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RESUMO

A modernizagdo dos sistemas de instalagdes elétricas proporciona, entre diversos
pontos, um aumento significativo na movimentacao do mercado, pois ela surge como uma
alternativa de suprir a crescente demanda por eletricidade nos mais diversos aspectos,
apresentando a mecanizacdo de novas tecnologias, processos construtivos e de
implementagdo, ao setor elétrico. Entretanto, o principio bdsico de seguranga em
estruturas e projetos, muitas vezes nao ¢ respeitado e, elencado a isso, o desconhecimento
das normas, equivocos ou impericias dos profissionais na execu¢do adequada de projetos
de instalagdes elétricas e de prevengdo e combate a incéndio, colocam em risco a vida de
toda comunidade. Por esse motivo € necessario o estudo sobre o método de aplicacao de
painéis elétricos voltados ao comando de sistemas de combate a incéndios, tratando dos
principios e formas de efetivagdo desse mecanismo como uma maneira de compreender
e possibilitar aprimoragdes na tecnologia. Este trabalho tem como objetivo uma revisdo
bibliografica, que descreva os componentes € metodologia que envolve o uso de painéis
elétricos de controle de bombas e motores relacionadas aos sistemas anti-incéndio, como
uma forma de otimizar o controle e garantir a seguridade da populagdo em
estabelecimentos. Serdo apresentados os materiais, normas € conceitos que envolvem a
utilizacao de painéis elétricos em tal aplicagdo, além de expor especificacdes sobre a
instalacdao desse artificio, bem como procedimentos que garantam a funcionalidade e
eficacia dos painéis elétricos.

Palavras-chave: Painel elétrico, Seguranga, Instalacdes industriais, Combate a incéndio.



ABSTRACT

The modernization of electrical installation systems provides, among several points, a
significant increase in market movement, as it appears as an alternative to supply the
growing demand for electricity in the most diverse aspects, presenting the mechanization
of new technologies, construction processes and implementation, to the electricity sector.
However, the basic principle of safety in structures and projects is often not respected
and, linked to this, the lack of knowledge of standards, mistakes or malpractices of
professionals in the proper execution of projects for electrical installations and fire
prevention and fighting, place jeopardizing the life of the entire community. For this
reason, it is necessary to study the method of application of electrical panels aimed at
controlling firefighting systems, dealing with the principles and ways of implementing
this mechanism as a way of understanding and enabling improvements in technology.
This work aims at a bibliographic review, describing the components and methodology
that involves the use of electrical control panels for pumps and motors related to
firefighting systems, as a way to optimize control and guarantee the safety of the
population in establishments. The materials, standards and concepts that involve the use
of electrical panels in such an application will be presented, in addition to exposing
specifications on the installation of this device, as well as procedures that guarantee the
functionality and effectiveness of the electrical panels.

Keywords: Electric panel, Security, Industrial installations, Fire fighting.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da humanidade ocasionado desde a Revolugdo Industrial
acarretou entre diversos fatores, o crescimento da demanda de energia elétrica, e
consequentemente uma vertiginosa modernizacdo dos componentes, caracteristicas
construtivas e processos de implementacao das tecnologias para suprir as necessidades de
uma sociedade que estd em constante evolugdo. A vista disso, a seguranca e
confiabilidade dos equipamentos sdo essenciais € seguem como principios bdasicos
estabelecidos pelas normas e entidades de protecdo a populagdo no que diz respeito aos
projetos e execugdes de sistemas em geral, juntamente a acessibilidade, automacao e
flexibilidade.

Exemplo dessa evolugdo tecnologica, que tem se mostrado cada vez mais
necessaria para os sistemas elétricos, ¢ a dos painéis elétricos de comando, nos quais
antigamente, automatismos industriais eram realizados exclusivamente por equipamentos
eletromecanicos e robustos, aplicados principalmente ao controle de operacdo das
subestacoes.

Hodiernamente, assim como os componentes, o controle automatizado dos
equipamentos e execucdo de atividades cresce exponencialmente, como exemplificado
pelo aumento da autonomia das tarefas basicas e acesso a informagdo por meio dos
dispositivos eletronicos inteligentes (Echo Dot, Echo Show, Fire TV Stick, etc), cada vez
menores e mais potentes. Na ordem das instalacdes elétricas residenciais e industriais, o
uso dos painéis elétricos se destaca como uma forma garantir que procedimentos e
mecanismos associados ao sistema elétrico sejam automatizados, mas ainda de facil
acesso remoto pelo usudrio, e com os aspectos basicos dos projetos de instalagdes
presentes, comportando e protegendo os componentes elétricos responsaveis pela
execucao dos objetivos predefinidos do sistema.

No que diz respeito a seguranca, utilizar desses artificios como meio de protecao
e controle da forma construtiva do equipamento ou sistema ¢ da comunidade, se mostra
uma alternativa a ser considerada. Dados do Anuario Estatistico da Associagao Brasileira
de Conscientizagdo para os Perigos de Eletricidade (ABRACOPEL) de Acidentes de

Origem Elétrica 2022- Ano Base 2021, ressaltam que no ano de 2021 foram registrados



um total de 1.585 acidentes de origem elétrica, com 761 mortes em acidentes, sendo cerca
de 89 % correspondente a choques elétricos, 6% incéndios causados por sobrecarga e 5%
descargas atmosféricas. Observa-se na Figura 1 os dados de acidentes de origem elétrica
em 2021 e suas causas, divididos entre acidentes letais e ndo letais, e a Figura 2 que

ressalta o nimero de mortes por tipos de acidentes de origem elétrica, respectivamente.

Figura 1 - Dados Gerais de Acidentes de Origem Elétrica - 2021

N° de acidentes
Descargas atmosféricas
Incéndios por sobrecarga

Choques elétricos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B N3o fatais M Fatais M Total

Fonte: (ABRACOPEL, 2022) Adaptado.

Figura 2 - Namero de Mortes em Acidentes de Origem Elétrica em 2021

B Choques elétricos M Incéndios por sobrecarga

W Descarga atmosférica

Fonte: (ABRACOPEL, 2022) Adaptado.

Esses dados refletem um aumento comparado ao ano de 2020 em todos os tipos
avaliados, exceto no numero de incidentes por choque elétrico — 853 no ano de 2020, o
qual pode ser atribuido a diversos fatores, mas sobretudo pelo fator pandémico
ocasionado pelo COVID-19, o qual intensificou o trabalho em home office e, com isso, a

preocupacao das pessoas em adequar as instalagdes elétricas (ABRACOPEL, 2022).



Entretanto, os numeros de acidentes com incéndios de origem elétrica
aumentaram- 583 no ano de 2020, expondo a necessidade de meios disponiveis a
comunidade que combatam efetivamente tal problemdtica. A principal causa dos
incéndios € o curto-circuito, fendmeno que pode ser descrito como o superaquecimento
dos condutores elétricos que eleva a passagem de corrente no circuito com resisténcia
muito pequena (fio condutor) e, pela a baixa suportabilidade da dissipacao elevada de
temperatura do condutor, a isolagdo dos fios muda de estado deixando a instalacdo
vulneravel e possibilitando o aparecimento de centelhas e faiscas (CREDER, 2007).

