/04 06h 212244 2144
11/04 07h 1907,10] 17,31} [12/04 07h 195174 18,13 [13/04 07h 199487 18,94
11/04 08h 1855,16]  16,38] [12/04 08h 1790,02]  15,25] [13/04 08h 1951,74] 18,13
11/04 09h 1900,47|  17,19] [12/04 09h 1917,53 17,50] [13/04 09h 1861,94] 16,50
11/04 10h 1872,63| 16,69] [12/04 10h 1889,94] 17,00} [13/04 10h 1797.64]  15,38]
11/04 11h 177884 15,06] [12/04 11h 1550,38 11,44] [13/04 11h 173398 1431
11/04 12h 1836,95|  16,06] [12/04 12h 170342 13,81} [13/04 12h 1672,30] 13,31
11/04 13h 184437 16,19] [12/04 13h 1652,71 13,00] [13/04 13h 1672,30] 13,31
11/04 14h 1855,16]  16,38] [12/04 14h 1632,88 12,69] [13/04 14h 1723,04] 14,13
11/04 15h 173398 14.31] [12/04 15h 1591,83 12,06] [13/04 15h 1516,12] 10,94
11/04 16h 155849 11,56] [12/04 16h 1375,13 9,00] [13/04 16h 1435,68 9,81
11/04 17h 1550,38] 11,44 [12/04 17h 1389,57 9.19] [13/04 17h 152023 11,13
11/04 18h 155849 11,56] [12/04 18h 1516,12]  10,94] [13/04 18h 1579,91 11,88]
11/04 19h 152923 11,13] [12/04 19h 1494 48 10,63] [13/04 19h 1632,88] 12,69
11/04 20h 1579,91 11,88] [12/04 20n 1529.23 11,13] [13/04 20h 1652,71 13,00
11/04 21h 163288 12,69] [12/04 21h 153745 11,25 [13/04 21h 1692,28] 13,63
11/04 22h 1703,42|  13,81] [12/04 22h 1600,39]  12,19) [13/04 22h 1741,84] 14,44
11/04 23h 175326 14.63] [12/04 23h 170342 13,81 [13/04 23h 179764 15,38]
Menor 1529.23]  11,13] [Menor 1375,13 9,00] [Menor 1435,68 9,81
Maior 2192,56]  22,88) [Maior 217138] 22,44 [Maior 2177,18] 22,56
Média 1828.84]  16,11] [Média 1758,69]  15,00] [Média 1801,52] 15,65

Data \ P Data \ P Data \ P
14/04 00h 1879,35]  16,31] [15/04 00h 2011,13] 19,25 JT6/04 00h 1900,47| 17,19
14/04 01h 1968,36]  18,44] [15/04 01h 2091,03] 20,81 J16/04 01h 2017,91 19,38
14/04 02h 204993 20,00] [15/04 02h 2131,83] 21,63 J16/04 02 2100,55] 21,00
14/04 03h 2091,03]  20,81] [15/04 03h 2186,32| 22,75 |16/04 03k 2156,33] 22,13
14/04 04h 2162,17]  22,25| [15/04 04h 222491 23,56 |16/04 04h 2201,17] 23,06
14/04 05h 2171,38]  22,44] [15/04 05h 2201,17|  23,06] |16/04 05h 2192,56]  22,38)
14/04 06h 2122,44]  21,44] [15/04 06h 2069,31] 20,38 |16/04 06h 2027,26] 19,56
14/04 07h 2059,64]  20,19] [15/04 07h 1861,04] 16,50 [16/04 07h 1900,47| 17,19
14/04 08h 2069,31]  20,38] [15/04 08h 1900,47] 17,19 [16/04 08h 1924.64] 17,63
14/04 09h 2059,64]  20,19] [15/04 09h 1826,62] 15,88 [16/04 09h 1917,53] 17,50
14/04 10h 1984,84]  18,75] [15/04 10h 1760,44]  14,75] [16/04 10h 1889,94] 17,00
14/04 11h 1879.35]  16,31] |15/04 11h 1684,19]  13,50] [16/04 11h 1907,10] 17,31
14/04 12h 1836,95|  16,06] |15/04 12h 1591,83] 12,06 [16/04 120 1861,94] 16,50
14/04 13h 1808,13| 15,56 |15/04 13h 1571,24]  11,75| [16/04 13h 1855,16]  16,38|
14/04 14h 1733,98]  1431] |15/04 14h 1412,82 9,50] [16/04 14h 1808,13] 15,56
14/04 15h 1632,88]  12,69] [15/04 15h 1494.48] 10,63 [16/04 15h 1703,42| 13,81
14/04 16h 1684,19]  13,50] |15/04 16h 1412,82 9,50] [16/04 16h 1684,19] 13,50
14/04 17h 1733,98] 1431]|15/04 17h 145891 10,13 [16/04 17h 1664,74] 13,19
14/04 18h 1797,64]  15,38] [15/04 18h 1591,83] 12,06 [16/04 18h 1645,06]  12,88]
14/04 19h 1771,74] 14,94] [15/04 19h 1579,91 11,88] [16/04 19h 1591,83] 12,06
14/04 20h 1819,13|  15,75] |15/04 20h 1600,39]  12,19] |16/04 20h 1632,88] 12,69
14/04 21h 1808,13| 15,56 |15/04 21h 1652,71 13,00] [16/04 21h 1652,71 13,00
14/04 22h 1872,63|  16,69] [15/04 22h 1703,42]  13,81) [16/04 22 1733,08] 14,31
14/04 23h 1951,74]  18,13] |15/04 23h 1778,84] 15,06 [16/04 23h 1797,64]  15,38)
Menor 1632,88]  12,69] [Menor 1412,82 9,50] [Menor 1591,83] 12,06
Maior 2171,38]  22.44] [Maior 222491 23,56] [Maior 2201,17] 23,06
Média 191452 17.56] [Media 178327]  15.45] [Média 1865,32] 16,71




Data v P Data v P _l Data v P
17/04 00h 124,64  17.63] [18/04 00h 1855,16]  16,38] [19/04 00h 1917,53] 17,50
17/04 01h 2011,13] 19,25} |18/04 01h 1934,44]  17.81] [19/04 01h 2017,91 19,38]
17/04 02h 2091,03]  20,81] [18/04 02h 2033,98]  19,69] |19/04 02h 2100,55]  21,00)
17/04 03h 2156,33]  22,13] [18/04 03h 2107,04]  21,13] J19/04 03h 2156,33] 22,13
17/04 04h 2192,56]  22,88] [18/04 04h 2147,05] 21,94 |19/04 04n 2192,56] 22,88
17/04 05h 2171,38] 22.44] [18/04 05h 2137,73|  21,75| |19/04 05h 2207,37] 23,19
17/04 06h 2011,13]  19,25] [18/04 06h 2033,98]  19,69] |19/04 06h 212244 2144
17/04 07n 1861,94]  16,50] [18/04 07h 1907,10]  17,31] [19/04 07h 2017,91 19,38]
17/04 08h 1900.47] 17,19 [18/04 08h 1917,53]  17,50] [19/04 08h 2043,77]  19,88)
17/04 09h 184437| 16,19 [18/04 09h 1861,94]  16,50] [19/04 09h 198484 18,75
17/04 10n 1778,84]  15,06] [18/04 10h 1760,44]  14,75] [19/04 10h 193444 17,81
17/04 11h 1790,02]  15,25] [18/04 11h 1753,26]  14,63] [19/04 11h 1900,47] 17,19
17/04 12h 1692,28] 13.63| [18/04 12h 174184 14.44] [19/04 12h 1924,64] 17,63
17/04 13h 1664,74] 13,19 [18/04 13h 1778,84]  15,06] [19/04 13h 1924,64] 17,63
17/04 14h 1632,88]  12,69] [18/04 14h 1760,44]  14,75] [19/04 14h 193444 17,81
17/04 15h 1471,82]  1031] [18/04 15h 1715,09]  14,00] [19/04 15h 193444 17,81
17/04 16h 1471,82] 1031] [18/04 16h 1692,28] 13,63] [19/04 16h 1907,10] 17,31
17/04 17n 1481,07] 10,44 [18/04 17n 147182  1031] [19/04 17h 194149 17,94
17/04 18h 1550,38] 11,44 [18/04 18h 1529.23]  11,13] [19/04 18h 194149 17,94
17/04 19h 1571,24] 11,75 [18/04 19h 1571,24]  11,75] [19/04 19h 1917,53] 17.50)
17/04 20h 1550,38]  11,44] [18/04 20h 1612,81 12,38] [19/04 20n 1907,10] 17,31
17/04 21h 1624,50]  12,56] [18/04 21h 1672,30]  13,31] [19/04 21h 1951,74] 18,13
17/04 22h 1692,28]  13.63| [18/04 22h 1753,26]  14,63] [19/04 22h 2011,13] 19,25
17/04 23h 1741,84] 14,44 [18/04 23h 1797,64] 15,38] [19/04 23h 2075,40]  20,50)
Menor 1471,82]  10,31] [Menor 1471,82]  10,31] [Menor 190047 17,19
Maior 2192,56]  22,88] [Maior 2147,05]  21,94] [Maior 220737 23,19
Média 1786,63]  15,43] [Média 1814,43 15,83] [Média 1998,64] 19,05

Data v P Data v P _l Data v P
20/04 00h 2116,00]  21,31] [21/04 00h 2069,31]  20,38] |22/04 00h 2059,64] 20,19
20/04 01h 2171,38] 22,44 [21/04 01h 2091,03] 20,81 |22/04 01 2137,73] 21,75
20/04 02h 2216,39]  23.38] [21/04 02h 2156,33]  22,13] |22/04 02n 2201,17] 23,06
20/04 03h 2231,04] 23,69 [21/04 03h 2192,56]  22,88] |22/04 03h 2207,37] 23,19
20/04 04h 222491|  23,56] [21/04 04h 2201,17] 23,06 |22/04 04h 2207,37] 23,19
20/04 05h 2207,37]  23.19] [21/04 05h 220737| 23,19 |22/04 05h 2171,38] 22,44
20/04 06h 2116,00] 2131] [21/04 06h 2147,05] 21,94 |22/04 06h 199487 18,94
20/04 07h 1974,75]  18,56] [21/04 07h 2049,93] 20,00] |22/04 07h 1826,62]  15,88]
20/04 08h 2043,77]  19.88] [21/04 08h 2107,04] 21,13} |22/04 08h 1861,94] 16,50}
20/04 09h 1994,87] 18,94 |21/04 09h 2059,64]  20,19] |22/04 09h 1797,64]  15,38]
20/04 10h 198484 18.75| [21/04 10h 202726] 19,56 |22/04 10n 1715,09] 14,00
20/04 11h 1917,53] 17.50] [21/04 11h 1951,74]  18.13] [22/04 11h 1692,28] 13,63
20/04 12h 184437 16,19 [21/04 12h 1889,94]  17,00] [22/04 12h 1664,74] 13,19
20/04 13h 1819,13]  15,75| [21/04 13h 1836,95]  16,06] [22/04 13h 1672,30] 13,31
20/04 14h 1819,13] 15,75 [21/04 14h 1819,13]  15,75] [22/04 14h 1723,04] 14,13
20/04 15h 1624,50]  12,56] [21/04 15h 1771,74]  14,94] [22/04 15h 1516,12] 10,94
20/04 16h 1612,81] 12,38 [21/04 16h 1760,44]  14,75] [22/04 16h 1550,38] 11,44
20/04 17h 1723,04] 14,13 [21/04 17h 1879,35]  16,81] [22/04 17h 1550,38] 11,44
20/04 18h 1778,84]  15,06] [21/04 18h 1879,35]  16,81] [22/04 18h 1301,34 3,06)
20/04 19h 1797,64]  1538| [21/04 19h 1836,95]  16,06] [22/04 19h 1600,39] 12,19
20/04 20h 1819,13] 15,75 [21/04 20h 1861,94]  16,50] [22/04 20h 1632,88]  12,69)
20/04 21h 1889,94] 17,00 [21/04 21h 1879,35]  16,81] [22/04 21h 169228] 13,63
20/04 22h 1917,53] 17,50 [21/04 22h 1924,64]  17.63] [22/04 22h 175326] 14,63
20/04 23h 2001,18]  19,06] [21/04 23h 1984,84] 18.75] [22/04 23h 184437 16,19
Menor 161281 12,38] [Menor 1760,44]  14,75] [Menor 1301,34 3,06
Maior 2231,04]  23,69] [Maior 220737]  23,19] [Maior 2207,37] 23,19
Média 1951,92]  1829] [Media 1982,71 18,80] [Media 1807,27] 15,83




Data \4 P Data \4 P Data \4 P
23/04 00h 1941,49 17,94] |24/04 00h 1889,94 17,00 §25/04 00h 1924,64 17,63
23/04 01h 2059,64 20,19] |24/04 01h 201791 19,38] §25/04 01h 2011,13 19,25
23/04 02h 2116,00 21,31f |24/04 02h 2059,64 20,19} |25/04 02h 2069,31 20,38)
23/04 03h 2177,18 22,56f |24/04 03h 2122,44 21,44} |125/04 03h 2107,04 21,13
23/04 04h 2192,56 22,88] |24/04 04h 2162,17 22,25} |125/04 04h 2116,00 21,31
23/04 05h 2131,83 21,63] |24/04 05h 2091,03 20,81} |25/04 05h 2033,98 19,69
23/04 06h 1951,74 18,13] |24/04 06h 1941,49 17,94] §25/04 06h 1889,94 17,00
23/04 07h 1808,13 15,56] |24/04 07h 1771,74 14,94] §25/04 07h 1723,04 14,13
23/04 08h 1889,94 17,00] J24/04 08h 1819,13 15,75 §25/04 08h 1861,94 16,50
23/04 09h 1836,95 16,06] |24/04 09h 1760,44 14,75] §25/04 05h 1790,02 15,25
23/04 10h 1808,13 15,56] |24/04 10h 1612,81 12,38] §25/04 10h 1723,04 14,13
23/04 11h 1790,02 15,25] |24/04 11h 1600,39 12,19 §25/04 11h 1664,74 13,19
23/04 12h 1760,44 14,75] |24/04 12h 1550,38 11,44] §25/04 12h 1612,81 12,38}
23/04 13h 1760,44 14,75] |24/04 13h 1516,12 10,94] §25/04 13h 1571,24 11,75
23/04 14h 1760,44 14,75] |24/04 14h 1579.91 11,88] §25/04 14h 1550,38 11,44
23/04 15h 1481,07 10,44] |24/04 15h 1403,87 9,38] |25/04 15h 1351,24 8,69
23/04 16h 149448 10,63] |24/04 16h 145891 10,13] §25/04 16h 1403,87 9,38
23/04 17h 1529,23 11,13] |24/04 17h 1537,45 11,25 §25/04 17h 1481,07 10,44
23/04 18h 1571,24 11,75] |24/04 18h 1529,23 11,13 §25/04 18h 1516,12 10,94
23/04 19h 1600,39 12,19] |24/04 19h 1579.91 11,88] §25/04 15h 1537,45 11,25
23/04 20h 1672,30 13,31] |24/04 20h 1579.91 11,88] §25/04 20h 1591,83 12,06
23/04 21h 1692,28 13,63] |24/04 21h 1664,74 13,19] §25/04 21h 1645,06 12,88]
23/04 22h 1741,84 14,44] |24/04 22h 1703,42 13,81] §25/04 22h 1723,04 14,13'
23/04 23h 1819,13 15,75] |24/04 23h 1808,13 15,56] §25/04 23h 1797,64 15,38]
Menor 1481,07 10,44] [Menor 1403,87 9,38) [Menor 1351,24 8,69
Maior 2192,56 22,38] [Maior 2162,17 22,25] [Maior 2116,00 21,31
Média 1816,12 15,90 [Média 1740,05 14,65] [Média 1737,36 14,60

Data \4 P Data \4 P Data \4 P
26/04 00h 1889,94 17,00] 27/04 00h 1844,37 16,19] 28/04 00h 1924,64 17,63
26/04 01h 2027,26 19,56] |27/04 01h 1958,19 18,25] 28/04 01h 2001,18 19,06
26/04 02h 2084,99 20,69) |27/04 02h 2049,93 20,00§ |28/04 02h 2075,40 20,50
26/04 03h 2122,44 21,44 |27/04 03h 2084,99 20,69 |28/04 03h 2116,00 21,31
26/04 04h 2137,73 21,750 |27/04 04h 2122,44 21,44] |128/04 04h 2147,05 21,94
26/04 05h 2084,99 20,69) |27/04 05h 2084,99 20,69 |28/04 05h 2091,03 20,81
26/04 06h 1907,10 17,31} |27/04 06h 1994,87 18,94] §28/04 06h 2043,77 19,88}
26/04 07h 1753,26 14,63] |27/04 07h 1844,37 16,19] §28/04 07h 1951,74 18,13'
26/04 08h 1790,02 15,25 |27/04 08h 1844,37 16,19] §28/04 08h 201791 19,38]
26/04 09h 1741,84 14,44] 127/04 09h 1778,84 15,06] §28/04 05h 1941,49 17,94
26/04 10h 1632,88 12,69] |27/04 10h 1692,28 13,63] 28/04 10h 1934,44 17,81
26/04 11h 1537,45 11,250 §27/04 11h 1632,88 12,69] §28/04 11h 1879,35 16,81
26/04 12h 1516,12 10,94] |27/04 12h 1558,49 11,56] 28/04 12h 1861,94 16,50
26/04 13h 1529,23 11,13] |27/04 13h 1537,45 11,25) §28/04 13h 1826,62 15,88)
26/04 14h 1507,08 10,81] |27/04 14h 1558,49 11,56] 28/04 14h 1715,09 14,00
26/04 15h 1276,07 7,75) |27/04 15h 1389,57 9,19] |28/04 15h 1733,98 14,31
26/04 16h 1351,24 8,69] |27/04 16h 145891 10,13] §28/04 16h 1778,25 15,05
26/04 17h 1449,52 10,00} §27/04 17h 1550,38 11,44] §28/04 17h 1771,74 14,94
26/04 18h 1537,45 11,25 §27/04 18h 1558,49 11,56] 28/04 18h 1819,13 15,75
26/04 19h 1516,12 10,94] 127/04 19h 1612,81 12,38] §28/04 15h 1826,62 15,88)
26/04 20h 1591,83 12,06] |27/04 20h 1652,71 13,00] §28/04 20h 1819,13 15,75
26/04 21h 1632,88 12,69] |27/04 21h 1684,19 13,50] §28/04 21h 1836,95 16,06
26/04 22h 1664,74 13,19] |27/04 22h 1741,84 14,44] |28/04 22h 1872,63 16,69
26/04 23h 1753,26 14,63] |27/04 23h 1844,37 16,19] §28/04 23h 1934,44 17,81
Menor 1276,07 7,75 [Menor 1389,57 9,19] {Menor 1715,09 14,00
Maior 2137,73 21,75] [Maior 212244 21,44] [Maior 2147,05 21,94
Média 1709,81 14,20] [Média 1753,34 14,84] [Média 1913,36 17,49




Data \ P
29/04 00h 1974,75] 18,56
20/04 01h 2043,77] 19,88
29/04 02h 2107,04] 21,13
20/04 03h 215633 22,13
20/04 04h 2192,56[ 22,88
29/04 05h 2201,17] 23,06
20/04 06h 2091,03[ 20,81
20/04 07h 1907,10] 17,31
20/04 08h 1889,94]  17,00)
29/04 09h 1819,13[ 15,75
20/04 10h 1723,04] 14,13
20/04 11h 1684,19]  13,50)
20/04 12h 1591,83[ 12,06
20/04 13h 1529,23 11,13
20/04 14h 1507,08] 10,81
29/04 15h 1481,07] 10,44
Menor 1481,07 10,44
Maior 2201,17] 23,06
Média 1868,70] 16,91

MENOR | MENOR MAIOR . .
ABRIL vDO | PDO ABRIL NID?:?;I{AV P DO ABRIL %%D]I)’? AV %%Dg?:
DIA DIA DIA

30/03 177174 14,94] [30/03 2137,73] 21,75 |30/03 1906,22 17,29)
31/03 1591,83[  12,06] |31/03 2207,37]  23,19] [31/03 1946,31 18,03
01/04 1412,82 9,50] fo1/04 2216,39]  23.38]fo1/04 1820,38 15,77
02/04 1365,94 3.88] J02/04 2201,17[  23,06] f02/04 1799,10 15,41
03/04 1389,57 9.19] Jo3/04 213773 21,75] [03/04 1754,01 14,64
04/04 1412,82 9,50] Jo4/04 2177,18]  22,56] [04/04 1826,03 15,87
05/04 1375,13 9,00] Jos/04 2177,18] 22,56 [05/04 1773,49 14,97
06/04 145891 10,13] f06/04 213183 21,63] Jo6/04 1798,08 15,39
07/04 1449,52[  10,00] Jo7/04 216,17 22,25] [07/04 1835,25 16,03
08/04 1389,57 9,19] Jos/04 2192,56]  22,88] Jos/04 1795,05 15,34
09/04 1375,13 9,00] Jo9/04 213773 21,75] [09/04 1740,56 14,42
10/04 153745 11,25] [10/04 2156,33]  22,13] [10/04 1814,24 15,67
11/04 152923 11,13} 11704 2192,56]  22.88][11/04 1839,54 16,11
12/04 1375,13 9,00] J12/04 217138 22,44] [12/04 1775,37 15,00
13/04 1435,68 9.81] [13/04 2177,18]  22,56] [13/04 1813,32 15,65
14/04 1632,88]  12,69] |14/04 217138 22,44] [14/04 1920,70 17,56)
15/04 1412,82 9,50] J15/04 222491 23,56] [15/04 1801,80 15,45
16/04 1591,83[  12,06] J16/04 220,17 23,06] [16/04 1873,87 16,71
17/04 147182 10,31} J17/04 2192,56]  22,88] [17/04 1800,78 15,43
18/04 1471,82[  10,31) f18/04 214705 21,94] [18/04 1823,58 15,83
19/04 190047 17,19] J19/04 2207,37]  23,19] [19/04 2000,85 19,05,
20/04 1612,81 12,38] [20/04 2231,04]  23,69] [20/04 1960,47 18,29)
21/04 176044 14,75 |21/04 2207,37] 23,19 [21/04 1987,63 18,80)
22/04 1301,34 3.06] |22/04 2207,37]  23,19] [22/04 1823,91 15,83
23/04 1481,07[  10,44] |23/04 2192,56]  22,88] [23/04 1827,75 15,90)
24/04 1403,87 9.38] |24/04 2162,17]  22.25) |24/04 1754,18 14,65
25/04 1351,24 3.69] |25/04 2116,00[  21,31] [25/04 1751,24 14,60
26/04 1276,07 7.75] |26/04 2137,73]  21,75] [26/04 1727,25 14,20
27/04 1389,57 9,19 |27/04 212244 21,44 |27/04 1765,80 14,84
28/04 171509 14,00] |28/04 214705 21,94] [28/04 1917,12 17,49
20/04 1481,07 10,44 [29/04 220117 23,06] [29/04 1885,00 16,91
MEDIA 1487,89]  10,64] [IMEDIA 217567 22,53| [IMEDIA 1834,16 16,04




APENDICE L — E-mail solicitando o coeficiente de descarga do hidrante

urbano produzido pela LOT Metais

™ Gmail

Fwd: Cap Savio - Corpo de Bombeiros

Sivio Almonfrey
[Para: zandokam

Segue email sclicilands o perfil dos hidranles da ol metars.

Dale: sag, 20 ce mai ce 2019 as 1118
Suject Cap Sdvio - Corpo de Bombeiros
To: <hago

Bom diall®

Danbel Alves Zandonadi

5 do julbo de 20719 2054

Conforma corvarsada via whatsapp envic a pergunta sobre a necessidacde de informagio referenta ao hidranie de coluna wbang

ublizada nas culades brasieinas,

A pergunta seria; Gual o coeficiente de descarga para o bocal (onifico) de 60 mm, 75 mm & 100 mm do Fedrante de coluna

urbana?

Obs: Sabendo que o coeficiente estd indicado na férmula geral dos onficios
A raizidgH), sendo C; coeficiente de descarga; A=deea do onficio; g: Aceleragio da gravidade; H; Carga imposta no

g=Cx
oriflcio;

Segue modalky 4 sar UBIZACH como pardmeind pela empresa:

PIGLE JdJ]

L ] [ o

-
Lo Pl Ul

_ = — —
1% aigm [T [T7] 1]
B e e o 1] o
& iy e B Gl ] G
[ Shet LB L BE
H S very esf am o
F Pl Lo By Bl & o
G Famdrad i T 87
H et e £ A B

Higpamn 1 vy o Rt Gt
Gralo pela atengiol!|
Respeftiosamente,

Cap Sévio - Chefe da Gerdneia de Normas e Cadasiros do CBMES

[} Livre de virus. www.avast com



APENDICE M — E-mail encaminhado pela LOT Metais informando o
coeficiente de descarga dos hidrantes

M Gmail Daniel Alves Zandonadi

Fwd: Cap Savio - Corpo de Bombeiros
1 mersagam

Siwvlo Almonirey 17 de junho de 2019 16:17
Para” zandabm

Segue para inser;do no apéndice.

Gralo,

Forwmeded message ———

Da: Timgo - LOT Metads

Dwle: seg, 20 ce mal ce 2019 as 1358
Sulject RES: Cap S&vid - Coma da Bombins
Te: Savio Almonirey

Caro Savio, boa tande, tudo bem?

 perfil do Hidrante & o C-Very Short Tube.

Qualguer ddvida estamas a disposicio

A

AYLOT =

METAIS

weww lotind br

Da: Sdvio Almonirey ©

Enviada em: segunda-fdra, 20 de mako de 2019 11:1%
Para: tiago

Assunto: Cap Savio - Conpo de Bombeires

Bom diallt

Confionme corversado via whalsapp anvic 8 pergunta sobie a necessdace de informagio referenta 8o hidrante de coluna wbano
utilizada nas cidades bragiairas.



A pergunta seria: Qual o coeficiente de descarga para o bocal (orificio) de 60 mm, 75 mm e 100 mm do hidrante de coluna
urbano?

Obs: Sabendo que o coeficiente esta indicado na férmula geral dos orificios

Q=C x A x raiz(2gH), sendo C: coeficiente de descarga; A=Area do orificio; g: Aceleragéo da gravidade; H: Carga imposta no
orificio;

Segue modelo a ser utilizado como parametro pela empresa:

o PP Y]

s [] [ o [] [ a W
— ry T

& Sra sag 5 [15} ]

B B e weim 4 108 &

ey e i -

Srakrs i ie

 Ehot Ll [marded| anr o .

T Fiwirars vdom (P B 171 B

H it po poe - am

Figums 3 Tyl Pantrie. Comficamm

Grato pela atengéo!!!
Respeitosamente,

Cap Sévio - Chefe da Geréncia de Normas e Cadastros do CBMES

] Livre de virus. www.avast.com.



APENDICE N - E-mail solicitando 2 Embasa informacoes sobre a
interrupc¢io de fornecimento de dgua pela rede publica que abastece as
edificacoes em estudo nesta pesquisa

M Gmail Danbel Alves Zardonadi

Fw: Solicitagbes de dados técnicos TCC - Cap Séavio Corpo de Bombeiros

. ~savioaimandney 5 de julbo de 2019 21:00
Para: Danel Alves Zandonac

Segue

DOMINGOS SAVIO ALMONFREY - Capitde Bombeire Militar
Chefe da Segde de Normas ¢ Cadastros - Centro de Atividades Téenicas
Pilote Comercial e Helicdptere - NOTAer

"Vidas Alheias ¢ Riguezas Salvar™

e MAENSAREM ENCAMINhAdA ===

De: savicalmonirey
Paira: flavic kardello
Enviade: quinta-feira, 13 de junho de 2019 14:03:24 BRT

Assunto! Solctapdes de dados lecresos TOD - Cap Séeo Corpo o8 Bombeinos

Senhor Flavio Lardello

Conforme & ciente em conversa anterior sobre o estudo gue estou realizando, juntamente com o Cap
Zandonadi, de trabalho de conclusBo de curso na Academia de Bombeiro Militar do Corpo de Bombeiros
Militar do Estado da Bahia em convénio com o Instituto Federal de Bahia (IFBA) wvenho agqui solicitar
informagdes de suma relevdncia para os nossos trabalhos. A saber:

1- Dados socbre falta de agua nas regides do Pelourinho (Casa Jorge Amado e Solar Ferrfio) e do
Palacete das Artes. Tais dados seriam para um periodo de 01 ano;

2- Mivel minimo de reservatirio que desting dgua para essas duas regides, Os dados se possivel que
sejam enviados em % de capacidade maxima de reservagio (dados de 01 ano);

Infarmo ainda que foi mantido contate com o Sr Rodrigo & ele rematew tal aulorizagdo a Vossa Senhoria
uma wvegz sa tratar de informagdes que podam, ao seu wer, compromeatar a emprasa. Contudo, informo gue
tais dados s&o0 exclusivo para cunho académico uma vez que o frabalho frata da possibilidade de
interligagdo da rede plablica ao sistema de chuveiros automaticos sem um reservatno privado. Assim, a
falta de agua na rede poderia inviabilizar tal sistema quando do ndo formecimento de agua. Diante do
citado, essas informagdes sd0 de relevancia para mostrar esta viabilidade ou ndo.

Sabendo da compreensdo das informagdes solicitadas e agradecendo o apoio.
Atenciosamente,

DOMINGOS SAVID ALMONFEREY - Capitdo Bombeire Militar

Chefe da Negdo de Normas ¢ Codastros - Cemtro de Atividades Téenicas

Pilote Comercial de Helicdpters - NOTAer
"Vidas Alheias ¢ Riguezas Salvar™



APENDICE O - E-mail encaminhado pela Embasa informando os
dados técnicos sobre a interrupgio de fornecimento de dgua pela rede publica
que abastece as edificacoes em estudo nesta pesquisa

M Gmail Danbel Alves Zardonadi

Fw: Assunto: Re: Solicitagbes de dados técnicos TCC - Cap Savio Corpo de Bombeiros
1 mensagem

SavioaImanine 19 de junho de 2019 10:51
Para” Daniel Alves Zandonadi

Mais um anexo

DOMINGOS SAVIQ ALMONFREY - Capitdo Bombeire Militar
Chefe da Segdo de Normas ¢ Cadastros - Centro de Atividades Téenicas
Pilote Comercial de Helicdpters - NOTAer

""Vidas Alheias e Riguezas Salvar™

—-— Mansagem encaminhada --—-

D sgavioalmontrey

Para: RODRIGO FIGUEIREDO MERCES - UMFO

Enviade: terga-feira. 18 de junho de 2019 11208017 BRT

Assunto: Fw. Assunto, Re: Sobcilagies de dados téenicos TCC - Cap Sivio Compo de Bomberos

Segue e-mail resposta do Sr. Flavio autorizando a pergunta scbre o3 reservaténos & nio autorizando a
informagdo sobre a interrupacio de dgua.