Importante ressaltar ainda que, analisando os incéndios por sobrecarga de acordo
com a tipologia da fonte geradora de incéndio como ¢ mostrado na Figura 3, e na Figura
4 que destaca o numero de incéndios de acordo com o tipo de ambiente, a seguir, a maioria
dos incéndios ocorrem em instalagdes elétricas internas. Isso se deve em grande parte ao
mal dimensionamento das instalagdes (PINTO, 2018), em que ndo ¢ considerada a
coordenacao dos condutores e dos dispositivos de protecao, além do desconhecimento e
descaso dos profissionais que banalizam o uso das normas, regulamentos, por equivoco

ou atos de impericia, imprudéncia ou negligéncia as boas praticas da engenharia.

Figura 3 - Relacdo do Numero de Acidentes por Tipologia da Fonte de Incéndio

Fotovoltaico/Edlico
Extensdes/Benjamins
Gerador de energia
Chuveiro

Carregador de celular
Transformador/Poste
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Medidor/Caixa de energia
Maquinas e equipamentos
Eletrodoméstico/Eletroeletrdonico
Ventilador/Ar condicionado
Instalagdo elétrica interna

B N° de mortes

B N° total de acidentes

i

o
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Fonte: (ABRACOPEL, 2022) Adaptado.



Figura 4 - Numero de Incéndios Devido Sobrecarga por Tipo de Estabelecimento

Sitios, fazendas, etc.
Entretenimento, cinema,... s
Areaurbana
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Residéncia Multifilar s
Comércio pequeno e... ———
Residéncia Unifilar s
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Fonte: (ABRACOPEL, 2022) Adaptado.

Portanto, diante de toda importancia da manutenibilidade dos painéis elétricos
para o sistema, como também para a automatiza¢cdo e protecdo de todo espago, além da
preservagdo das instalagdes e seguranga da sociedade, se faz necessario um estudo da
aplicacdo dos painéis elétricos voltados ao acionamento dos sistemas de combate a
incéndio, visto que ¢ de extrema importancia profissional conhecer os principais
componentes dos painéis elétricos, assim como todas as diretrizes que regem a seguranga
dos ambientes, projetos e execugdes de atividades, além de entender de que maneira tais
implementagdes sao realizadas e podem ser avaliadas. Para que assim, seja garantida a
legitimidade do funcionamento das instalagdes e bem estar de toda a comunidade que

possa ser impactada direta e indiretamente pelos sistemas elétricos.

1.1 OBIETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os principais elementos,
artificios e especifica¢des envolvidas na aplicagdo de painéis elétricos utilizados para o
acionamento de sistemas para combate ao incéndio, além do levantamento dos processos
necessarios para a sua instalagdo, baseando-se nas normas ABNT (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas), IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos), e demais
normas pertencentes ao tema e bibliografias relacionadas, visando a criagdo de um
modelo que sirva como base para a implementagao e avaliagdo dessa tecnologia .

Como objetivos especificos, destacam-se:



e Analise do processo de especificacdo dos componentes necessarios para o
desenvolvimento e aplicagdo dos painéis elétricos em sistemas para
combate de incéndio;

e Identificar e descrever as normas envolvidas no processo de
implementagao;

e Estabelecer processos e checklists avaliativos para a aplicacdo desses

artificios nos estabelecimentos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No Capitulo 2 ¢ descrito e
explicitado o embasamento teérico sobre os componentes dos painéis elétricos, as normas
regulamentadoras e técnicas envolvidas nessa aplicagdo, os principais conceitos e
componentes relacionados ao acionamento dos motores destinados a combate ao incéndio
e suas especificacdes, além das concepgdes presentes nos circuitos de acionamento e
forma do sistema em questdo. No Capitulo 3 ¢ descrito o processo de implementacao dos
painéis elétricos para o acionamento do sistemas anti-incéndio. Por fim, no Capitulo 4

sdo discutidas as conclusdes a respeito do tema.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 NR-10—- SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS DE

ELETRICIDADE

Norma Regulamentadora (NR) ntimero 10 visa proporcionar ao profissional que
interaja (direta ou indiretamente) em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade,
requisitos e condi¢des ideais minimas de controle e prevencgdo de acidentes. Nesta NR
sdo apresentadas diretrizes de medidas de controle, protecao coletiva e individual,
seguranca em projetos, constru¢do, montagem, operagao, manutencao e suas sinalizagoes,
seguranca em instalagdes elétricas desenergizadas e energizadas, trabalhos em alta tensdo,
habilitacdo, qualificagdo, capacitacdo e autorizacao dos trabalhadores, procedimentos de
trabalho e em situagdes de emergéncia, e, protecdo contra incéndio e explosdo,
orientagdes estas que aplicam-se e fundamentam-se a este trabalho.

Decorrente do objetivo deste trabalho, ¢ importante levar em consideracdes alguns

itens normatizados. A NR-10 (1978), atualizada em 2022, define:

10.9.1. As areas onde houver instalagdes ou equipamentos elétricos devem
ser dotadas de protecdo contra incéndio e explosdo, conforme dispde a NR —
23 Protecdo Contra Incéndios.

10.9.2. Os materiais, pegas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados
a aplicacdo em instalacdes elétricas de ambientes com atmosferas
potencialmente explosivas devem ser avaliados quanto a a sua conformidade,
no ambito do Sistema Brasileiro de Certificacio.

10.9.3. Os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular
eletricidade estatica devem dispor de protecdo especifica e dispositivos de
descarga elétrica.

10.9.4. Nas instalacdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco
acentuado de incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de
protecdo, com alarme e seccionamento automatico para prevenir
sobretensdes, sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou outras
condigdes anormais de operagéo.

10.9.5 Os servigos em instalagdes elétricas nas areas classificadas somente

poderdo ser realizados mediante permissdo para o trabalho com liberacao



formalizada, conforme estabelece o item 10.5 ou supressdo do agente de risco

que determina a classificacdo da area.

O item 10.9.1 versa acerca da aplicacdo da NR- 23. Tal norma estabelece medidas
de preveng¢do contra incéndios nos ambientes de trabalho, abordando ac¢des para combate
ao risco nos espacos fisicos e equipamentos. A seguir sera apresentada a norma e
destacada alguns dos principais itens que respaldam na tematica tratada neste documento.
Os itens 10.9.2 e 10.9.5 potencializam a importancia da analise de riscos e do papel do
profissional ao realizar atividades que envolvem a eletricidade, assim como a
legitimidade dos servigos para a preservacao do espago € comunidade. J4 os itens 10.9.3
e 10.9.4 regulamentam a adocao de protecdo para os espacos € equipamentos.

Vale ressaltar que demais itens abordados nesta norma regulamentadora sdo
essenciais para qualquer atividade que venha a ser desempenhada pelos profissionais da

area e que, portanto, recomenda-se a leitura da norma na integra.

2.2 NR-23 —PROTECAO CONTRA INCENDIOS

Norma Regulamentadora que estabelece medidas de prevencao contra incéndios
aos estabelecimentos e locais de trabalho. Em linhas gerais, a NR-23 (1978), atualizada

em 2022, define:

23.3.1. Toda organizagdo deve adotar medidas de prevengdo contra incéndios
em conformidade com a legislagdo estadual e, quando aplicavel, de forma
complementar, com as normas técnicas oficiais.
23.3.2. A organizacao deve providenciar para todos os trabalhadores
informacdes sobre:

a) Utilizagdo dos equipamentos de combate ao incéndio;

b) Procedimentos de resposta aos cenarios de emergéncias e para
evacuacdo dos locais de trabalho com seguranga;

c¢) Dispositivos de alarme existentes.
23.3.3. O locais de trabalho devem dispor de saidas em niimero suficiente e
dispostas de modo que aqueles que se encontrem nesses locais e possam
abandona-los com rapidez e seguranga em casos de emergéncia.
23.3.4. As aberturas, saidas e vias de passagem de emergéncia devem ser
identificadas e sinalizadas de acordo com a legislagdo estadual e, quando

aplicavel, de forma complementar, com as normas técnicas oficiais,



indicando a diregdo da saida.

23.3.4.1. As aberturas, saidas e vias de passagem dever ser mantidas
desobstruidas.

23.3.5. Nenhuma saida de emergéncia deve ser fechada a chave ou presa
durante a jornada de trabalho.

23.3.5.1. As saidas de emergéncia podem ser equipadas com dispositivos de

travamento que permitam facil abertura do interior do estabelecimento.

Os itens 23.3.1 e 23.3.4 expde a necessidade de os estabelecimentos estarem em
conformidade ndo s6 com as Normas Regulamentadoras, mas principalmente com as
Normas Técnicas (NTs) estaduais que sdo fiscalizadas e estabelecidas pelos 6rgaos de
seguranga de cada estado. Devido a isto, este trabalho concentra-se nas normas técnicas
do Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba (CBMPB).

Os itens 23.3.2 ressalta a importancia do acesso as informagdes para a comunidade
que atua diretamente nos estabelecimentos. Ja os itens 23.3.4 e 23.3.5 e seus respectivos
subtdpicos apontam as principais condi¢cdes de acesso aos espagos que precisam ser

atendidas para garantir a seguranca ¢ bem estar de todos.

2.3 ABNT NBR 16384:2020 — SEGURANCA EM ELETRICIDADE

Norma Técnica Brasileira (NBR) que atua, algumas vezes, como um
complemento e um documento de consulta para compreender ou orientar a implantacdo
da NR 10, trazendo alguns esclarecimentos e exemplos, como a recomendagao de lista de
estudos ou ensaios que o prontuario deve ter como forma minima (MARTINHO, 2022).
O objetivo da norma consiste em fornecer informagdes e orientagdes adicionais para a
realizagdo e controle de ac¢des visando a seguranga dos profissionais. Abaixo sdo listados
ensaios apresentados e especificados na norma:

e Estudo de curto circuito;

e Estudo de coordenagao ¢ seletividade;

e Estudo da energia incidente do arco elétrico;

e Estudo de classificagdo das areas;

e Estudo de coordenagao de isolamento;

e Especificacdo das medidas e meios de protecdo contra choques elétricos e

arco elétrico;



e Especificacdo das medidas e meios de prote¢ao contra incéndios ou outros
riscos adicionais de origem elétrica;
e Especificacdo da Protecdo contra Descargas Atmosféricas (PDA);
e Especificacdo dos requisitos de segurancga dos equipamentos elétricos;
e Especificagdo do sistema de aterramento, com informagdes de tensdo de
passo e toque, e dos pontos de conexao dos aterramentos temporarios.
Sobre os registros de inspecao e ensaio, pode-se citar os modelos, por exemplo:
e Relatorio de ensaios e especificagdes dos Equipamentos de Protecdo
Individuais (EPIs);
e Relatorio de ensaio dos dispositivos de prote¢do do sistema elétrico;
e Relatorio de vistoria e inspe¢ao do PDA;
e Relatorio de ensaio do dispositivo diferencial residual;
e Relatorio de ensaio dos equipamentos e ferramentas portateis;
e Relatorio do sistema de aterramento, equipotencializacdo e potenciais
permissiveis.
Trata-se de uma norma recente que nao ¢ citada diretamente, mas que contém
diversos conceitos e orientacdes importantes e, portanto, recomenda-se a leitura da norma

na integra.

2.4 ABNT NBR 5410:2004 — INSTALACOES ELETRICAS DE

BAIXA TENSAO

Base para todo os trabalhos que envolvem o manejo de instalagdes elétricas e
execucdo de projetos, a referida norma ¢ essencial pois contempla os procedimentos e
conceitos necessarios para as atividades em nivel de baixa tensdo como dimensionamento
de condutores, padrdo de cores e sinalizagdes, protocolos de protecao as instalagdes e ao
usudrio, componentes, locais e respectivos matérias, condi¢des de aterramento, entre
outros. Trata-se de uma norma extensa e fulcral que contém diversos conceitos nos quais
as demais normas técnicas referenciadas nesse trabalho baseiam-se e por isso, recomenda-

se sua leitura na integra.



2.5 ABNT NBR 13714:2000 — SISTEMAS DE HIDRANTES E DE

MANGOTINHOS PARA COMBATE A INCENDIO

Norma Técnica Brasileira que estabelece as condigdes minimas necessarias para
todas as atividades que envolvam o manuseio, bem como as caracteristicas dos
componentes de sistemas de hidrantes ¢ mangotinhos, para uso exclusivo de combate a
incéndio. Nesse documento, sao apresentados os requisitos dos quais as demais normas
técnicas estaduais se baseiam, assim como os processos de implementagao,
dimensionamento, manutencao e aceitagdo do uso por parte das entidades de seguranga e
fiscalizacdo.

A NBR 13714 (2000), define:

3.3.1. Bomba Principal: bomba hidraulica centrifuga destinada a recalcar
agua para os sistemas de combate a incéndio.

3.3.2. Bomba de Pressuriza¢ao (Jockey): bomba hidraulica centrifuga
destinada a manter o sistema pressurizado em uma faixa preestabelecida.
3.3.3. Bomba de Refor¢o: bomba hidraulica centrifuga destinada a fornecer
agua aos hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis hidraulicamente,
quando estes ndo puderem ser abastecidos somente pelo reservatorio elevado.
3.7. Esguicho: dispositivo adaptado na extremidade das mangueiras,
destinado a dar forma, diregdo e controle ao jato, podendo ser do tipo
regulavel (neblina ou compacto) ou de jato compacto.

3.8. Hidrante: ponto de tomada de 4gua onde ha uma (simples) ou duas
(duplo) saidas contendo valvulas angulares com seus respectivos
adaptadores, tampdes, mangueiras de incéndio e demais acessorios.