Quando possivel, claro, responder,
Um abrage e desculpe o incémodo,
At

DOMINGOS SAVIO ALMONFREY - Capiido Bombeive Militar
Chefe da Segido de Normas ¢ Cadastros - Centro de Atividades Téenicas
Pilate Camercial de Helicdptera - NOTAer

“Vidas Alheias ¢ Riguezas Salvar”

=== EMERREM ancAminhada ——

Dt FLAMIO CORREA LORDELLO - UINE

Para: savioalmonfrey,

Enviado: tercadeira, 18 de junho oe 2019 10:54:47 BRT

Assunto: Re: Assunio: Re: Solictacies de dados (éonicos TCC - Cap Sdvio Corpo de Bomibeiros

Prezado Sdvio, bom dia;
Pedimos desculpas mas, em favor da seguranca, ndo temos autorizagio para fornecer estes dados.
Trata-se de dados onde lemas granda margem da inlerpretacio, @ uso de diversas naturezas.

Para fins de trabalho considere que hd uma taxa de indisponibilidade de, no mdximo, 2 ocoméncias por
més, com duragdo de 04 horas cada uma, de forma pontual e aleatoria na area de abastecimento do setor
onde estio inseridos os pontos em questio.

Alencicaamente

Flavio Corrda Lordello
Gevenfe da Linikdade Regponal da Fedaragia [LIAE)

emhbasa



AyTion Senns

A bo & 0 are mais Qe vood pode miar para mudar & made”
o Mandela
Da: savioalmonfney

Erviado: sdbado, 15 de junho de 2019 18:53

Para: FLAVIO CORREA LORDELLD - UMF

Assunto: Assunto: Re: SolicitagBes de dadios técnécos TOC - Cap Sdvio Corpo de Bombeiros

Boa noitell]

Entendo o transcrito.

Sem guerer forgar algo gue entenda gue possa em algum momenio a empresa responsével pelo
abastecimento ser prejudicada. E se a solicitagio fosse utilizado um termo menos danosa a empresa
como, por exemplo, interrupeao por necessidade de manutencio preventiva ou cometiva,

Entendo que dessa forma fica alge que nfio expde a empresa e conseguirei os dados pelo menos para
supor um periodo gue o sistemna inlerdigado poderia ficar fragil.

Ou seja, neste caso, em qualquer atividade ou exercicio de prestacdo de servico estas interrupgdes sio
pessiveis, Cito, por exemplo, 05 casos em gue ocomem a interrupgdo ocome para manutencio e a propria
empresa emite aviso prévio a toda a regido afetada.

Diante disso, solicito novamenta de uma forma mais vidvel a possibilidade da emprasa fornecer a seguinta
informagao, além do ja deferido:

1- Dados de termpo de interrupgdo de fomecimento de Agua por motivos de manutencdo preventiva ou
comeativa necessanos ao funcionamenio da rede pdblica;

Deasculpa o incomodo e tal insisténcia esta relacionado a importdncia destes dados.

Informo ainda que, caso deferido, o texto que entrard na TCC serd o mesme reportado aqui @ que ndo
serd citado a terminologia "falta de dgua”.

Ciente da compreensSo.
Urn dtime final de semanal
Atenciosamente,

Cap Savio

Emviado do Yahoo Mail no Android

«div=Em 3db, 15 15¢ jun 15e 2019 as 2:15, FLAVIO CORREA LORDELLO - UMF=</div=<div=

Prezados, bom dia;

A informagio do colega Rodrigo & procedents, tendo em vista questies relacionadas ao uso, forma e
publicizagio.

Muito embora o uso académico seja latente, & sabido, eventuais cruzamentos de dados &
informagies, a depandaer da forma do uso, contexto @ publico podera causar prejuizos imepardveis,
principalmente junto a drgdos importantes como o Corpo de Bombeiros, Ministério Piblico, Agéncias
reguladoras, Vigildncia Sanitaria, entra outros.




Desta forma, de forma responsavel, poderemos fornecer as seguintes informagGes:

* Dados de Registro de Falta D'Agua:

@ Indisponivel para uso externc;

2 Maotivo = Os dades compreendem reclamagples pontuais, ou seja, de uma Gnica matricula e
reclamacies que envohem logradouros, além daquelas reclamagbes geradas por problemas
relacionados ao desabastecimento de todo um setor, que & o gue se deve utilizar para esta
finalidade, ou seja, 0% dados 350 inserviveis;

* Miveis dos reservatdrios dos setores:

o Disponivel - Fornecer;

@ Fornecer, também, valumes distribuidos didrios, por Setor, de modo a salvageardar que, muito
embara vm reservatdrio esteja com nivel baixo, o fornecimento de Agua estava conforme, ou seja,
dentro do range de planejamento do setor,

Alenciosamenls

Flavio Corméa Lordello
Gerenle da Unidade Regional da Federagda (LIMF)

embasa

“Ma uny 7 cufroa Baders

Apricn Saona

“A educegia & srma mals podercas goe vech pade iar pans mude & mamde ™
Hatisen Wil

De: savioalmonirey

Ervisda: quinta-feira, 13 de junho de 2019 14:03
Para: FLAVIO CORREA LORDELLOD - UMF
Assuntoc Solicitagies de dados béonicos TCC - Cap Sdvio Corpo de Bombeiros

Senhor Flavio Lordello

Confarme ja ciente em conversa anterior sobre o estudo que estou realizando, juntaments com o Cap
Zandonadi, de trabalho de conclusdo de curse na Acadamia de Bombeiro Militar do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado da Bahia em convénio com o Instituto Federal de Bahia (IFBA) venho aqui
solicitar informacSes de suma relevincia para 0% nossos trabalhos. A saber:

1- Dados sobre falta de dgua nas regides do Pelourinho (Casa Jorge Amado e Solar Ferrdo) e do
Palacete das Artes, Tais dados seriam para um periodo de 01 ano;

2= Nivel minimo de reservatdnio que destina dgua para essas duas regides. Os dados se possivel que
sejam enviados em % de capacidade maxima de reservacio (dades de 01 ano);

Infarme ainda que foi mantide contate com o Sr Rodrigo & ele remeteu tal autorizagio a Vossa
Senhoria uma vez se tratar de informagdes que podem, 20 seu ver, comprometer a empresa. Contudo,
informo que tais dados s80 exclusivo para cunho académico uma vez que o trabalha trata da
possibidade de interligacho da rede piblica ao sistema de chuveiros aulomdticos sem um reservatdrio
privado. Assim, a falta de dgua na rede poderia inviabilizar tal sisterna quando do ndo fornecimento de
agua. Diante do citado, essas Informagbes sio de relevincia para mosirar estd viabilidade ou no.

Sabendo da compreensdo das informacdes solicitadas e agradecendo o apoio.
Atenciosaments,



DOMINGOS SAVIO ALMONFREY - Capitio Bombeiro Militar

Chefe da Secio de Normas e Cadastros - Centro de Atividades Técnicas
Piloto Comercial de Helicoptero - NOTAer

"Vidas Alheias e Riquezas Salvar

As informagdes deste documento e todos os demais a este anexado sdo confidenciais e legalmente protegidos, somente
podendo ser usados pelo individuo ou entidade a quem foi enderegado e exclusivamente para os fins institucionais para os
quais se propdem. A utilizagdo, divulgagéo, disponibilizagéo, ou qualquer forma de compartilhamento destas informagdes ficam
restritas as pessoas para as quais foram enderegadas e exclusivamente para os fins institucionais para os quais foram
produzidos sendo ilicita qualquer veiculagao ou utilizagdo fora destes parametros e sujeitando o responséavel a sangdes
disciplinares administrativas e penalmente previstas, tais como disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use by the
intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure, release, or any form
of sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and exclusively for institutional purposes
for which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use outside these parameters and subjecting its
responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian
Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal Code.

As informagdes deste documento e todos os demais a este anexado sdo confidenciais e legalmente protegidos, somente
podendo ser usados pelo individuo ou entidade a quem foi enderegado e exclusivamente para os fins institucionais para os
quais se propdem. A utilizagdo, divulgagéo, disponibilizagéo, ou qualquer forma de compartilhamento destas informagdes ficam
restritas as pessoas para as quais foram enderegadas e exclusivamente para os fins institucionais para os quais foram
produzidos sendo ilicita qualquer veiculagao ou utilizagdo fora destes parametros e sujeitando o responséavel a sangdes
disciplinares administrativas e penalmente previstas, tais como disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use by the
intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure, release, or any form
of sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and exclusively for institutional purposes
for which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use outside these parameters and subjecting its
responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian
Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal Code.

As informagdes deste documento e todos os demais a este anexado séo confidenciais e legalmente protegidos, somente podendo
ser usados pelo individuo ou entidade a quem foi enderegado e exclusivamente para os fins institucionais para os quais se
propdem. A utilizagéo, divulgagéo, disponibilizagdo, ou qualquer forma de compartilhamento destas informagdes ficam restritas as
pessoas para as quais foram enderegadas e exclusivamente para os fins institucionais para os quais foram produzidos sendo ilicita
qualquer veiculagao ou utilizagdo fora destes parametros e sujeitando o responsavel a sangdes disciplinares administrativas e
penalmente previstas, tais como disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use by the
intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure, release, or any form of
sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and exclusively for institutional purposes for
which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use outside these parameters and subjecting its
responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian
Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal Code.

As informagdes deste documento e todos os demais a este anexado séo confidenciais e legalmente protegidos, somente podendo
ser usados pelo individuo ou entidade a quem foi enderecado e exclusivamente para os fins institucionais para os quais se
propdem. A utilizagdo, divulgagéo, disponibilizagédo, ou qualquer forma de compartilhamento destas informagdes ficam restritas as
pessoas para as quais foram enderecadas e exclusivamente para os fins institucionais para os quais foram produzidos sendo ilicita
qualquer veiculagao ou utilizagédo fora destes parametros e sujeitando o responsavel a sangdes disciplinares administrativas e
penalmente previstas, tais como disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use by the
intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure, release, or any form of
sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and exclusively for institutional purposes for
which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use outside these parameters and subjecting its
responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian
Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal Code.






APENDICE P - Projeto executivo do sistema de chuveiros automati-
cos da Fundagio Casa de Jorge Amado

DADOS TECNICOS SOBRE O CHUVEIRO (SPRINKLER)

DIAMETRO CLASSIFICAGAO DA
TIPO DE FATOR'K' | NOMINALZ | TEMPERATURA | TEMPERATURA |GASSIFISACRO DA corpo
SIMBOLOGIA BICO MAXIMANO | RECOMENDADA DO LiQuipo bA
(MODELO) &1) TIPO DA TELHADO (C) CHUVEIRO (C) | FUNCIONAMENTO | = {ypn) o
ROSCA (mm) DO CHUVEIRO
@ PE”DER':ET;‘;‘;"SR“::A‘XO 80+ 5% DN 15 38 68 ORDINARIO VERMELHA
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO|
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

3. 0S DRENOS DAS VGA's e VCSs SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DI

ALIMENTAGAO PRINCIPAL SPRINKLERS PELO TETD
ALIMENTAGAO PRINCIPAL SPRINKLERS PELO PISO

RAMAL E SUBGERAIS

CHUVEIRO AUTOMATICO PENDENTE COM REBAIXO
RESP. PADRAD, K—80, TEMPERATURA DE ATUAGAO: 68'C

TUBULAGAO QUE DESCE (X—ORIGEM, Y—DIAMETRO)

TUBULAGAO QUE SOBE (X—ORIGEM, Y—DIAMETRO)

TUBULAGAO QUE SOBE E DESCE (X—ORIGEM, Y—DIAMETRO)

BOMEA DE INCENDIO PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

VALVULA DE GOVERNO E ALARME (VGA)

ACIONADOR DE BOMBA DE INCENDIO (BOTOEIRA LIGA/DESLIGA)

PAINEL DE COMANDO CENTRAL SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

REGISTRO DE RECALQUE PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

VALVULA DE RETENGAO DUPLA

VALVULA DE RETENGAO

VALVULA DE GAVETA

AREA DE CALCULO

PONTO DE CALCULO

PAVIMENTO | AREA (m’)
Térreo 279,32
1° pavimento 257,75
2° pavimento 257,15
3° pavimento 143,21
TOTAL 938.03

FUNDAGAO CASA JORGE AMADO

Endereco: Largo do Pelourinho, nro 15, Pelourinho, Salvador - BA

o eV

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 01/09 oo
PLANTA BAIXA - TERREO P 251082019
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO R DICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 —

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

D. Savio Almonrey.

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO|
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

3. 0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DI

FUNDAGAO CASA JORGE AMADO

Enderego: Largo do Pelourinho, nro 15, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~/
CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 02/09 oo
PLANTA BAIXA - 1 PAVIMENTO Ea——
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A IDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 o

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Savio Almonirey
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO]
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

3. 0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO

INTERLIGADOS AO SISTEMA D

FUNDAGAO CASA JORGE AMADO

Enderego: Largo do Pelourinho, nro 15, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~/

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 03/09 oo
PLANTA BAIXA - 2 PAVIMENTO Ea——
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A IDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 S

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Savio Almonirey
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Enderego: Largo do Pelourinho, nro 15, Pelourinho, Salvador - BA
PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS 04/09
CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 00
NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS PLANTA BAIXA - 3 PAVIMENTO 25062019
1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO! AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A DIGADA
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO; Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
3. 0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DI Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081 =
D. Savio Al it
TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS vio Almentrey
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Saida VGA

¢ conforme projeto

Entrada VGA
% conforme projeto

DETALHI

VGA - V/
SEM/ESCALA




LISTA DE MATERIAIS PARA VGA

[TEM|UNID.| MATERIAL

VALVULA DE RETENGAO (# DA TUBULAGAO) E ALARME DE FERRO FUNDIDO FLAMG.
CONFORME ANSI.B.16.1, CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).
02 PC [ VALV. GAV. (8 DA TUBULACAO) EM F F CL. 125Lbs, FLANG. CONF. ANSL.B.16.1 H.A.
03 PC | VALVULA GAVETA DE $2” EM BRONZE ASTM-B-62, ROSCA BSP.BS.21, H.A. CL—150Lbs
04 PC | IDEM ITEM 03, POREM DE ¢1/2"

05 PC | VALV. ESFERA DE #1/2", EM BRONZE ASTM—-B-62, ROSCA BSP.BS.21 CL-150Lbs
MANOMETRO DE PROCESSO PARA AGUA, DIAM. DO MOSTRADOR #3” FAIXA DE PRESSAO
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO “F" (FABR. CENTRAL).

07 PG | CHAVE DE FLUXO C/ GRAMPO E RETARDO PNEUMATICO

08 PC [ FILTRO TIPO "Y” ¢1/2" EM FERRO FUND., R. BSP.BS.21, COM FILTRO EM ACO INOX.
CAMARA DE RETARDO EM TUBO 93" x 460mm GALV. C/ 02 LUVAS DE REDUGAO DE
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F” (FABR. CENTRAL).

10 PC | MOTOR DE ALARME HIDR. COM ENTR. DE ¢3/4” E SADA DE #1” ROSCA BSP.BS.21
11 PC | COTOVELO #1/2°x90" EM FERRO MAL. ASTM-A-197, CL-10, R. BSP.BS.21, GALV.

12 PC | IDEM POREM DE 82"x90"

13 PG |TE #1/2" EM FERRO MAL. ASTM—A-197, CL-10, ROSCA BSP.BS.21, GALVANIZADO.

14 PC | TE DE #2°x @1/2" EM FERRO MAL. ASTM-A-197, CL—10, R. BSP.BS.21, GALV.

15 PC [ UNIRO ¢1/2” EM FERRO MAL. ASTM—A-197, CL—10, ROSCA BSP.BS.21 GALVANIZADO.
16 PC | IDEM POREM @1/2" COM PLACA DE ORIFICIO RESTRITIVO DE 83/32"

17 PC [ NIPLE DUPLO SEXT. 1/2" EM FERRO MAL. ASTM—A-197,CL—10,R. BSP.BS.21,GALV.
PARAFUSO CABEGA SEXT. #5/8” x 31/4” EM ACO CARBONO ASTM—A-307,R. PARCIAL
BSW PRETO PARA FLANGE DE (# DA TUBULAGAO).

19 PC | PORCA SEXTAVADA DE 85/8" EM ACO CARBONO ASTM-A-307, ROSCA BSW PRETO

20 PG | ARRUELA LISA REDONDA DE 85/8" EM ACO CARBONO SAE-1010 PRETA

DISCO DE BORRACHA PARA FLANGE TIPO SOBREPOSTO ¢3" FURAGAO CONFORME
ANSI.B.16.5, FACE SEM RESSALTO, ESPESSURA DE 1/16".

FLANGE TIPO SOBREPOSTO #3” EM ACO CARBONO ASTM—A-105, CL—150Lbs,

22 Pe FACE SEM RESSALTO, FURAGAO CONFORME ANSI.B.16.5, PRETO

23 | Mts | TUBO DE 1/2” EM ACO CARBONO DIN-2440 COM COSTURA GALVANIZADO

24 | Mts | [DEM, POREM DE 42"

25 PC | VALVULA DE RETENGAO ¢1/2"

FUNGOES DAS VALVULAS

TEM |TIPO DA VALVULA FUNGAO DA VALVULA

VALVULA GAVETA DE ¢2” QUANDO ABERTA, DRENA A AGUA DA INSTALAGAO.

m VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO ABERTA, TESTA O EQUIPAMENTO.

@ VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO ABERTA, ACIONA MANUALMENTE O ALARME.
VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO FECHADA, SILENCIA O MOTOR DE ALARME.

@ VALVULA ESFERA DE 81/2" QUANDO FECHADA, PERMITE A RETIRADA DO MANOMETRO.
VALVULA GAVETA DE 6" E 8" QUANDO FECHADA, BLOQUEIA TOTALMENTE O EQUIPAMENTO.

E
\LVULA DE GOVERNO E ALARME

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Endereco: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

o v,

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS

. j 05/09 o0
NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK
DETALHES - CASA DE BCI E VGA S 06 2019
1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO, AUTORES DO TRABALIO DE CONGLUSAG DE CURSO ==
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO: INDICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE SEsENO

A Domingos Sévio Almonfrey, NF CBMES 904081
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA,

TODOS 08 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

[ D. Sévio Almonfrey




d

A1:2,5cm <d < 30 cm.
A 2: NO CASO DE BICOS DE DESEM
DOS BICOS DE SPRINKLERS ATE A C

DETALHE

DERIVAGAO DA REDE DE SPK PENDENTE

COM REBAIXO

SEM ESCALA

TANCIA "d” DO DEFLETOR

SERA DE NO MAXIMO 45 cm.

INCENDIO
SPRINKLERS,

0,40

PLANTA

DETALHE

HIDRANTE DE RECALQUE PARA SPRINKLERS
SEM ESCALA

ORPECROO®OEO

TUBO DE AGO CARBONO PRETO OU GALVANIZADO, 265

JOELHO 90" AGO PARA SOLDA ANSI B16.9, 865

TE DE REDUGAO AGO PARA SOLDA ANSI B16.9, ¢DA REDE X #65
TUBO DE ACO CARBONO PRETO DIN 2440, #DA REDE CONFORME PROJETO
TAMPA PARA CALGADA FERRO FUNDIDO

TAMPAO STORZ FORJADO, #65

ADAPTADOR STORZ ROSCA FEMEA, 865

VALVULA GLOBO ANGULAR 45, 965

PEDRA BRITADA

ALVENARIA DE TIJOLOS MACIGDS (1 TIJOLO)

VALVULA DE RETENGAO 265




CHUMBADOR C/

ROSCA INTERNA

TABELA 1 - DIAMETROS DOS TIRANTES EM
FUNCAO DO DIAMETRO DOS TUBOS

JUNGAO PLANA

TIRANTE

@ CONFORME TABELA 1

. C a’ ., R ~ DIAMETRO DO TIRANTE DO
. X a DIAMETRO DA TUBULAGAO SUPORTE
« P
q IAJE < 100mm 9,5 mm
ARRUELA LISA 125, 150 & 200 mm 12,7 mm
1 FURO
PORCA SEXTAVADA 250 e 300 mm 15,9 mm

@ CONFORME TIRANTE

PORCA SEXTAVADA

GALVANIZADA
@ CONFORME TIRANTE

TABELA 2 - ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE SUPORTES DE FIXACAO

TUBULACAO SPK BRACADEIRA TIPO "A" . . ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE
& VARIAVEL DIAMETRO TUBULACAO SUPORTES (m)
(mm) COBRE ACO CARBONO
25 2,50 3,70
32 3,00 3,70
OBS.: RESISTENCIA DO SUPORTE 40 3,00 4,60
MASSA DE 5xTUBO CHEIO+114 kg 50,65 E 75 3,70 4,60
— = >100 4,60 4,60
< 4
B
a a " < 4 2
- . s y 4 NOTA: A FIXAGAO DOS SUB-RAMAIS DEVE SER COM UM SUPORTE EM CADA
P < 4 A SEGMENTO DE CANALIZAGAO ENTRE DOIS CHUVEIROS ALEM DO PREVISTO
A a lfo LAJE NA TABELA 2.
E ESPACAMENTO MAXIMO
SUPORTE G " CONFORME TABELA 3
L2 d

COTOVELO REDUGAO @

TABELA 3 - ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE O ULTIMO
CHUVEIRO DO SUB-RAMAL E O SUPORTE MAIS PROXIMO

DA REDE x @25

TIRANTES
a)
b)
c)

DIAMETRO TUBULACAO ESPACAMENTO MAXIMO

(mm) (m)
25 0,90
32 1,20

>40 1,50

DE FIXAGAO DAS TUBULAGOES:
tubulagéo vertical: suporte de 2,00 em 2,00 metros
tubulagéo horizontal: seguir tabelas

atentar para demais especificagdes contidas no memorial de suportes e
tirantes de fixagao das tubulagdes.

DETALHE

FIXACAO DA TUBULACAO
SEM ESCALA

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

wn

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Endereco: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

Forw eV,

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 06/09 oo
DETALHES O 2510812019
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A OICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Sévio Almonfrey, NF CBMES 904081
TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

EEET

D. Savio Almonirey
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APENDICE Q — Calculo hidraulico do sistema de chuveiros auto-
maticos da Fundacio Casa de Jorge Amado

Hydraulic Calculations

Project: CASA JORGE AMADO
Drawing no.:

Date: 7/3/2019

Remote area number:
Remote area location:
Occupancy classification:
Density:

Area of application:
Coverage per sprinkler:

Type of sprinklers calculated:
No. of sprinklers calculated:
In rack demand:

Hose streams:

Total water required (including hose streams):

Total water required at base of system riser:
Type of system:
Volume of dry or preaction system:

for

Design

light hazard
4.1

91.64 m2

1 bico/20.9 m2

9

Nao Aplicavel

Nao Aplicavel outside + Nao Aplicavel inside
1109.4 Ipm at -0.514 bar [ 1.611 bar safety margin
(146.9%) ]

729.4 Ipm at 3.272 bar

wet pipe

Rede Publica de Abastecimento

Water Supply Information

Contractor:
Name of designer:
Authority having jurisdiction:

Notes

SOMADO VAZAO PARA HIDRANTE (380 I/min)

Date:

Location:
Source:

SISTEMA RAMIFICADO
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA BAHIA



7/3/2019 Page 2

Hydraulic Demand Graph

14
F Water Source:
C A) 1.5 bar Static
12 [ B) 1200 Ipm at 1.03 bar
C Source at BOR:
10 B C) 7.37 bar Static
L D) 729.4 Ipm at 4.88 bar
C E) 1200 Ipm at 1.13 bar
B 8 1y Demand at BOR:
A o F) 729.4 Ipm at 3.27 bar
5 O~
6 -
4 [ (D)
C /.-(F) \
2 FA) —
L x
(E)
OIIIIIII ININIEIENINEN NN 0 T T T T T T T T | N T TN N TN O I |
(150 300 450 600 750 900 1050 1200

LPM

report created by the "Simple Hydraulic Calculator” version 2.3.6 from www.igneusinc.com



7/3/2019 Page 3
Supply Analysis
Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow Pressure Demand Pressure
[bar] [bar] [Ipm] [bar] [lpm] [bar]
1 1.5 0.9 1375.0 1.1 1109.4 -0.51
Node Analysis

Elev Pressure Discharge
Node Tag [M] Type [bar] [lpm]
2 0.810 ref -1.322 0.000

3 2.400 ref 3.272 380.000
4 5.100 ref 2.927 0.000
5 9.600 ref 2.430 0.000
6 9.600 ref 2.389 0.000
7 17.700 ref 1.532 0.000
8 17.700 ref 1.449 0.000
9 17.700 ref 1.384 0.000
10 17.700 ref 1.328 0.000
11 17.700 ref 0.968 0.000

1 -1.000 source -0.514 -1109.40

SP1 17.700 K=80.00 1.267 90.040

SP2 17.700 K=80.00 1.084 83.289

SP3 17.700 K=80.00 0.972 78.881

SP4 17.700 K=80.00 0.951 78.000

SP5 17.700 K=80.00 0.821 72.488

SP6 17.700 K=80.00 1.259 89.779

SP7 17.700 K=80.00 1.170 86.550

SP8 17.700 K=80.00 0.917 76.596

SP9 17.700 K=80.00 0.851 73.781

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com



7/3/2019 Page 4
negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow id. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 M] K-factor [lpm] [mm] [M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
1 -1.000 q=-1109.40 80 1T=6.151 11.000 Pt= -0.514  Mat="s510"
0=1109.405 82.8 2C=13.136 26.272 €=120 Pe= 0.177
2 0.810 16=0.417 37.272 0.017 Pf= 0.630
1T=6.151
16=0.417
2 0.810 g= 0.000 80 3.000 Pt= -1.322  Mat="S10"
0=1109.405 82.8 19.274 C=120 Pe= 0.156 Pdev=-5.13 bar
3 2.400 22.274 0.017 Pf= 0.376
3 2.400 = 380.000 80 2E=5.734 4.600 Pt= 3.272  Mat="S10"
= 729.405 82.8 5.734 C=120 Pe= 0.265
4 5.100 10.334 0.008 Pf= 0.080
4 5.100 g= 0.000 80 1E=2.867 4.400 Pt= 2.927  Mat="510"
= 729.405 82.8 2.867 C=120 Pe= 0.441
5 9.600 7.267 0.008 Pf= 0.057
5 9.600 = 0.000 80 1E=2.867 2.400 Pt= 2.430  Mat="S10"
= 729.405 82.8 2.867 C=120 Pe= 0.000
6 9.600 5.267 0.008 Pf= 0.041
6 9.600 g= 0.000 80 8.100 Pt= 2.389 Mat="510"
= 729.405 82.8 0.000 C=120 Pe= 0.794
7 17.700 8.100 0.008 Pf= 0.063
7 17.700 = 0.000 50 1T=3.758 0.500 Pt= 1.532  Mat="S10"
= 402.698 54.8 3.758 C=120 Pe= 0.000
8 17.700 4.258 0.019 Pf= 0.082
8 17.700 g= 0.000 40 1.600 Pt= 1.449 Mat="510"
= 312.658 42.7 0.000 C=120 Pe= 0.000
9 17.700 1.600 0.041 Pf= 0.065
8 17.700 = 0.000 25 2T=3.835 1.800 Pt= 1.449  Mat="S10"
= 90.040 27.9 3.835 C=120 Pe= 0.000
SP1 17.700 5.635 0.032 Pf= 0.183
9 17.700 g= 0.000 25 1T=1.918 1.200 Pt= 1.384  Mat="510"
= 162.170 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000
SP2 17.700 3.118 0.096 Pf= 0.300
SP2 17.700 80 g= 83.289 25 4.400 Pt= 1.084 Mat="510"
0= 78.881 27.9 0.000 €C=120 Pe= 0.000
SP3 17.700 4.400 0.025 Pf= 0.112
9 17.700 g= 0.000 25 1E=0.770 4.400 Pt= 1.384  Mat="S10"
= 150.488 27.9 0.770 C=120 Pe= 0.000
SP4 17.700 5.170 0.084 Pf= 0.434
SP4 17.700 80 g= 78.000 25 1E=0.770 5.200 Pt= 0.951 Mat="510"
= 72.488 27.9 0.770 €c=120 Pe= 0.000
SP5 17.700 5.970 0.022 Pf= 0.130
7 17.700 g= 0.000 40 1T=3.009 1.600 Pt= 1.532  Mat="S10"
0= 326.706 42.7 3.009 C=120 Pe= 0.000
10 17.700 4.609 0.044 Pf= 0.204

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com



7/3/2019 Page 5
Pipe Information, cont.
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 M] K-factor [lpm] [mm] M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes

10 17.700 g= 0.000 25 1T=1.918 0.200 Pt= 1.328 Mat="510"
0= 89.779 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000

SP6 17.700 2.118 0.032 Pf= 0.068

10 17.700 gq= 0.000 25 1T=1.918 3.300 Pt= 1.328 Mat="S10"
0= 86.550 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000

SP7 17.700 5.218 0.03 Pf= 0.157

10 17.700 gq= 0.000 25 4.300 Pt= 1.328 Mat="510"
0= 150.377 27.9 0.000 C=120 Pe= 0.000

11 17.700 4.300 0.084 Pf= 0.360

11 17.700 = 0.000 25 1T=1.918 0.200 Pt= 0.968 Mat="S10"
= 76.596 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000

SP8 17.700 2.118 0.024 Pf= 0.051

11 17.700 gq= 0.000 25 1T=1.918 3.300 Pt= 0.968 Mat="S10"
= 73.781 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000

SP9 17.700 5.218 0.022 Pf= 0.117

Material Codes

Pipe Material Fittings

510 - Schedule 10

Steel

HoOHOQT
|

Butterfly Valve

Check Valve

Standard 90 degree elbow
Gate Valve

Tee - Flow turn 90 degrees

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com






APENDICE R - Projeto executivo do sistema de chuveiros automaticos
do Centro Cultural Solar Ferrio

DADOS TECNICOS SOBRE O CHUVEIRO (SPRINKLER)
TIPO DE wer | DIAMETRO | TEMPERATURA | TEMPERATURA |CLASSIFIGAGAO DA Gop po
SIMBOLOGIA BICO FA]('gF)K N%";g‘g'f MAXIMANO | RECOMENDADA DO Li%z‘fgﬁ;ﬂ;ﬁ%z LiQUIDO DA R
(MODELO) ROSCA (mm) TELHADO ('C) CHUVEIRO ('C) DO CHUVEIRG AMPOLA
D P o " | 8025% DN 15 38 68 ORDINARIO VERMELHA
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LEGENDA CHUVEIROS AUTOMATICOS

QUANTIDADE
iTJEéAngo DE BICOS
k RESERVA
— ALIMENTAGAQ PRINCIPAL SPRINKLERS PELO TETO
MUSEU 06
—— ALIMENTAGAQ PRINCIPAL SPRINKLERS PELO PISO

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS
1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
3. 0S DRENOS DAS VGAS e VCS's SERAO