3.12. Mangotinho: ponto de tomada de 4gua onde ha uma (simples) saida
contendo valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira
semirrigida, esguicho regulavel e demais acessorios.

3.21. Sistema de Hidrantes ou de Mangotinhos: sistema de combate a
incéndio composto por reserva de incéndio, bombas de incéndio (quando
necessario), rede de tubulagdo, hidrantes ou mangotinhos e outros acessorios

descritos nesta Norma.

Os itens acima citados sao de extrema necessidade de conhecimento por parte dos

profissionais, pois tais definigdes reproduzem-se ao longo de todo trabalho e sdo base



para qualquer atividade que relacione os sistemas de combate a incéndio. Além disso, a

NBR 13714 (2000) ainda ressalta:

4. Requisitos Gerais

Os sistemas de combate a incéndio estfo divididos em sistemas de
mangotinhos (tipo 1) e sistemas de hidrantes (tipos 2 e 3), conforme
especificado.

A todo sistema a ser instalado deve corresponder um memorial, constando
calculos, dimensionamentos, desenhos, plantas, perspectivas isométricas
detalhadas de tubulacdo, premissas, orientacdes para instalacao,
procedimentos de ensaio e recomendacdes para manutengao.

O projeto, a instalagdo, os ensaios e a manuten¢do dos sistemas devem ser
executados por empresas ou por responsaveis profissionais, legalmente
habilitados, sendo obrigatoria a comprovagdo da capacitagdo, a qualquer
tempo.

Todos os parametros, abacos, tabelas e outros recursos utilizados no projeto ¢
no dimensionamento devem ser relacionados no memorial. Ndo é admitida a
referéncia a outro projeto para justificar a aplicagdo de qualquer informagéo

no memorial.

Estes itens ressalvam a importancia da avaliacdo, profissionalismo e cuidado na
projecdo, execucdo, e manutencao dos sistemas de combate ao incéndio, enfatizando a
importancia da ado¢do de padrdes e boas praticas da engenharia essas atividades. Os
procedimentos e caracteristicas necessdrias para a implementacdo dos sistemas
apresentados também nesta norma, serdo apresentadas ao longo das normas técnicas

estaduais citadas neste trabalho.

2.6 NTO015:2016 - CBMPB — SISTEMAS DE HIDRANTES E

MANGOTINHOS PARA COMBATE A INCENDIO

Norma Técnica Estadual que trata dos requisitos de instalagcdo e funcionamento
dos sistemas de hidrantes ¢ mangotinhos, publicada no Diario Oficial n° 16.216 vigente
a partir da data de 25 de setembro de 2016 de acordo com o Corpo de Bombeiros Militar

da Paraiba. Tal documento traz o Anexo C referente aos procedimentos para com bombas



de incéndio e suas disposi¢cdes no sistema de combate a incéndio, nos quais seus itens

serdo abordados a seguir.

C.1.1. Quando o abastecimento ¢ feito por bomba de incéndio, deve possuir
pelo menos uma bomba elétrica ou de combustdo interna, devendo ser
utilizada para este fim. Em edificagdes de risco médio ou alto, deve ser
instalada uma bomba de incéndio reserva.

C.1.3. As bombas de incéndio devem ser utilizadas somente para este fim.
C.1.6. A automatizac¢do da bomba principal ou de refor¢o deve ser executada
de maneira que, apds a partida do motor, seu desligamento seja somente
manual no seu proprio painel de comando, localizado na casa de bombas.
C.1.7. Quando a(s) bomba(s) de incéndio for(em) automatizada(s), deve ser
previsto pelo menos um ponto de acionamento manual para a(s) mesmags),
instalado em local seguro da edificagdo e que permita facil acesso.

C.1.8. O funcionamento automatico ¢ indicado pela simples abertura de
qualquer ponto de hidrante da instalacao.

C.1.9. As bombas de incéndio devem atingir pleno regime em
aproximadamente 30s apés a sua partida.

C.1.10. As bombas de incéndio podem ser acionadas manualmente por meio
de dispositivos instalados junto a cada hidrante ou mangotinho, desde que o
numero maximo de hidrantes ou mangotinhos nio exceda 6(seis) pontos.
C.1.12. As bombas de incéndio, preferencialmente, devem ser instaladas em
condicdo de succdo positiva. Esta condigdo ¢ conseguida quando a linha do
eixo da bomba se situa abaixo do nivel X de 4gua. Admite-se que a linha de
centro do eixo da bomba se situe 02m acima do nivel X de agua, oua 1/3 da
capacidade efetiva do reservatdrio, o que for menor, acima do que ¢
considerada condicdo de suc¢do negativa.

C.1.14. Nao é recomendada a instalagdo de bombas de incéndio com pressdes
superiores a 100 mca (1MPa).

C.1.15. Quando o sistema de hidrantes ou mangotinhos dispuser de mais de
seis saidas, a fim de manter a rede devidamente pressurizada em uma faixa
preestabelecida e, para compensar pequenas perdas de pressao, uma bomba
de pressurizagdo (Jockey) deve ser instalada; tal bomba deve ter vazdo de
20L/min. Fica dispensada a instalacdo de bomba de pressurizacao (Jockey)
quando o reservatdrio de incéndio for elevado, independentemente da
quantidade de saidas de hidrantes ou mangotinhos.

C.1.15.1. A pressdo maxima de operacdao da bomba de pressurizagdo (Jockey)
instalada no sistema deve ser igual a pressdo da bomba principal, medida sem
vazao (shut-off). Recomenda-se que o diferencial de pressdo entre os

acionamentos sequenciais das bombas seja de aproximadamente 10mca (100



kPa).

C.1.15.2. As automatizagdes da bomba de pressurizagdo (Jockey) para liga-la
e desliga-la automaticamente e da bomba principal para somente liga-la
automaticamente devem ser feitas através de pressostatos instalados
conforme apresentado na Figura 5 e ligados nos painéis de comando e chaves

de partida dos motores de cada bomba.

Figura 5 — Cavalete de automag@o das bombas principal e de pressurizacao
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Fonte: NT 15 — CBMPB, (2016).

Por questdes didaticas, o sistema apresentado na Figura 5 e citado no item
C.1.15.2. esta situado a jusante da bomba hidraulica e pode ser melhor visualizado na
Figura 6. Além do posicionamento, a norma ainda apresenta requisitos minimos de
indicacdo e sinalizacdo necessarios aos painéis elétricos de acionamento do sistema,
citados a seguir.

Como observa GONCALVES (2014), diferentemente da bomba principal, a
bomba Jockey podera ser ligada e desligada automaticamente. A pressdao de 10mca citada
no item C.1.15. deverd ser regulada nos pressostatos que virdo a ser elementos de
sensibilizacao de automatizagao.