INTERLIGADOS AO SISTEWA DE
A

RAMAL E SUBGERAIS

~

ThEes oo ©

VALVULA DE RETENGAO DUPLA

VALVULA DE RETENGAO

VALVULA DE GAVETA

AREA DE CALCULO

PONTO DE CALCULO

®[ w= i

VALVULA DE GOVERNO E ALARME (VGA)

CHUVEIRO AUTOMATICO PENDENTE SEM REBAIXQ
RESP. PADRAO, K—80, TEMPERATURA DE ATUAGAO: 68'C

TUBULAGAO QUE DESCE (X-ORIGEM. Y-DIAMETRO)
TUBULAGAO QUE SOBE (X—ORIGEM, Y-DIAMETRO)

TUBULAGAO QUE SOBE E DESCE (X—ORIGEM, Y—DIAMETRO)

PAVIMENTO | AREA (m2)

3° Subsolo

111.46

2° Subsolo 570,53
12 Subsolo 608,89
Témeo 943,88
Entressolho 943,88
Pavt® Nobre 849,61
630,21
4658 46

BOMBA DE INCENDIO PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

ACIONADOR DE BOMBA DE INCENDIO (BOTOEIRA LIGA/DESLIGA)

PAINEL DE COMANDO CENTRAL SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

REGISTRO DE RECALQUE PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Endereco: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

Domingos Sévio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS O: 13 -

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 13 oo
PLANTA BAIXA - 3 SUBSOLO T 062010
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A IDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 —

D. Savio Almonirey
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12,40

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Endereco: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

W=

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~
CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 02/13 oo
PLANTA BAIXA - 2 SUBSOLO O 2510612019
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO R NDICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

TODOS 08 DIRETOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Savio Almonfrey
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

wn o=

. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;

DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~/
CHUVEIROS AUTOMATICC S - SPK 03/1 3 OO
PLANTA BAIXA - 1 SUBSOLO PATA 51062019
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A IDICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Sévio Aimonfrey, NF CBMES 904081

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

R

D. Sévio Almonirey
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

150

Endereco: Rua Maciel de Bai

0, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMB

ATE A INCENDIOS

IATICOOS

Form (=2

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 04/13 oo
PLANTA BAIXA - TERREO o
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A DICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Sévio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS 0S8 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

EEERT

D. Savio Almonfrey
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

@~

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIOS Og 13

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 00
PLANTA BAIXA - ENTRESSOLHO [ 2s0sz010 |
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A IDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 e

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Svio Almonfrey
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

wn =

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |- ~

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 06/13 oo
PLANTA BAIXA - PAVIMENTO NOBRE G~
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO A DICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 e

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS 08 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Sévio Almonirey
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO
Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA
p T =
PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS 0743 oo
NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK
PLANTA BAIXA - SOTAO R
1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO: [ AUTORES DO TRABALIO DE CONGLUSAG DE GURSO =y
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO; Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 INDICADA
3. 0S DRENOS DAS VGA e VCSs SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE | pomincos Savio Amenirey, NF CBMES 904081 =
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA D. Sévio Almonfrey
TODOS OS DIREIOS AUTORAIS RESERVADOS
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PLANTA BAIXA - DETALHE CASA DA BCI E VGA

ESC:1:50

Safda VGA

@ conforme projeto

Entrada VGA
@ conforme projeto

DETALHI

VGA - VA
SEM/ESCALA




LISTA DE MATERIAIS PARA VGA

ITEM|UNID.| MATERIAL

VALVULA DE RETENGAO (# DA TUBULAGAO) E ALARME DE FERRO FUNDIDO FLAMG.
CONFORME ANSI.B.16.1, CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).
02 PG | VALV. GAV. (8 DA TUBULAGAO) EM F F CL. 125Lbs, FLANG. CONF. ANSIB.16.1 H.A.
03 PG | VALVULA GAVETA DE ¢2" EM BRONZE ASTM-B-62, ROSCA BSP.BS.21, H.A. CL—150Lbs
04 PG | IDEM ITEM 03, POREM DE g1/2"

05 PG | VALV. ESFERA DE ¢1/2", EM BRONZE ASTM-B-62, ROSCA BSP.BS.21 CL-150Lbs
MANOMETRO DE PROCESSO PARA AGUA, DIAM. DO MOSTRADOR #3” FAIXA DE PRESSAO
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).

07 PG | CHAVE DE FLUXO C/ GRAMPO E RETARDO PNEUMATICO

08 PC | FILTRO TIPO "Y" #1/2" EM FERRO FUND., R. BSP.BS.21, COM FILTRO EM ACO INOX.
CAMARA DE RETARDO EM TUBO 93" x 460mm GALV. C/ 02 LUVAS DE REDUGAO DE
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).

10 PG | MOTOR DE ALARME HIDR. COM ENTR. DE 83/4” E SAIDA DE #1” ROSCA BSP.BS.21

1 PG | COTOVELO ¢1/2°x90" EM FERRO MAL. ASTM—A-197, CL-10, R. BSP.BS.21, GALV.

12 PG | IDEM POREM DE #2"x90°

13 PG | TE 81/2" EM FERRO MAL ASTM—A-—197, CL-10, ROSCA BSP.BS.21, GALVANIZADO.

14 PG | TE DE 82"x 81/2" EM FERRO MAL. ASTM-A-197, CL-10, R. BSP.BS.21, GALV.

15 PG | UNIAO #1/2" EM FERRO MAL. ASTM-A—197, CL—10, ROSCA BSP.BS.21 GALVANIZADQ.
16 PG | [DEM POREM ¢1/2" COM PLACA DE ORIFICIO RESTRITVO DE ¢3/32"

17 PC | NIPLE DUPLO SEXT. #1/2" EM FERRO MAL. ASTM—A-197,CL—10,R. BSP.BS.21,GALV.
PARAFUSO CABEGA SEXT. #5/8" x 31/4” EM ACO CARBONO ASTM-A-307,R. PARCIAL
BSW PRETO PARA FLANGE DE (¢ DA TUBULAGAO).

19 PG | PORCA SEXTAVADA DE ¢5/8" EM ACO CARBONO ASTM—A-307, ROSCA BSW PRETO

20 PC | ARRUELA LISA REDONDA DE #5/8" EM ACO CARBONO SAE-1010 PRETA

DISCO DE BORRACHA PARA FLANGE TIPO SOBREPOSTQ #3" FURAGAO CONFORME
ANSI.B.16.5, FACE SEM RESSALTO, ESPESSURA DE 1/16".

FLANGE TIPO SOBREPOSTO #3" EM ACO CARBONO ASTM—A-105, CL—150Lbs,

FACE SEM RESSALTO, FURAGAO CONFORME ANSI.B.16.5, PRETO

23 | Mts | TUBO DE 1/2” EM ACO CARBONO DIN-2440 COM COSTURA GALVANIZADO

24 | Mts | IDEM, POREM DE 82"

25 PG | VALVULA DE RETENGAO ¢1/2"

FUNGOES DAS VALVULAS

ITEM |TIPO DA VALVULA FUNGAO DA VALVULA

VALVULA GAVETA DE ¢2” QUANDO ABERTA, DRENA A AGUA DA INSTALAGAO.

m VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO ABERTA, TESTA O EQUIPAMENTO.

VALVULA GAVETA DE 1/2" QUANDO ABERTA, ACIONA MANUALMENTE O ALARME.
VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO FECHADA, SILENCIA O MOTOR DE ALARME.

@ VALVULA ESFERA DE ¢1/2" QUANDO FECHADA, PERMITE A RETIRADA DO MANOMETRO.
VALVULA GAVETA DE 6" E 8" QUANDO FECHADA, BLOQUEIA TOTALMENTE O EQUIPAMENTO.

\LVULA DE GOVERNO E ALARME

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderec¢o: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS

. A 08/13 oo
NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK
DETALHES - CASA DE BCI E VGA Earr—
1 D\]\AV[TS() »NOM\N/\L \QN\ D‘OS TUBOS EM M‘\U’M[TROS‘ EXCETO ONDE INDICADO; AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO !ESC,L» INDIGADA
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO; Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
3. OS DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE DESENHO

Domingos Sévio Almonfrey, NF CBMES 904081
TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

[ D. Savio Almonirey
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SUPORTE

TE DE REDUCAO
3 SUB-RAMAL x 825

£ DE REDUGAO
0 SUB-RAMAL x 925

REDE DE SPRINKLER!

REDE DE SPRINKLERS "\ T£ @ SUB-RAMAL

VA DE RED!

EDENTE

EDENT sF

ER PEDENTE

NOTA: NO CASO DE BICOS DE DESEMPENHO, A DISTANCIA "d"
DO DEFLETOR DOS BICOS DE SPRINKLERS ATE A
COBERTURA SERA DE NO MAXIMO 45 cm.

DETALHE

DERIVAGAO DA REDE DE SPK PENDENTE
SEM REBAIXO

SEM ESCALA

INCENDIO
SPRINKLERS X%

A nn,

THHAHHH

TAMPA PARA CALCADA FERRO FUNDIDO
TAMPAO STORZ FORJADO, #65

ADAPTADOR STORZ ROSCA FEMEA, 965
VALVULA GLOBO ANGULAR 45, #65

PEDRA BRITADA

ALVENARIA DE TIJOLOS MACIGOS (1 TIJOLO)
VALVULA DE RETENGAO #65

PLANTA

SlelolelSloeloeelo)

DETALHE
HIDRANTE DE RECALQUE PARA SPRINKLERS
SEM ESCALA

TUBO DE AGO CARBONO PRETO OU GALVANIZADO, 265

JOELHO 90" AGO PARA SOLDA ANSI B16.9, 865

TE DE REDUGAO AGO PARA SOLDA ANSI B16.9. #DA REDE X #65

TUBO DE AGO CARBONO PRETO DIN 2440, ®DA REDE CONFORME PROJETO



CHUMBADOR C/ ~
ROSCA INTERNA TABELA 1 - DIAMETROS DOS TIRANTES EM
FUNCAO DO DIAMETRO DOS TUBOS

a a 4 9 o ~ DIAMETRO DO TIRANTE DO
< a y a DIAMETRO DA TUBULACAO SUPORTE
4 ’ FAJE’
i 4 < < 100mm 9,5 mm

ARRUELA LISA 125, 150 e 200 mm 12,7 mm
JUNGAO PLANA 1 FURO

PORCA SEXTAVADA 250 e 300 mm 15,9 mm
@ CONFORME TIRANTE

TIRANTE

@ CONFORME TABELA 1 PORCA SEXTAVADA
GALVANIZADA
@ CONFORME TIRANTE TABELA 2 - ESPAGAMENTO MAXIMO ENTRE SUPORTES DE FIXAGAO

TUBULAGAO SPK BRACADEIRA TIPO "A" ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE
@ VARIAVEL DIAMETRO TUBULACAO * SUPORTES (m)
(mm) COBRE ACO CARBONO
2% 2,50 3,70
32 3,00 3,70
OBS.: RESISTENCIA DO SUPORTE 40 3,00 4.60
MASSA DE 5xTUBO CHEIO+114 kg 50, 65 E 75 3,70 4,60
— = >100 4,60 4,60
< 4
a a < < 4 .
a ., s y 4 NOTA: A FIXAGAO DOS SUB-RAMAIS DEVE SER COM UM SUPORTE EM CADA
) < 4 g SEGMENTO DE CANALIZAGAO ENTRE DOIS CHUVEIROS ALEM DO PREVISTO
Pl 4 8¢ LAJE NA TABELA 2
E ESPAGAMENTO MAXIMO
mg CONFORME TABELA 3
gl d

TABELA 3 - ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE O ULTIMO
COTOVELO REDUGAO @ CHUVEIRO DO SUB-RAMAL E O SUPORTE MAIS PROXIMO

? DA REDE x @25
DIAMETRO TUBULAGAO ESPACAMENTO MAXIMO
(mm) (m)
25 0,90
32 1,20
>40 1,50

TIRANTES DE FIXAGAO DAS TUBULACOES:
a) tubulagao vertical: suporte de 2,00 em 2,00 metros
b) tubulagdo horizontal: seguir tabelas
c) atentar para demais especificagdes contidas no memorial de suportes e
tirantes de fixagao das tubulagdes.

DETALHE

F|XAGAO DA TU BULAGAO
SEM ESCALA CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

on eV,

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS

, 09/13 00

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK /
DETALHES S 251082019

1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO; AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO ESCALA INDICADA

S

DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

@

E=ERT

D. Savio Almonirey
TODOS 08 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

13/13 o0

TATn

Foua

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS
CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK

ISOMETRICO

25/06/2019

D

DeseNo.

D. Sévio Almonfrey

AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS 08 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

VAI P/ TERREO =

ISOMETRICO

ESC: SEM ESCALA




APENDICE S — Cilculo hidraulico do sistema de chuveiros auto-
maticos do Centro Cultural Solar Ferrao

Hydraulic Calculations
for

Project: CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO
Drawing no.:
Date: 7/3/2019

Design

Remote area number:
Remote area location:
Occupancy classification: light hazard
Density: 4.1
Area of application: 102.12
Coverage per sprinkler: 1 BICO POR 20.9 m2
Type of sprinklers calculated:
No. of sprinklers calculated: 10
In rack demand: NAO APLICAVEL
Hose streams: NAO APLICAVEL outside + NAO APLICAVEL inside
Total water required (including hose streams): 1086.96 Ipm at 0.127 bar [ 0.837 bar safety margin
(86.8%) |
Total water required at base of system riser: 706.96 Ipm at 4.048 bar
Type of system: wet pipe
Volume of dry or preaction system: FORNECIDA PELA REDE PUBLICA

Water Supply Information

Date:
Location:
Source:

Contractor:
Under contract with: NAO APLICAVEL
Name of designer: REDE RAMIFICADA
Authority having jurisdiction: CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA BAHIA

Notes
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Hydraulic Demand Graph

7
- Water Source:
' A) 1.5 bar Static
6 rC) T ——— B) 800 Ipm at 1.2 bar
F '\\ Source at BOR:
F C) 6.45 bar Static
St D) 707 Ipm at 4.89 bar
r (D)  E)800 Ipm at4.48 bar
L E)
B 4 - F) Demand at BOR:
A C F) 707 lpm at 4.05 bar
R =
3 -
o F
LA
b
1 (B)
OEIIIII TN NN 11111111 ] Y I | | T | ) T Y T I |
(100 200 300 400 500 600 700 800

LPM

report created by the "Simple Hydraulic Calculator” version 2.3.6 from www.igneusinc.com
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Supply Analysis
Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow Pressure Demand Pressure
[bar] [bar] [lpm] [bar] [lpm] [bar]
1 1.5 0.78 1276.0 0.96 1086.96 0.13
Node Analysis

Elev Pressure Discharge
Node Tag [M] Type [bar] [lpm]
2 0.100 ref -0.197 0.000

3 1.600 ref 4.048 380.000
4 3.100 ref 3.697 0.000
5 13.600 ref 2.543 0.000
6 13.600 ref 2.450 0.000
7 13.600 ref 1.890 0.000
8 13.600 ref 1.762 0.000
9 13.600 ref 1.160 0.000
10 13.600 ref 1.012 0.000
11 13.600 ref 0.821 0.000