Ainda ¢ valido considerar, assim como GONCALVES (2014), que no caso de
acionamento manual — botdes liga e desliga — junto a cada hidrante da instalagao, ¢
importante observar o grau de protegdo que o dispositivo apresenta. Ou seja, em
ambientes que o grau de exposi¢do a agua ou intempéries que possam danificar o

funcionamento do sistema, ¢ importante que sejam consideradas prote¢des redundantes



ou formas de acionamento por meio de sensores que garantam a eficiéncia das instalagdes.
Portanto, ¢ justificavel por prego, facilidade e confiabilidade a utiliza¢do da automacao

por sensoriamento de pressostatos.

Figura 6 - Cavalete de automagdo
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Fonte: Mendes, (2022).

C.1.16. O painel de sinaliza¢do das bombas principal ou de reforgo, elétrica
ou de combustdo interna, deve ser dotado de uma botoeira para ligar
manualmente tais bombas, possuindo sinalizagdo Gtica e acUstica, indicando,
pelo menos, os seguintes eventos:

C.1.16.1. Bomba elétrica:

a. Painel energizado;

b. Bomba em funcionamento;

c. Falta de fase;

d. Falta de energia no comando da partida.

C.1.16.2. Bomba de combustio interna:

a. Painel energizado;

b. Bomba em funcionamento;

c. Baixa carga da bateria;

d. Chave na posi¢do manual ou painel desligado.

C.1.17. As bombas principais devem ser dotadas de manometro para
determinagdo da pressdo em sua descarga. Nos casos em que forem instaladas
em condigdes de succdo negativa, devem também ser dotadas de vacuémetro

para determinagfo da pressdo em sucgao.

Para a aplicagdo de bombas de incéndio acopladas a motores elétricos, a NT 015

(2016), define:

C.2.1. As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos

podem dispor de dispositivos para acionamento automatico ou manual.



C.2.2. Quando o acionamento for manual devem ser previstas botoeiras do
tipo “liga - desliga” junto a cada hidrante ou mangotinho.

C.2.4. Os condutores elétricos das botoeiras devem ser protegidos contra
danos fisicos e mecanicos por meio de eletrodutos rigidos embutidos nas
paredes, ou quando aparentes em eletrodutos metalicos, ndo devendo passar
em dreas de risco.

C.2.5. As bombas de incéndio ndo podem ser instaladas em salas que
contenham qualquer outro tipo de maquina ou motor, exceto quando estes
ultimos se destinem a sistemas de protegdo e combate a incéndio que utilizem
agua como agente de combate.

C.2.7. A alimentagdo elétrica das bombas de incéndio deve ser independente
do consumo geral, de forma a permitir o desligamento geral da energia, sem

prejuizo do funcionamento do motor da bomba de incéndio (ver Figura 7).

Figura 7 - Esquema de ligacdo elétrica para acionamento da bomba de incéndio
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Fonte: NT 015 — CMBPB, (2016).

C.2.8. Na falta de energia da concessionaria, as bombas de incéndio
acionadas por motor elétrico podem ser alimentadas por um gerador a diesel,
atendendo ao requisito de C.2.9.

C.2.9. A entrada de forga para edificaco a ser protegida deve ser
dimensionada para suportar o funcionamento das bombas de incéndio em
conjunto com os demais componentes elétricos da edificagdo, a plena carga.
C.2.10. As chaves elétricas de alimentacdo das bombas de incéndio devem
ser sinalizadas com a inscri¢gio “ALIMENTACAO DA BOMBA DE
INCENDIO — NAO DESLIGUE”.

C.2.11. Os fios elétricos de alimentacao do motor das bombas de incéndio,



quando dentro da area protegida pelo sistema de hidrantes, devem ser
protegidos contra danos mecénicos e quimicos, fogo e umidade,
C.2.13. A bomba de pressurizagao Jockey pode ser sinalizada apenas no
recuso 6Otico, indicando bomba em funcionamento.
C.2.14. Cada bomba principal ou de refor¢o deve possuir uma placa de
identificacdo com as seguintes caracteristicas:

a. Nome do fabricante;

b. Numero de série;

¢. Modelo da bomba;

d. Vazao nominal;

e. Pressdo nominal;

f. Rotacdes por minutos de regime;

g. Diametro do rotor.
C.2.15. Os motores elétricos também devem ser caracterizados através de
placa de identificag@o, exibindo:

a. Nome do fabricante;

b. Tipo;

¢. Modelo;

d. Numero de série;

e. Poténcia, em CV;

f. Rotacdes por minuto sob tensdo nominal;

g. Tensdo de entrada, em volts;

h. Corrente de funcionamento, ampéres;

i. Frequéncia, em hertz.
C.2.16. O painel de comando para protecdo e partida automatica do motor da
bomba de incéndio deve ser selecionado de acordo com a poténcia em CV do
motor.
C.2.17. A partida do motor elétrico deve estar de acordo com as
recomendagdes da NBR 5410:2004 ou da concessionaria local.
C.2.17.1. O sistema de partida deve ser do tipo magnético;
C.2.17.2. O periodo de aceleragdo do motor ndo deve exceder 10s;
C.2.18. O painel deve ser localizado o mais préximo possivel do motor da
bomba de incéndio e convenientemente protegido contra respingos de dgua e
penetragdo de poeira.
C.2.19. O painel deve ser fornecido com os desenhos dimensionais, leiaute,
diagrama elétrico, régua de bornes, diagrama elétrico interno e listagem dos
materiais aplicados.
C.2.20. Todos os fios devem ser anilhados, de acordo com o diagrama
elétrico correspondente.

C.2.21. O alarme acustico do painel deve ser tal que, uma vez cancelado por



botdo de impulso, volte a funcionar normalmente quando surgir um novo
evento.
C.2.22. O sistema de protecdo dos motores elétricos deve estar em

conformidade com a NBR 5410:2004.

O item C2.8 diz que “podem ser alimentadas por um gerador a diesel” o que da
margem para que alguns projetistas do sistema hidraulico ndo utilizem a redundancia de
motobombas, seja ela através motor a combustdo ou redundancia na duplicidade do motor
elétrico. Outro item questionavel desta norma € o item 2.17.1 que se refere a partida como
devendo ser do tipo magnética o que impede a otimizagdo de motobomba através de
recursos eletronicos. Também ha uma opg¢do ndo mencionada que seria a dupla partida,
uma partida eletronica caso o projetista veja como uma solugdo vidvel e uma partida

redundante do tipo magnética, caso haja falha na eletronica. (SOUZA, 2018)

2.7 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A alimentacdo das cargas das instalagdes ¢ regulamentada pela Norma de
Distribui¢ao Unificada (NDU) que apresenta os requisitos minimos e as diretrizes
necessarias para projetos e execucdo das instalacdes de servico das unidades
consumidoras em baixa e média tensdo, nas concessionarias do Grupo Energisa. Quando
a carga instalada na unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda até 2500
kW, nas tensdes nominais padronizadas pela concessionaria, utiliza-se como referéncia a
NDU 002. Esta norma estabelece que no caso de circuitos de emergéncia (suprimento de
iluminacdo de balizamento, alimentacdo de bombas de sistema anti-incéndio, etc.)
supridos por geradores particulares ou banco de baterias, os mesmos devem ser instalados
independentemente dos demais circuitos, em eletrodutos exclusivos, passiveis de serem
vistoriados pela concessionaria.