1 -1.000 source 0.127 -1086.95

SP1 13.900 K=80.00 1.714 104.744

SP2 13.900 K=80.00 1.026 81.021

SP3 13.900 K=80.00 0.996 79.831

SP4 13.900 K=80.00 0.725 68.095

SP5 13.900 K=80.00 0.634 63.687

SP6 13.900 K=80.00 0.655 64.729

SP7 13.900 K=80.00 0.553 59.517

SP8 13.900 K=80.00 0.582 61.009

SP9 13.900 K=80.00 0.508 57.000

SP10 13.900 K=80.00 0.708 67.325

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com
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Pipe Information
negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] [M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
1 -1.000 =-1086.95 100 1T=6.100 10.400 Pt= 0.127  Mat="S40"
1086.959 102.3  2C=13.420  26.840  C=120 Pe= 0.108
2 0.100 16=0.610 37.240  0.006 Pf= 0.216
1T=6.100
16=0.610
2 0.100 g= 0.000 80 1E=2.130 3.500 Pt= -0.197  Mat="S40"
0=1086.959 77.9 1C=4.880 14.320 C=120 Pe= 0.147 Pdev=-4.78 bar
3 1.600 1B=3.050 17.820  0.022 Pf= 0.390
1E=2.130
1E=2.130
3 1.600 g= 380.000 80 3E=6.390 11.800 Pt= 4.048  Mat="S40"
= 706.959 177.9 1A=2.440 8.830 C=120 Pe= 0.147
4 3.100 20.630 0.01 Pf= 0.204
4 3.100 g= 0.000 80 1E=2.130 10.500 Pt= 3.697  Mat="S40"
= 706.959 77.9 2.130 €=120 Pe= 1.029
5 13.600 12.630 0.01 Pf= 0.125
5 13.600 = 0.000 80 1T=4.570 4.900 Pt= 2.543  Mat="S40"
- 706.959 7.9 4.570 C=120 Pe= 0.000
6 13.600 9.470 0.01 Pf= 0.094
6 13.600 g= 0.000 65 1T=3.660 16.000 Pt= 2.450  Mat="S40"
= 706.959 62.7 3.660 €=120 Pe= 0.000
7 13.600 19.660  0.028 Pf= 0.559
7 13.600 = 0.000 25 1E=0.610 2.100 Pt= 1.890  Mat="S40"
— 104.744 26.6 0.610 C=120 Pe= 0.029
sp1 13.900 2.710 0.054 Pf= 0.147
7 13.600 - 0.000 65 1T=3.660 2.400 Pt= 1.890  Mat="S40"
- 602.215 62.7 3.660 €=120 Pe= 0.000
8 13.600 6.060 0.021 Pf= 0.128
8 13.600 g= 0.000 50 1T=3.050 5.900 Pt= 1.762  Mat="S40"
- 602.215 52.5 2E=3.040 6.090 €=120 Pe= 0.000
9 13.600 11.990 0.05 Pf= 0.602
9 13.600 g= 0.000 25 1E=0.610 1.000 Pt= 1.160  Mat="S40"
D= 81.021 26.6 1T=1.520 2.130 C=120 Pe= 0.029
sP2 13.900 3.130 0.034 Pf= 0.105
9 13.600 g= 0.000 25 1E=0.610 2.000 Pt= 1.160  Mat="S40"
- 79.831 26.6 1T=1.520 2.130 €=120 Pe= 0.029
SP3 13.900 4.130 0.033 Pf= 0.135
9 13.600 g= 0.000 50 1T=3.050 2.200 Pt= 1.160 Mat="540"
0= 441.362 52.5 3.050 €=120 Pe= 0.000
10 13.600 5.250 0.028 Pf= 0.148
10 13.600 - 25 1T=1.520 1.600 Pt= 1.012  Mat="S40"
- 26.6 1.520 €=120 Pe= 0.029
SP4 13.900 3.120 0.083 Pf= 0.258
SP4 13.900 80 g= 68.095 25 1E=0.610 3.600 Pt= 0.725 Mat="540"
0= 63.687 26.6 0.610 €=120 Pe= 0.000
sPs 13.900 4.210 0.022 Pf= 0.091

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com
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Pipe Information, cont.
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] [M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
10 13.600 = 0.000 25 1T=1.520 2.900 Pt= 1.012 Mat="540"
0= 124.247 26.6 1.520 C=120 Pe= 0.029
SP6 13.900 4.420 0.074 Pf= 0.328
SP6 13.900 80 g= 64.729 25 2E=1.220 4.100 Pt= 0.655 Mat="540"
= 59.517 26.6 1.220 C=120 Pe= 0.000
sp7 13.900 5.320 0.019 Pf= 0.101
10 13.600 gq= 0.000 32 1T=1.830 2.900 Pt= 1.012 Mat="540"
Q= 185.334 35.1 1.830 C=120 Pe= 0.000
11 13.600 4.730 0.04 Pf= 0.191
11 13.600 g= 0.000 25 1T=1.520 1.600 Pt= 0.821 Mat="540"
0= 118.009 26.6 1.520 C=120 Pe= 0.029
Sp8 13.900 3.120 0.067 Pf= 0.211
SP8 13.900 80 g= 61.009 25 1E=0.610 3.600 Pt= 0.582 Mat="540"
= 57.000 26.6 0.610 C=120 Pe= 0.000
SP9 13.900 4.210 0.018 Pf= 0.074
11 13.600 = 0.000 25 1E=0.610 2.900 Pt= 0.821 Mat="540"
= 67.325 26.6 0.610 C=120 Pe= 0.029
Sp10 13.900 3.510 0.024 Pf= 0.084
Material Codes
Pipe Material Eittings

S40 - Schedule 40 Steel

HOEOQWP

Alarm Valve

Butterfly Valve

Check Valve

Standard 90 degree elbow
Gate Valve

Tee - Flow turn 90 degrees

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com






APENDICE T - Projeto executivo do sistema de chuveiros automaticos

do Palacete das Artes

DADOS TECNICOS SOBRE O CHUVEIRO (SPRINKLER)
TIPO DE .| DIAMETRO | TEMPERATURA | TEMPERATURA |CLASSIFICAGAODA|  (ompo
SIMBOLOGIA BICO FA{QT)K oA E | MAXIMANO | RECOMENDADADO | TEMPERATURADE | jong pa
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AREA DE QUANTIDADE
DE BICOS
APLICAGAO RESERVA
MUSEU 06

REUNIAO o)

wQ
SC

ESPERA

o
W'
a4

A=307m% A=126m?

&

LEGENDA CHUVEIROS AUTOMATICOS

— ALIMENTAGAQ PRINCIPAL SPRINKLERS PELO TETO
— ALIMENTAGAO PRINCIPAL SPRINKLERS PELO PISO

T RAMAL E SUBGERAIS

CHUVEIRD AUTOMATICO PENDENTE COM REBAIXQ
RESP. PADRAO, K—80, TEMPERATURA DE ATUAGAO: 68'C

TUBULAGAO QUE DESCE (X-ORIGEM, Y—DIAMETRO)
TUBULAGAO QUE SOBE (X—ORIGEM, Y—DIAMETRO)

TUBULAGAO QUE SOBE E DESCE (X-ORIGEM, Y—DIAMETRO)

BOMBA DE INCENDIO PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

VALVULA DE GOVERND E ALARME (VGA)

ACIONADOR DE BOMBA DE INCENDIO (BOTOEIRA LIGA/DESLIGA)

PAINEL DE COMANDO CENTRAL SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS|

REGISTRO DE RECALQUE PARA SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

VALVULA DE RETENGAO DUPLA

5 - s - s
@65 wﬁgwmwg‘ 8 ¢25 SALA DGS‘}PH{H}‘EESSORES
m ,9n 3,0m 3.7H
RN
ST, r
325 ¢%® B25 7N 325
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g
0S¢

925|932

SALA MULTILSO

p25 7 925
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.8 O[6%

6, 7m 4 4,4m

VALVULA DE RETENGAO

VALVULA DE GAVETA

AREA DE CALCULO

@ﬂmzm ?{?E@

PONTO DE CALCULO

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1
2
3

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

| PAVIMENTO | AREA (m®)
Térmen ATR.R3
1# Pavimenio 514,85
£
)
155712

PALACETE DAS ARTES RODIN BAHIA
Endereco: Rua da Graga, nro 284, Graga, Salvador - BA

PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIOS ;

CHUVEIROS AUTOMATICOS -SPK 01/09 oo
PLANTA BAIXA - TERREO O™ 2510612019
AUTORES DQ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO R NDICADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070
Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

EEETS

D. Sévio Almonfrey

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1
2
3.

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

PALACETE DAS ARTES RODIN BAHIA
Enderecgo: Rua da Graga, nro 284, Graga, Salvador - BA
PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~
CHUVEIRQS AUTOMATICOS - SPK 02/09 oo
PLANTA BAIXA - 1 PAVIMENTO Ear—
AUTORES DQ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO FSCMA\ND\CADA

Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070

Domingos S&

jo Almonfrey, NF CBMES 904081

DESENTO

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Savio Almonirey
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS
DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA
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INTERLIGADOS AO SISTEMA DE

PALACETE DAS ARTES RODIN BAHIA

Enderego: Rua da Graga, nro 284, Graga, Salvador - BA
PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS 03 09
CHUVEIRQS AUTOMATICOS - SPK /09 00
PLANTA BAIXA - 2 PAVIMENTO [ 2502010 |
AUTORES DQ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO FacaA INDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 T

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS 08 DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

1
2
3

DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO  INTERLIGADOS AO SISTEMA DE
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA

PALACETE DAS ARTES RODIN BAHIA
Enderego: Rua da Graga, nro 284, Graga, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS |~

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK 04/09 oo
PLANTA BAIXA - SOTAO P4 6062019
AUTORES DQ TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO oA INDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 )

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081

TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

D. Savio Almonirey
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PLANTA BAIXA - DETALHE DA VGA

ESC:1:50

Entrada VGA
# conforme projeto

Ll DETALHI
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PLANTA BAIXA - DETALHE CASA DA BCl

ESC:1:50




LISTA DE MATERIAIS PARA VGA

[TEM|UNID.| MATERIAL

VALVULA DE RETENGAO (# DA TUBULAGAO) E ALARME DE FERRO FUNDIDO FLAMG.
CONFORME ANSI.B.16.1, CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).
02 PC | VALV. GAV. (¢ DA TUBULAGAO) EM F F CL. 125Lbs, FLANG. CONF. ANSI.B.16.1 HA
03 PG | VALVULA GAVETA DE ¢2" EM BRONZE ASTM—B-62, ROSCA BSP.BS.21, H.A. CL-—150Lbs
04 PC | [DEM ITEM 03, POREM DE ¢1/2"

05 PG | VALV. ESFERA DE ¢1/2", EM BRONZE ASTM-B-62, ROSCA BSP.BS.21 CL-150Lbs
MANOMETRO DE PROCESSO PARA AGUA, DIAM. DO MOSTRADOR #3” FAIXA DE PRESSAO
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).

07 PG | CHAVE DE FLUXO C/ GRAMPO E RETARDO PNEUMATICO

08 PG | FILTRO TIPO ™" 81/2" EM FERRO FUND., R. BSP.BS.21, COM FILTRO EM ACO INOX.
CAMARA DE RETARDO EM TUBO 3" x 460mm GALV. C/ 02 LUVAS DE REDUGAO DE
CL-125IBS, FACE SEM RESSALTO MODELO "F" (FABR. CENTRAL).

10 PG | MOTOR DE ALARME HIDR. COM ENTR. DE 83/4” E SAIDA DE #1” ROSCA BSP.BS.21
1" PG | COTOVELO ¢1/2°x90" EM FERRO MAL. ASTM—A-197, CL-10, R. BSP.BS.21, GALV.

12 PG | [DEM POREM DE #2°x90"

13 PG |TE 81/2" EM FERRO MAL. ASTM—A—197, CL-10, ROSCA BSP.BS.21, GALVANIZADO.

14 PG | TE DE #2"x @1/2" EM FERRO MAL. ASTM-A-197, CL-10, R. BSP.BS.21, GALV.

15 PG | UNIAO #1/2" EM FERRO MAL. ASTM-A—197, CL—10, ROSCA BSP.BS.21 GALVANIZADQ.
16 PC | IDEM POREM #1/2" COM PLACA DE ORIFICIO RESTRITVO DE #3/32"

17 PG | NIPLE DUPLO SEXT. 81/2" EM FERRO MAL. ASTM-A-197,CL-10,R. BSP.BS.21,GALV.
PARAFUSO CABEGA SEXT. #5/8" x 31/4” EM ACO CARBONO ASTM-A-307.R. PARCIAL
BSW _PRETO PARA FLANGE DE (# DA TUBULAGAO).

19 PG | PORCA SEXTAVADA DE #5/8" EM ACO CARBONO ASTM—A-307, ROSCA BSW PRETO

20 PC | ARRUELA LISA REDONDA DE #5/8" EM ACO CARBONO SAE-1010 PRETA

DISCO DE BORRACHA PARA FLANGE TIPO SOBREPOSTO ¢3” FURAGAO CONFORME
ANSI.B.16.5, FACE SEM RESSALTO, ESPESSURA DE 1/16".

FLANGE TIPO SOBREPOSTO 3" EM ACO CARBONO ASTM—A-105, CL—150Lbs,

FACE SEM RESSALTO, FURAGAO CONFORME ANSI.B.16.5, PRETO

23 | Mts | TUBO DE 1/2" EM ACO CARBONO DIN-2440 COM COSTURA GALVANIZADO

24 | Mts | [DEM, POREM DE 82"

25 PG | VALVULA DE RETENGAO ¢1/2"

FUNCOES DAS VALVULAS

[TEM |TIPO DA VALVULA FUNGAO DA VALVULA

VALVULA GAVETA DE 2" QUANDO ABERTA, DRENA A AGUA DA INSTALAGAO.

m VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO ABERTA, TESTA O EQUIPAMENTO.

VALVULA GAVETA DE #1/2" QUANDO ABERTA, ACIONA MANUALMENTE O ALARME.
VALVULA GAVETA DE ¢1/2" QUANDO FECHADA, SILENCIA O MOTOR DE ALARME.

= VALVULA ESFERA DE ¢1/2" QUANDO FECHADA, PERMITE A RETIRADA DO MANOMETRQ.
& VALVULA GAVETA DE 6" E 8" QUANDO FECHADA, BLOQUEIA TOTALMENTE O EQUIPAMENTO.

\LVULA DE GOVERNO E ALARME

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS Bé/og g;
NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK

DETALHES - CASA DE BCI E VGA e —
1. DIAMETRO NOMINAL (DN) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO; AUTORES DO TRABALHO DE CONGLUSAO DE CURSO Imr»u\
2. DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO; Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070 INDICADA

0S DRENOS DAS VGA's e VCS's SERAO INTERLIGADOS AO SISTEMA DE Domingos Almonfrey, NF CBMES 904081 ©
ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA. D. Sévio Almonirey
TODOS 0S DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS




NOTA 1: 2,5cm <

<30 cm.