Esta norma aborda informagdes referentes a categorizacdo do padrao de entrada
do estabelecimento, a qual deve ser acessada para quaisquer questionamentos acerca de
informagodes adicionais. No caso de fornecimento de energia elétrica em tensdo
secundaria, quando a carga instalada na unidade consumidora for inferior ou igual a 75
kW, a NDU 001 determina que a aplicagcdo em instalagcdes para combate a incéndio,
devem ser seguidas as prescrigdes da ABNT NBR 13714:2000, com uma medigdo

exclusiva para tal, derivada diretamente do barramento.



Por fim, para edificagdes de multiplas unidades e unidades consumidoras
agrupadas, acima de 3 unidades consumidoras, incluindo-se aquelas unidades com carga
instalada superior a 75kW, considera-se a NDU 003 e suas prescricdes.

Importante ressaltar ainda que essas normas sdo extremamente importantes para
quaisquer atividades que venha a ser executada considerando a energia elétrica como
principal atuante do sistema. Como na aplicagdo aqui relatada o acionamento das bombas
de combate a incéndio que sdo controladas a partir do circuito dos painéis elétricos exige
uma consideravel atencdo, ¢ essencial atentar-se aos procedimentos e orientagdes

apresentadas pelas normas vigentes ao nivel de tensdo e suportabilidade do sistema.

2.8 PREMISSAS PARA A PARTIDA DAS BOMBAS DE COMBATE A

INCENDIO

Essencial para a construgdo do sistema, ¢ entender as caracteristicas dos
componentes envolvidos em sua constituicdo. Nesse topico serdo abordadas as principais
premissas envolvidas na partida das bombas de incéndio, evento este realizado por meio
dos painéis elétricos, sendo estas: os métodos de acionamento dos sistemas, que pode
ocorrer manualmente ou por meio de sensores- pressostatos, fluxostatos, as técnicas de
partidas dos sistemas de motores- partida direta, estrela-triangulo, compensadora ou

eletronica (softstarter, inversor de frequéncia).

2.8.1 METODOS DE ACIONAMENTO DOS SISTEMAS

A bomba de incéndio entra em funcionamento mediante:

e Acionamento manual realizado por botoeira tipo liga/desliga — proximo
aos hidrantes;

e Acionamento automadtico realizado por pressostatos/mandmetros para
reservatorios subterraneos, no nivel do piso ou semienterrados, ou por
meio de chave de fluxo (fluxostatos) para reservatorios elevados.

(PEREIRA,2009).

Considerando os tipos de acionamento dos sistemas existentes, temos:



2.8.1.1 ACIONAMENTO MANUAL

Os acionadores manuais podem ser chaves (Figura 8) ou botoeiras (Figura 9). As
chaves do tipo ligam/desligam permitem que o usuario ative e desative a bomba junto ao
hidrante. As botoeiras permitem que o usudrio acione a bomba junto ao hidrante e sua
desabilitacdo ¢ feita no quadro elétrico. Além dos acionadores manuais instalados junto

aos hidrantes, devera existir um no quadro elétrico de comando.

Figura 8 - Chave Tipo Liga/Desliga

EMERGENCIA

Fonte: Intelbras, (2018).

Figura 9 - Botoeira Tipo Liga/Desliga

-

Fonte: Jato Sistemas, (2012).

2.8.1.2 ACIONAMENTO POR PRESSOSTATOS

Pressostatos correspondem a dispositivos capazes de detectar a pressdo da agua

na rede. Sao responsaveis pelo monitoramento, o qual emite uma resposta elétrica ao ser



acionado, como uma a¢do automatica do sistema ou um alerta para a interven¢ao manual
do operador. Ou seja, toda vez que ele detecta que a pressao do fluido diminui, ele aciona
a bomba, e quando se estabiliza ele desliga a bomba. A Figura 10 representa as partes
construtivas dos pressostatos € a Figura 11 um dos modelos mais utilizados para o

acionamento de sistemas de combate a incéndio. E composto por:

e Controlador ou mecanismo de ajuste: elemento responsdvel por
criar/ajustar pontos maximos ¢ minimos de pressdao para a atuagdo do
pressostato.

e Sensor: monitora os fluidos para garantir a atuacdo do pressostato no
momento em que a pressdo atingir valores fora da faixa limitada pelo
controlador. Pode ser constituido por um diafragma, pistdo, fole ou
transmissor.

e Chave de interrup¢ao ou unidade: elemento que recebe a atuacao do
sensor. Ele possui contatos normalmente abertos (NA) ou normalmente
fechados (NF), que sdo comutados quando o pressostato atua, gerando
alguma resposta ou desempenhando alguma funcao no circuito elétrico

em que sdo conectados. (MATTEDE,2022)



Figura 10 - Partes Construtivas Pressostato Para Agua e Ar 1- Anel de deslizamento

2- Parafuso de aterramento
3-  Parafuso da tampa

25 1 14 2 3 4 4-  Tampa
5-  Eixo
24 6-  Brago articulado

7- Mola de encaixe
8- Brago de encaixe
17 9- Conjunto da caixa do
pressostato
10- Parafuso autoatarraxante
25 9 11- Chave manual
12- Base
16 13- Parafuso sem cabega
10 14- Parafuso de pressdo de
parada
15 15- Almofada de pressao
16- Retentor da mola
22 - 17- Mola de compressdo
11 18- Sapata de pressdo
19- Diafragma
21 12 20- Flange G1/4 ou G1/2
21- Capa
20 22- Brago do diferencial
23- Mola de tensdo
19 18 6 7 13 24- P.arafuso. da pressdo
diferencial

Fonte: DANFFOS, (2016). 25- Bragadeira

Figura 11 - Pressostato DANFFFOS

Fonte: DANFFOS, (2016).

2.8.1.3 ACIONAMENTO POR FLUXOSTATOS

Dispositivo que funciona de acordo com o nivel do fluxo dos fluidos. Quando
algum ponto de consumo ¢ aberto e a agua passa pela bomba, o fluxostato detecta seu

fluxo e d& um comando para a bomba. Quando essa movimentacdo da agua ¢é



interrompida, o fluxostato deixa de detectar o fluxo e d4 um comando de desligar para a
bomba. (BEATO, 2019)

Destaca-se que o fluxostato necessita de um fluxo e uma press@o minima para ser
acionado. Isso significa que abrir muito pouco um ponto de consumo ou mesmo um
pequeno vazamento passara desapercebido para o fluxostato e a bomba nao serd acionada.
(BEATO, 2019).

Existem diversos tipos de fluxostatos e que podem ser selecionados de acordo com

a sua aplicacdo. Sua classificagdo ¢ concentrada em trés grupos:

¢ Fluxostato operado por aleta: depende do fluido empurrando contra
uma pa interna. A medida que o fluxo cai para os niveis predefinidos, é
acionada uma alavanca mecanica magnética interna e uma chave de
acoplamento que essencialmente desarma a chave.

¢ Fluxostato ultrassonico: enviam sinais quando detectam uma mudanca
no fluxo e sdo ligados a parte externa dos tubos.

¢ Fluxostato de area varidvel: possui um pistio interno que ativa a chave.
O fluxo entra e adiciona pressdo ao gatilho magnético; assim que essa
pressdo atingir o nivel predefinido, a chave sera desligada. Podem ser
ainda do tipo palheta de insercao, tipo chave fluxo émbolo, termal e

pistao.

Dos modelos existentes a mais utilizada ¢ apresentada na Figura 12. A chave de
controle de fluxo serve para indicar a presenca ou auséncia de fluxo dentro da tubulagao,
atuando como um dispositivo complementar de seguranca e protecdo para ligar e/ou
desligar alarmes, motores, compressores, maquinas, bombas d’agua etc., ajudando a
detectar problemas como: quebra de correia, engripamento de bombas ou mancais.

(TESLA, 2018)

Figura 12 — Chave de Fluxo WL 118

Fonte: TECNOFLUID, (2018).



2.8.2 METODOS DE PARTIDA DE MOTORES ELETRICOS

Um dos momentos mais criticos € a partida de motores elétricos, pois nesse
momento, os motores solicitam uma corrente muito maior do que em servi¢o continuo,
devido a mudanga de inércia do motor. (FRANCHI, 2008)

Atrelado a isso, MAMEDE (2015) ainda ressalta que a adoc¢ao de um sistema de
partida eficiente ¢ uma das regras basicas para se obter do motor uma vida ttil prolongada,
custos operacionais reduzidos, além de dar a equipe de manutencdo da industria
tranquilidade no desempenho das tarefas diarias.

Os critérios de selecdo para o método de partida adequado envolvem
consideragdes quanto a capacidade de instalagdo, requisitos da carga a ser considerada,
além da capacidade do sistema gerador. O que diz respeito a protecdo dos sistemas de
partida dos motores e componentes designados a sua efetivacdo nio sdo o foco deste
trabalho.

Portanto, a seguir serdo apresentados os mais métodos de partidas mais utilizados

e suas caracteristicas particulares.

2.8.2.1 PARTIDA DIRETA

E o método mais simples, na qual sdo utilizados apenas contactores, disjuntores
ou chaves interruptoras (Figura 13) (MAMEDE, 2015). Apresenta as trés fases ligadas
diretamente ao motor, o que ocasiona um pico de corrente. (FRANCHI, 2008). Dessa
forma, ¢ recomendado que seja utilizada para motores de até 7,5cv. Além disso, a chave
de partida direta ¢ um dispositivo pelo qual o motor parte com valores plenos de
conjugado e de corrente de partida, pois suas bobinas recebem a tensdo nominal de

servico. (DRAKA, 2012)



Figura 13 - Diagrama de Forga e Comando de Partida Direta

!
:

L1 L2 L3 PE

Fonte: Autor, (2022).

e Vantagens: equipamentos simples e de facil construcdo e projeto;
conjugado de partida elevado; partida rapida; baixo custo. (FRANCHI,
2008)

e Desvantagens: acentuada queda de tensdo no sistema de alimentacio da
rede; superdimensionamento dos sistemas de acionamento; imposicao das

concessionarias que limitam a queda de tensdo da rede. (FRANCHI,

2008)

2.8.2.2 PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Chave de partida utilizada principalmente em instalagdes elétricas industriais
sobrecarregadas e para partida de maquinas a vazio e motores com poténcia superior a
7,5cv (Figura 14), pois a partir dai ¢ apresentada uma curva do conjugado de motor
suficientemente elevada. De acordo com MAMEDE (2015), o procedimento de
acionamento ¢ feito, inicialmente com 58% da tensdo nominal, e persiste até que este
alcance uma velocidade préxima a de regime, quando, entdo, esta ¢ desfeita e executada
a ligacdo em tridngulo, assumindo a tensdo nominal.

S6 ¢ possivel o acionamento de um motor com esse tipo de partida se este dispor

de seis terminais acessiveis e dispor de dupla tensdo nominal, tal como 220/380V ou
380/660V.



Figura 14 - Diagrama de Forga e Comando de Partida Estrela-Tridngulo
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Fonte: Autor, (2022).

e Vantagens: baixo custo; elevado numero de manobras; corrente de
partida reduzida a 1/3 da nominal; baixa queda de tensdo dimensdes de
sistema relativamente reduzidas. (MAMEDE, 2015)

e Desvantagens: aplicacao limitada; conjugado da partida reduzido a 1/3
do nominal; tensdo da rede deve coincidir com a tensdo na chave em
tridngulo; o motor deve alcangar, pelo menos, 90% de sua velocidade de
regime para que, durante a comutacao a corrente de pico ndo atinja valores
elevados, proximos, portanto, da corrente de partida com acionamento

direto. (MAMEDE, 2015)

2.8.2.3 PARTIDA COMPENSADORA

Empregada em motores de poténcia elevada- acima de 50cv, que acionam cargas
com alto indice de atrito. E composta basicamente de um autotransformador, contatores,
um relé de sobrecarga, fusiveis retardados e relé de tempo (Figura 15). Esse auto
transformador apresenta varias derivacdes que possibilitam a regulacdo da partida e
geralmente sdao de 65% e 80%, e ¢ ligado ao circuito estator com o ponto estrela curto-
circuitado durante a partida que ¢ desfeito assim que o motor ¢ conectado diretamente a

rede.



Figura 15 - Diagrama de For¢a e Comando de Partida Compensadora
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Fonte: Autor, (2022).

e Vantagens: na derivacdo 65%, a corrente de partida na linha se aproxima
do valor da corrente de acionamento utilizando a partida estrela-tridngulo;
a comutacdo da derivagdo de tensdo reduzida para tensdo de suprimento
ndo acarreta elevacdo da corrente, j4 que o autotransformador se
comporta, nesse instante, semelhantemente a uma reatancia; variacdes
gradativas de tape que possibilitam a adequacao a capacidade do sistema
de suprimento.

e Desvantagens: custo superior; diminuicdes normalmente superiores a
chave de partida estrela-tridngulo acarretam o aumento do volume dos

Centros de Controle dos Motores (CCM)

2.8.24 PARTIDA POR INVERSOR DE FREQUENCIA

Similar a softstarter, o inversor de frequéncia ¢ uma partida eletronica de
acionamento, porém permitindo velocidade varidvel para motores de indugdo trifasicos
(Figura 16). Apresenta excelente performance estética e dindmica, controle preciso de
torque, velocidade, posicionamento ¢ alta capacidade de sobrecarga, permitindo

economia de energia elétrica, contudo seu custo € levado em relacdo a sofistarter e as



demais partidas e geralmente ndo ¢ empregado aos sistemas de combate a incéndio.

(FRANCHI, 2008)

Figura 16 - Inversor de Frequéncia ALTIVAR 31

Fonte: Schneider Eletric, (2022).