NOTA 2: NO CASO DE BICOS DE DESEMPENHO, A DISTANCIA "d” DO DEFLETOR
DOS BICOS DE SPRINKLERS ATE A COBERTURA SERA DE NO MAXIMO 45
DETALHE

DERIVACAO DA REDE DE SPK PENDENTE

COM REBAIXO

SEMESCALA

0,40

INCENDIO

;

TUBO DE AGO CARBOND PRETO OU GALVANIZADO, 265

JOELHO 90" AGO PARA SOLDA ANSI B16.9, 965

TE DE REDUGAO AGO PARA SOLDA ANSI B16.9, 8DA REDE X #65
TUBO DE AGO CARBOND PRETO DIN 2440, ¢DA REDE CONFORME PROJETO
TAMPA PARA CALCADA FERRO FUNDIDO

TAMPAO STORZ FORJADO, #65

ADAPTADOR STORZ ROSCA FEMEA, 865

VALVULA GLOBO ANGULAR 45°, 965

PEDRA BRITADA

ALVENARIA DE TIJOLOS MACIGOS (1 TIWOLO)

VALVULA DE RETENGAO 965

PLANTA

ORPEORVOLEO

DETALHE

HIDRANTE DE RECALQUE PARA SPRINKLERS
SEM ESCALA




CHUMBADOR C/
ROSCA INTERNA

B a R . DIAMETRO DO TIRANTE DO
. o e DIAMETRO DA TUBULAGAO SUPORTE
% ‘4 4 CAJE < 100mm 9.5 mm
ARRUELA LISA 125, 150 e 200 mm 12,7 mm
JUNGAO PLANA 1 FURO oA SexTRUOA P — 5o
@ CONFORME TIRANTE

TABELA 1 - DIAMETROS DOS TIRANTES EM
FUNCAO DO DIAMETRO DOS TUBOS

TIRANTE

@ CONFORME TABELA 1 PORCA SEXTAVADA

GALVANIZADA
@ CONFORME TIRANTE

TUBULACAO SPK

! BRACADEIRA TIPO "A"
@ VARIAVEL

OBS.: RESISTENCIA DO SUPORTE
MASSA DE 5xTUBO CHEIO+114 kg

v a M

2 a
< a

g
LAJE

ESPACAMENTO MAXIMO
~~ CONFORME TABELA 3
d

COTOVELO REDUGAO @
DA REDE x @25

SUPORTE

CANOPLA

SPRINKLER PEDENTE

TIRANTES DE FIXAGAO DAS TUBULAGOES:
a) tubulagéo vertical: suporte de 2,00 em 2,00 metros
b) tubulagado horizontal: seguir tabelas
c)

tirantes de fixagao das tubulagdes.

DETALHE

FIXAGAO DA TUBULAGAO
SEM ESCALA

NOTAS - CHUVEIROS AUTOMATICOS

. DIAMETRO NOMINAL (DN,

DIMENSOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO;
0S DRENOS DAS VGAs e VCS's SERAO

ESCOAMENTO DE AGUA PLUVIAL OU RESERVATORIO DE REUSO DE CHUVA.

wn

TABELA 2 - ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE SUPORTES DE FIXACAO

DIAMETRO TUBULACAO ESPAQA“QE:L?‘,:"E‘;X(L“")O ENTRE
(mm) COBRE ACO CARBONO
25 2,50 3,70
32 3,00 3,70
40 3,00 4,60
50,65 E 75 3,70 4,60
>100 4,60 4,60

NOTA: A FIXACAO DOS SUB-RAMAIS DEVE SER COM UM SUPORTE EM CADA

SEGMENTO DE CANALIZAGAO ENTRE DOIS CHUVEIROS ALEM DO PREVISTO
NA TABELA 2.

TABELA 3 - ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE O ULTIMO
CHUVEIRO DO SUB-RAMAL E O SUPORTE MAIS PROXIMO

DIAMETRO TUBULACAO ESPACAMENTO MAXIMO
(mm) (m)
25 0,90
32 1,20
>40 1,50

atentar para demais especificagdes contidas no memorial de suportes e

) DOS TUBOS EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;

INTERLIGADOS AO SISTEMA DE

CENTRO CULTURAL SOLAR FERRAO

Enderego: Rua Maciel de Baixo, nro 43, Pelourinho, Salvador - BA

PREVENGAO E COMBATE A INCENDIOS 06 09

CHUVEIROS AUTOMATICOS - SPK /09 00
DETALHES [P zvozore |
AUTORES DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO oA IDICADA
Daniel Alves Zandonadi, NF CBMES 904070

Domingos Savio Almonfrey, NF CBMES 904081 e

D. Savio Almonfrey
TODOS OS DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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APENDICE U - Cilculo hidraulico do sistema de chuveiros
automaticos do s6tao do Palacete das Artes

Hydraulic Calculations

Project: PALACETE DAS ARTES
Drawing no.:
Date: 7/3/2019

Remote area number:
Remote area location:
Occupancy classification:
Density:

Area of application:
Coverage per sprinkler:

Type of sprinklers calculated:
No. of sprinklers calculated:
In rack demand:

Hose streams:

Total water required (including hose streams):

Total water required at base of system riser:
Type of system:
Volume of dry or preaction system:

for

Design

light hazard
4.1

103.62

1 bico/20.9 m2

11

Néao Aplicavel

Nao Aplicavel outside + Nao Aplicavel inside
1157.81 Ipm at -0.127 bar [ 0.929 bar safety margin
(115.8%) |

777.81 lpm at 3.259 bar

wet pipe

Rede Publica de Abastecimento

Water Supply Information

Contractor:

Date:

Location:
Source:

Name of designer: SISTEMA RAMIFICADO
Authority having jurisdiction: CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA BAHIA

Notes

SOMADO VAZAO PARA HIDRANTE (380 I/min)
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Hydraulic Demand Graph
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report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com

Page 2

Water Source:
A) 1.5 bar Static
B) 1200 Ipm at 0.75 bar

Source at BOR:

C) 6.46 bar Static

D) 777.8 Ipm at4.19 bar
E) 1200 Ipm at 1.4 bar

Demand at BOR:
F)777.8 Ipm at 3.26 bar



7/3/2019 Page 3
Supply Analysis
Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow Pressure Demand Pressure
[bar] [bar] [Ipm] [bar] [Ipm] [bar]
1 1.5 0.72 1229.1 0.8 1157.81 -0.13
Node Analysis

Elev Pressure Discharge
Node Tag [M] Type [bar] [lpm]
2 0.000 ref -0.513 0.000

3 1.500 ref 3.259  380.000
4 2.850 ref 2.664 0.000
5 12.980 ref 1.582 0.000
6 12.980 ref 1.521 0.000
7 12.980 ref 1.514 0.000
8 12.980 ref 1.490 0.000
9 12.980 ref 1.485 0.000
10 12.980 ref 1.491 0.000
11 12.980 ref 1.152 0.000
12 12.980 ref 1.020 0.000
13 12.980 ref 0.826 0.000

1 -1.000 source -0.127 -1157.81

SP7 12.980 K=80.00 1.301 91.239

SP8 12.980 K=80.00 1.297 91.097

SP9 12.980 K=80.00 0.692 66.553
SP10 12.980 K=80.00 0.790 71.109
SP11 12.980 K=80.00 0.814 72.193
SP12 12.980 K=80.00 0.714 67.5717
SP13 12.980 K=80.00 0.759 69.706
SP14 12.980 K=80.00 0.625 63.245
SP15 12.980 K=80.00 0.566 60.183
SP16 12.980 K=80.00 0.508 57.000
SP17 12.980 K=80.00 0.721 67.908

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com



7/3/2019 Page 4
Pipe Information
negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
1 -1.000 g=-1157.81 100 1T=8.015 22.700 Pt= -0.127  Mat="S10"
0=1157.811 108.2 2Cc=17.634  35.268  C=120 Pe= 0.098
2 0.000 1G6=0.802 57.968  0.005 Pf= 0.288
1T=8.015
1G=0.802
2 0.000 g= 0.000 80 1A=3.284 15.300 Pt= -0.513  Mat="S10"
0=1157.811 82.8 1B=4.105 28.291 Cc=120 Pe= 0.147 Pdev=-4.72 bar
3 1.500 5E=14.334  43.591  0.018 Pf= 0.797
1C=6.568
3 1.500 g .000 80 3E=8.600 25.800 Pt= 3.259  Mat="S10"
0= .811 82.8  3T=18.453  27.053  C=120 Pe= 0.132
4 2.850 52.853  0.009 Pf= 0.463
4 2.850 g= 0.000 80 10.200 Pt= 2.664  Mat="S10"
0= 777.811 82.8 0.000 €=120 Pe= 0.993
5 12.980 10.200  0.009 Pf= 0.089
5 12.980 g= 0.000 80 1T=6.151 0.800 Pt= 1.582  Mat="S10"
0= 777.811 82.8 6.151 C=120 Pe= 0.000
6 12.980 6.951 0.009 Pf= 0.061
6 12.980 g= 0.000 80 0.800 Pt= 1.521  Mat="S10"
Q= 777.811 82.8 0.000 C=120 Pe= 0.000
7 12.980 0.800 0.009 Pf= 0.007
7 12.980 g 0.000 50 1T=3.758 1.600 Pt= 1.514  Mat="S10"
0= 182.337 54.8 3.758 €=120 Pe= 0.000
8 12.980 5.358 0.004 Pf= 0.024
8 12.980 g= 0.000 25 1T=1.918 3.000 Pt= 1.490  Mat="S10"
0= 91.239 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
Sp7 12.980 5.687 0.033 Pf= 0.189
8 12.980 g= 0.000 50 3.700 Pt= 1.490  Mat="S10"
Q= 91.097 54.8 0.000 €=120 Pe= 0.000
9 12.980 3.700 0.001 Pf= 0.005
9 12.980 q: 0.000 25 1T=1.918 3.000 Pt 1.485 Mat="s10"
Q= 91.097 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
sP8 12.980 5.687 0.033 Pf= 0.188
7 12.980 g 0.000 65 1.500 Pt= 1.514  Mat="s10"
Q= 595.475 66.9 0.000 €=120 Pe= 0.000
10 12.980 1.500 0.015 Pf= 0.023
10 12.980 q= 0.000 50 8.500 Pt 1.491 Mat="S10"
Q= 595.475 54.8 0.000 C=120 Pe= 0.000
11 12.980 8.500 0.04 Pf= 0.339
11 12.980 g= 0.000 25 1T=1.918 2.400 Pt= 1.152  Mat="s10"
0= 137.662 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
sP10 12.980 5.087 0.071 Pf= 0.362
SP10 12.980 80 g= 71.109 25 1E=0.770 2.600 Pt= 0.790 Mat="S10"
Q= 27.9 1T=1.918 2.687 C=120 Pe= 0.000
SP9Y 12.980 5.287 0.019 Pf= 0.098

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com



7/3/2019 Page 5

Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
11 12.980 g= 0.000 50 1T=3.758 1.600 Pt= 1.152 Mat="S10"
Q= 457.812 54.8 3.758 C=120 Pe= 0.000
12 12.980 5.358 0.025 pf= 0.131
12 12.980 a= 0.000 25 1T=1.918 0.900 Pt= 1.020 Mat="S10"
Q= 139.770 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000
SP11 12.980 2.818 0.073 Pf= 0.206
SP11 12.980 80 g= 72.193 25 1E=0.770 2.600 Pt= 0.814 Mat="S10"
Q= 67.577 27.9 1T=1.918 2.687 C=120 Pe= 0.000
sP12 12.980 5.287 0.019 Pf= 0.101
12 12.980 g= 0.000 25 17=1.918 2.000 Pt= 1.020 Mat="S10"
Q= 132.952 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000
SP13 12.980 3.918 0.067 Pf= 0.261
SP13 12.980 80 g= 69.706 25 1T=1.918 4.500 Pt= 0.759 Mat="S10"
Q= 63.245 27.9 2E=1.539 3.457 C=120 Pe= 0.000
sp14 12.980 7.957 0.017 Pf= 0.134
12 12.980 g= 0.000 32 1T=2.244 3.700 Pt= 1.020 Mat="S10"
Q= 185.091 36.6 2.244 C=120 Pe= 0.000
13 12.980 5.944 0.033 Pf= 0.195
13 12.980 g= 0.000 25 1T=1.918 3.000 Pt=0.826 Mat="S10"
Q= 117.183 27.9 1.918 C=120 Pe= 0.000
SP15 12.980 4.918 0.053 Pf= 0.260
SP15 12.980 80 g= 60.183 25 1T=1.918 1.500 Pt= 0.566 Mat="S10"
Q= 57.000 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
SP16 12.980 4.187 0.014 Pf= 0.058
13 12.980 q= 0.000 25 1T=1.918 2.000 Pt= 0.826 Mat="S10"
Q= 67.908 27.9 2E=1.539 3.457 C=120 Pe= 0.000
SP17 12.980 5.457 0.019 Pf= 0.105
Material Codes
Pipe Material Fittings
510 - Schedule 10 Steel A - Alarm Valve
B - Butterfly Valve
C - Check Valve
E - Standard 90 degree elbow
G Gate Valve
T Tee Flow turn 90 degrees

report created by the "Simple Hydraulic Calculator" version 2.3.6 from www.igneusinc.com



APENDICE V — Cilculo hidraulico do sistema de chuveiros auto-
maticos do 2° pavimento do Palacete das Artes

Hydraulic Calculations

Project:
Drawing no.:
Date: 7/4/2019

Remote area number:

Remote area location:
Occupancy classification:
Density:

Area of application:

Coverage per sprinkler:

Type of sprinklers calculated:
No. of sprinklers calculated:
In rack demand:

Hose streams:

Total water required (including hose streams):

Total water required at base of system riser:
Type of system:
Volume of dry or preaction system:

for

PALACETE DAS ARTES - PAVTO SUPERIOR

Design

light hazard
4.1

85.9 m2

1 bico/20.9 m2

6

Nao Aplicavel

Nao Aplicavel outside + Nao Aplicavel inside
792.95 Ipm at -1.313 bar [ 2.467 bar safety margin
(213.9%) |

412.95 Ipm at 2.86 bar

wet pipe

Rede Publica de Abastecimento

Water Supply Information

Contractor:
Name of designer:
Authority having jurisdiction:

Notes

SOMADO VAZAO PARA HIDRANTE (380 I/min)

Date:

Location:
Source:

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA BAHIA



7/4/2019 Page 2

Hydraulic Demand Graph

7
F Water Source:
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Page 3
Supply Analysis
Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow Pressure Demand Pressure
[bar] [bar] [lpm] [bar] [lpm] [bar]
1 1.5 0.72 1229.1 1.15 792.95 -1.31

Node Analysis

Elev Pressure Discharge
Node Tag [M] Type [bar] [lpm]
2 0.000 ref -1.554 0.000
3 1.500 ref 2.860 380.000
4 2.850 ref 2.585 0.000
5 12.980 ref 1.564 0.000
6 12.980 ref 1.545 0.000
14 15.980 ref 1.229 0.000
15 15.980 ref 1.213 0.000
16 15.980 ref 1.192 0.000
17 15.980 ref 0.956 0.000

1 -1.000 source -1.313 -792.954
SP1 15.980 K=80.00 1.061 82.394
SP2 15.980 K=80.00 0.782 70.722
SP3 15.980 K=80.00 0.659 64.964
sp4 15.980 K=80.00 0.849 73.722
SP5 15.980 K=80.00 0.623 63.153
SP6 15.980 K=80.00 0.526 58.000
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Pipe Information
negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1
Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow id. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] [M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
1 -1.000 g=-792.954 100 1T=8.015 22.700 Pt= -1.313  Mat="S10"
Q= 792.954 108.2 2C=17.634  35.268  C=120 Pe= 0.098
2 0.000 16=0.802 57.968  0.002 Pf= 0.143
1T=8.015
1G=0.802
2 0.000 g=  0.000 0 1A=3.284 15.300 Pt= -1.554  Mat="S10"
Q= 792.954 82.8 1B=4.105 28.291  C=120 Pe= 0.147 Pdev=-4.96 bar
3 1.500 5E-14.334  43.591  0.009 Pf= 0.396
1C=6.568
3 1.500 g= 380.000 80 3E=8.600 25.800 Pt= 2.860  Mat="S10"
= 412.954 82.8  3T=18.453  27.053  C=120 Pe= 0.132
4 2.850 52.853  0.003 Pf= 0.144
4 2.850 g= 0.000 80 10.200 Pt= 2.585  Mat="S10"
Q= 412.954 82.8 0.000 C=120 Pe= 0.993
5 12.980 10.200  0.003 Pf= 0.028
5 12.980 g= 0.000 80 1T=6.151 0.800 Pt= 1.564  Mat="S10"
Q= 412.954 82.8 6.151 C=120 Pe= 0.000
6 12.980 6.951 0.003 Pf= 0.019
6 12.980 g= 0.000 80 1T=6.151 2.200 Pt= 1.545  Mat="S10"
Q= 412.954 82.8 6.151 C=120 Pe= 0.294
14 15.980 8.351 0.003 Pf= 0.023
14 15.980 g= 0.000 80 1E=2.867 3.000 Pt= 1.229  Mat="S10"
Q= 412.954 82.8 2.867 C=120 Pe= 0.000
15 15.980 5.867 0.003 Pf= 0.016
15 15.980 - 0.000 50 1.000 Pt= 1.213  Mat="S10"
— 412.954 54.8 0.000 C=120 Pe= 0.000
16 15.980 000 0.02 Pf= 0.020
16 15.980 g= 0.000 25 1T=1.918 2.100 Pt= 1.192  Mat="S10"
0= 82.394 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
SP1 15.980 4.787 0.028 Pf= 0.132
16 15.980 a= .000 25 2T=3.835 2.100 Pt= 1.192  Mat="S10"
0= 135.686 27.9 3.835 C=120 Pe= 0.000
sP2 15.980 5.935 0.069 Pf= 0.411
sP2 15.980 80 g= 70.722 25 1T=1.918 4.200 Pt= 0.782  Mat="S10"
- 64.964 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
sP3 15.980 6.887 0.018 Pf= 0.122
16 15.980 g= 0.000 32 1T=2.244 4.300 Pt= 1.192  Mat="S10"
Q= 194.874 36.6 2.244 Cc=120 Pe= 0.000
17 15.980 6.544 0.036 Pf= 0.236
17 15.980 g= 0.000 25 1T=1.918 2.100 Pt= 0.956  Mat="S10"
- 73.722 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
sP4 15.980 4.787 0.022 Pf= 0.107
17 15.980 q= 0.000 25 2T=3.835 2.100 Pt= 0.956 Mat="S10"
Q= 121.153 27.9 3.835 C=120 Pe= 0.000
SP5 15.980 5.935 0.056 Pf= 0.333
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Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge Nom Fittings L [M] total (Pt)
Elev & Flow i.d. num & length F [M] C factor elev (Pe)
Node 2 [M] K-factor [lpm] [mm] [M] T[M] bar/M frict (Pf) Notes
SP5 15.980 80 g= 63.153 25 1T=1.918 4.100 Pt= 0.623 Mat="s10"
Q= 58.000 27.9 1E=0.770 2.687 C=120 Pe= 0.000
SP6 15.980 6.787 0.014 pf= 0.098

Material Codes

Pipe Material Fittings
S10 - Schedule 10 Steel - Alarm Valve
- Butterfly Valve
Check Valve
- Standard 90 degree elbow
- Gate Valve
- Tee - Flow turn 90 degrees

HoQmE QWP
|
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APENDICE W - Selecio da bomba principal e da bomba jockey para aten-

der o sistema de chuveiros automaticos da Fundagiao Casa de Jorge Amado

BOMBA PRINCIPAL — MARCA SCHNEIDER
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APENDICE X - Selecido da bomba principal e da bomba jockey para

atender o sistema de chuveiros automaticos do Centro Cultural Solar Ferrao

BOMBA PRINCIPAL - MARCA SCHNEIDER

nolos U0 rp

10 3 2 132 | 8 |130) " | " | " | " |974(881(77 4644461

12,5 3 2 138 | 8 |138) " | [ ||t "[106]97,5]881(77.2)63,6/44.3

| [
I_N
=

20 3 2 | 52 g4 000ttt Lt 11501080 99 1894178 21641 14,
Nw w N mM m A_Iﬂ.A * * * * * * * * * * * * * * * * AND.—

—_
(%)

105[954|72.1|54.6

Fonte: Catalogo Técnico - Schneider Motobombas

BOMBA JOQUEI - MARCA SCHNEIDER
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APENDICE Y — Selecio da bomba principal e da bomba jockey

para atender o sistema de chuveiros automaticos do Palacete das Artes

BOMBA PRINCIPAL - MARCA SCHNEIDER

2 polos - 3.500 rpm

Altura Manométriea Total (m_e.a.)

MODELD 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5B 60

PressSo méxima
sem vazéio (m.c.a.)
Altura méxima de
sucgdo (m.c.a.)
@ Rotor (mm)

Vazdo em m*h valida para sucgdo de 0 m_c.a.

BPI 080-050-160
F/R/MANC

Poténcia (ev)
] o SN B Sucgdo (pol)
N 1 SISl 8 Recalque (pol)

Fonte: Catdlogo Técnico - Schneider Motobombas

BOMBA JOQUEI - MARCA SCHNEIDER
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APENDICE Z. - E-mail encaminhado pela Embasa fornecendo uma
planilha de descarga com informacdes de vazio do hidrante de coluna

urbano da localizacao dos museus em estudo

M Gmail Danbel Alves Zandonadi

Fwd: Planilha de descarga de hidrante
1 mersagem

Sivlo Almonirey T de junho de 2019 13:22
[Para” zandoabm

e Fonwirded messoge e

D! RODRIGO FIGUEIREDD MERCES - UMFO -
Dale: sag, & de mai de 2015 ds 16:28

Suiject: Enc: Plandha de descarga & hicrante
To: savioaimeniney

G savicalmonirey

Atenclosamente,

Redrigo F. Mercés
Supanvisor do Processo de Destribuicho de Agua,
Devislo Regional de Operacho de Sistemas & Controle de Perdas Reals (UMFO),

embasa

"G vood querm far, S8 gual for & paaiche socisl que vaod IenRE R VA, & i SRS SU B TS ek, 16nhl SASRNY SHMS M MU leega, Muits
Asierminachs o semens s fudn Gom MUS SR & com mults T am Deus, et um &5 vood chega . D Sigurma mansies vacd chegs 4"

Ayrion Senna

De: RODRIGD FIGUIEIREDD MERCES - UMFD
Erviado: segunda-feira, 6 de maio de 2019 16:03
Para: savicatmonfray

Assunte: Planilha de descargs de hidrante

Prezado, boa tarde;
Segue planiiha de descarga, onde possa te ajudar nas informagdes de vazio.
Atenciasamente,

Rodrigo F. Mercés
Supanvisor do Processo de Distribulglo de Agua.
Devisdo Regional de Operacdo de Sishemas @ Contrele de Perdas Reais (UMFO).

embasa

"B vood querm for, bejs qual o & posiclie sccisl que veod lenka na vida, & ok ala cu & M Baie, tenhs sempne Soma mets muils lega, muits
dhiterminag s o damons Baes huda com muits amor @ com muth i em Deus, go um & vood Segs U De siguma Mansies vocd chiga 1 ”
Ayrion Senna

As informagies deste documentin e todos os demais a este anexado sio confidenciais & legalmente protegides. somente padendo
ser usados pelo individuo ou Jade a quem foi enderegado ¢ e para 08 fins instilucionais para 0§ quais s¢




propdem. A utilizagdo, divulgagéo, disponibilizagdo, ou qualquer forma de compartilhamento destas informagdes ficam restritas as
pessoas para as quais foram enderegadas e exclusivamente para os fins institucionais para os quais foram produzidos sendo ilicita
qualquer veiculagéo ou utilizagéo fora destes parametros e sujeitando o responsavel a sangdes disciplinares administrativas e
penalmente previstas, tais como disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use by the
intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure, release, or any form of
sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and exclusively for institutional purposes for
which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use outside these parameters and subjecting its
responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian
Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal Code.

@ Solicitagao de dados técnicos da rede publica.xls
36K



DESCARGAS DA UMF - FEVEREIRO 09

HF105 Rua Teixeira Leal - Graga Proximo ao museu Rodin Bahia 60 20,00 5,00 83,33 0,52 0,02912469
HF024 Largo do Pelourinho Em frente a Fund. casa de Jorge Amado 60 23,00 5,00 83,33 0,52 0,03123275
HFot4 |  EQuinacoma _.m%__m_m_hmwww Francisco - Centro Proximo ao Centro Cultural Solar Ferrio 60 23,00 500| 8333| 052 | 003123275

ES023/Solicitagédo de dados técnicos da rede publica (2)



ANEXO - Carta DE VENEZA (1964)

CARTAS DE VENEZA
Carta de Veneza de maio de 1964

IT Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos dos Monumen-
tos Histéricos ICOMOS - Conselho Internacional de Monumentos e
Sitios

Carta internacional sobre conservacao e restauracao de
monumentos e sitios

Portadoras de mensagem espiritual do passado, as obras monumen-
tais de cada povo perduram no presente como o testemunho vivo de
suas tradicoes seculares. A humanidade, cada vez mais consciente da
unidade dos valores humanos, as considera um patriménio comum e,
perante as geracoes futuras, se reconhece solidariamente responsével
por preserva-las, impondo a si mesma o dever de transmiti-las na pleni-
tude de sua autenticidade.

E, portanto, essencial que os principios que devem presidir a
conservagio e a restauracio dos monumentos sejam elaborados em
comum e formulados num plano internacional, ainda que caiba a cada
nacao aplica-los no contexto de sua prépria cultura e de suas tradicoes.

Ao dar uma primeira forma a esses principios fundamentais, a Carta
de Atenas de 1931 contribui para a propagacido de um amplo movimento
internacional que se traduziu principalmente em documentos nacio-
nais, na atividade de ICOM e da UNESCO e na criacio, por esta tltima,
do Centro Internacional de Estudos para a Conservacio e Restauracio
dos Bens Culturais. A sensibilidade e o espirito critico se dirigem para
problemas cada vez mais complexos e diversificados. Agora é chegado
o momento de reexaminar os principios da Carta para aprofundi-las e
dota-las de um alcance maior em um novo documento.



Consequentemente, o Segundo Congresso Internacional de Arquite-
tos e Técnicos dos Monumentos Histéricos, reunido em Veneza de 25 a
31 de maio de 1964, aprovou o texto seguinte:

Definicoes

Art. 1° - A nocdo de monumento histérico compreende a criacao
arquitetdnica isolada, bem como o sitio urbano ou rural que d4 testemu-
nho de uma civilizagio particular, de uma evolugio significativa ou de
um acontecimento histérico. Estende-se nao sé as grandes criacoes, mas
também as obras modestas, que tenham adquirido, com o tempo, uma
significacao cultural.

Art. 2° - A conservacio e a restauragio dos monumentos constituem
uma disciplina que reclama a colaboracio de todas as ciéncias e técni-
cas que possam contribuir para o estudo e a salvaguarda do patriménio
monumental.

Finalidade

Art. 3° - A conservagio e a restauracido dos monumentos visam a
salvaguardar tanto a obra de arte quanto o testemunho histérico.

Conservacao

Art. 4° - A conservacio dos monumentos exige, antes de tudo,
manutencio permanente.

Art. 5° - A conservacdo dos monumentos é sempre favorecida por
sua destinacdo a uma funcio til 4 sociedade; tal destinacio é portanto,
desejavel, mas nao pode nem deve alterar a disposicio ou a decoracio dos
edificios. E somente dentro destes limites que se deve conceber e se pode
autorizar as modificacoes exigidas pela evolucio dos usos e costumes.

Art. 6° - A conservacdo de um monumento implica a preservaciao
de um esquema em sua escala. Enquanto subsistir, o esquema tradi-
cional serd conservado, e toda construcao nova, toda destruicio e toda



modificacio que poderiam alterar as relagoes de volumes e de cores
serao proibidas.

Art. 7°- O monumento é inseparavel da histéria de que é testemunho
e do meio em que se situa. Por isso, o deslocamento de todo o monumento
ou de parte dele nao pode ser tolerado, exceto quando a salvaguarda do
monumento o exigir ou quando o justificarem razoes de grande interesse
nacional ou internacional.

Art. 8° - Os elementos de escultura, pintura ou decoracdo que sio
parte integrante do monumento nao lhes podem ser retirados a nao ser
que essa medida seja a inica capaz de assegurar sua conservacio.

Restauracao

Art. 9° - A restauragio é uma operacio que deve ter cariter
excepcional. Tem por objetivo conservar e revelar os valores estéticos
e histéricos do monumento e fundamenta-se no respeito ao material
original e aos documentos auténticos. Termina onde comega a hipétese;
no plano das reconstituicoes conjeturais, todo trabalho complementar
reconhecido como indispensavel por razoes estéticas ou técnicas des-
tacar-se-4 da composicio arquiteténica e devera ostentar a marca do
nosso tempo. A restauracao serd sempre precedida e acompanhada de
um estudo arqueoldgico e histérico do monumento.

Art. 10° - Quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequa-
das, a consolidacido do monumento pode ser assegurada com o emprego
de todas as técnicas modernas de conservacgido e construcao cuja efi-
cacia tenha sido demonstrada por dados cientificos e comprovada pela
experiéncia.

Art. 11° - As contribuicoes validas de todas as épocas para a edifica-
cao do monumento devem ser respeitadas, visto que a unidade de estilo
nio é a finalidade a alcancar no curso de uma restauracio, a exibicio
de uma etapa subjacente sé se justifica em circunstiancias excepcionais
e quando o que se elimina é de pouco interesse e o material que € reve-
lado é de grande valor histérico, arqueoldgico, ou estético, e seu estado
de conservacao é considerado satisfatério. O julgamento do valor dos



elementos em causa e a decisdo quanto ao que pode ser eliminado nio
podem depender somente do autor do projeto.

Art. 12° - Os elementos destinados a substituir as partes faltantes
devem integrar-se harmoniosamente ao conjunto, distinguindo-se, toda-
via, das partes originais a fim de que a restauragio nio falsifique o docu-
mento de arte e de histéria.

Art. 13° - Os acréscimos sé poderio ser tolerados na medida em que
respeitarem todas as partes interessantes do edificio, seu esquema tra-
dicional, o equilibrio de sua composicdo e suas relacdoes com o meio
ambiente.

Sitios Monumentais

Art. 14° - Os sitios monumentais devem ser objeto de cuidados espe-
ciais que visem a salvaguardar sua integridade e assegurar seu sanea-
mento, sua manutencio e valorizagido. Os trabalhos de conservacio e
restauracao que neles se efetuarem devem inspirar-se nos principios
enunciados nos artigos precedentes.

Escavacoes

Art. 15° - Os trabalhos de escavacido devem ser executados em con-
formidade com padroes cientificos e com a “Recomendacio Definidora
dos Principios Internacionais a serem aplicados em Matéria de Escava-
¢Oes Arqueoldgicas”, adotada pela UNESCO em 1956.

Devem ser asseguradas as manutencdes das ruinas e as medidas
necessarias a conservagio e protecio permanente dos elementos arqui-
tetonicos e dos objetos descobertos. Além disso, devem ser tomadas todas
as iniciativas para facilitar a compreensao do monumento trazido a luz
sem jamais deturpar seu significado.

Todo trabalho de reconstrucio devera, portanto, deve ser excluido a
priori, admitindo-se apenas a anastilose, ou seja, a recomposi¢io de par-
tes existentes, mas desmembradas. Os elementos de integracio deve-
rdo ser sempre reconheciveis e reduzir-se ao minimo necessario para



assegurar as condicoes de conservacdo do monumento e restabelecer a
continuidade de suas formas.

Documentacao e Publicacoes

Art. 16° - Os trabalhos de conservacao, de restauracio e de escava-
¢io serdo sempre acompanhadas pela elaboracao de uma documentacio
precisa sob a forma de relatérios analiticos e criticos, ilustrados com
desenhos e fotografias. Todas as fases dos trabalhos de desobstrucio,
consolidagdo recomposicao e integracio, bem como os elementos técni-
cos e formais identificados ao longo dos trabalhos serao ali consignados.
Essa documentagio serd depositada nos arquivos de um érgio publico
e posta a disposicao dos pesquisadores; recomenda-se sua publicacao.