2.8.2.5  PARTIDA POR CHAVES ESTATICAS (SOFTSTARTER)

Conhecidas como sofistarter, sao destinadas a aceleragdo, desaceleragdo e
prote¢do de motores de indugdo trifasicos. O controle da tensdo aplicada ao motor,
mediante o ajuste do angulo de disparo dos tiristores, permite obter partidas e paradas
suaves. com o ajuste adequado das variaveis, o torque produzido ¢ ajustado a necessidade
da carga, garantindo, desta forma, que a corrente solicitada seja a minima necessaria para

a partida. (SOUZA, 2019)

e Vantagens: ajuste da tensdo de partida por um tempo pré-determinado;
prote¢do contra falta de fase, sobrecorrente e subcorrente; corrente de
partida moldada de maneira que garanta uma performance melhor que as
demais partidas; pulso de tensdo para cargas com alto conjugado de
partida.

e Desvantagens: a presenca de ponte de tiristores provocam a perda de

poténcia se continuarem ligados a partida; redugdo de torque na partida.



2.8.2.5.1 T1POS DE LIGACAO COM SOFTSTARTER

2.8.2.5.1.1 LIGACAO DIRETA

Nessa ligag¢ao (Figura 17) o motor ¢ conectado diretamente ao softstarter

Figura 17 - Ligagdo Direta com Chave Estatica
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Fonte: Franchi, (2008).

2.8.2.5.1.2 LIGACAO COM CONTATOR EM
PARALELO (CONTATOR DE BY
PASS)

Utiliza de um contator para quando o motor estiver em regime. Essa ligagdo ¢ feita

para reduzir as perdas na sofistarter quando o motor estiver operando normalmente
(Figura 18).

Figura 18 - Ligacdo com Contator de By Pass e Chave Estatica
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Fonte: Franchi, (2008).



2.8.2.5.1.3 LIGACAO EM PARTIDA
SEQUENCIAL DE DIVERSOS
MOTORES

Nessa ligacao (Figura 19) ¢ partido um motor, e ap0s isso, esse motor ¢ alimentado
com tensdo de rede e a softstarter fica liberada para efetuar a partida de outro motor
(FRANCHI 2008). Isso reduz os custos das partidas, desde que sejam utilizados motores

com mesmas caracteristicas de poténcia e carga.

Figura 19 - Liga¢@o Sequencial de Motores com Chave Estatica
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Fonte: Franchi, (2008).

2.8.2.5.1.4 LIGACAO SIMULTANEA DE
DIVERSOS MOTORES

Para que seja possivel, € necessario que a capacidade da sofistarter seja maior ou

igual a soma das poténcias de todos os motores. A Figura 20 representa a ligagdo realizada

Figura 20 - Ligacdo Simultdnea de Diversos Motores com Chave Estatica
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Fonte: Franchi, (2008).



2.8.3 CLASSIFICACAO DAS MOTOBOMBAS

Motobomba ¢ um equipamento utilizado para transferir 4gua ou outros liquidos,
de um lugar para outro. Existem diversos tipos de motobombas, sdo elas: axiais,
radiais/centrifuga, parafuso, diagonal, palheta etc. Contudo, nos sistemas de combate a
incéndio ¢ desejavel que o sistema possua grande fluxo de dgua, baixo (menor ou igual a
15mca) ou média (entre 15 e 50mca) pressao d’agua. Por isso para a motobomba principal
desses sistemas ¢ comumente utilizado a motobomba radial/centrifuga acoplada a um

motor elétrico ou a combustdao. (SOUZA, 2019).

2.8.3.1 ACOPLADA A UM MOTOR ELETRICO

Apresentam maior seguran¢a e confiabilidade aos usudrios. As motobombas
centrifugas série BPI sdo ideais para sistemas de prevencao e combate a incéndios. Com
modelos de 1/2cv até 100cv, proporcionam uma ampla gama de opgcdes e também podem
ser utilizadas em rede de hidrantes, rede de sprinklers e sistema fixo de espuma adaptado

a rede de hidrantes. (SCHNEIDER BOMBAS, 2018).

2.8.32 ACOPLADA A UM MOTOR DE COMBUSTAO

As mais conhecidas sdo as motobombas de incéndio a diesel e podem ser
fornecidas com sistemas de arrefecimento por radiador convencional ou trocador de calor,
dependendo do arranjo fisico previsto no projeto (casa de bombas) para alocagdao dos
conjuntos. Sao projetadas e fabricadas para atender aos rigorosos requisitos construtivos
das normas nacionais NBR-10.897 ¢ NBR-13.714 (padrdao bombeiro), além de atender as
exigéncias da NFPA-20, norma internacional referéncia sobre conjuntos motobombas

aplicados em sistemas de bombeamento de sistemas de incéndio (GERMEK, 2018)

2.9 PAINEIS ELETRICOS

Os painéis elétricos sdo essenciais para a distribui¢do e protecdo de circuitos
elétricos, seja em casos industriais ou residenciais, pois corresponde ao conjunto de
dispositivos de manobra associado aos equipamentos de protecdo, comando, medi¢do e

controle. Podendo ainda ser complementados por acessOrios essenciais para seu



funcionamento instalados em estruturas de suporte internas a um cubiculo metalico, estes
obedecem a diretrizes impostas pelas normas ABNT NBR IEC 60050 (441) e ABNT
NBR IEC 60050 (151).

A seguir, serdo descritos os modos de classificar os painéis elétricos quanto o seu

nivel de tensdo, funcionalidade e forma construtiva, e, as caracteristicas técnicas nominais

essenciais na aplica¢ao dos painéis.

2.9.1 CLASSIFICACOES DOS PAINEIS ELETRICOS

Podem ser classificados quanto:

Nivel de tensiao — Esté relacionado a classe de tensdo dos equipamentos

que compdem o quadro. Estes podem ser divididos em dois niveis:

o Painéis de baixa tensdo: sdo aqueles que, em seu interior, estdo

reunidos equipamentos e dispositivos dos quais o nivel de tensao ¢

igual ou inferior a 1.000V, e possuem diversas aplicacdes, como:

Centro de Controle de Motores (CCM), para a alimentagao
de motores elétricos;

Quadro de Distribuicao de Luz (QDL), para a alimentacao
de circuitos de iluminagao;

Quadro Geral de For¢a (QGF), quando suprem diversos
painéis por meio da alimentagdo de um ou mais
transformadores;

Para alimentagdo de instalacdes residenciais e/ou

equipamentos especificos.

o Painéis de média tensdo: sdo aqueles que apresentam em seu

interior equipamentos e dispositivos de controle, manobra,

protecao ¢ medicdo que operam em um nivel de tensdo entre

1.000V e 50 kV.

Funcionalidade — Os painéis podem assumir diversas aplica¢des dentro

de um sistema. O que define qual sera a sua fun¢do sdo os dispositivos que

o constitui. Sendo assim, temos:



o Painel de controle: quando nele estdo instalados dispositivos e
circuitos para realizar o controle de equipamentos a partir de sinais
enviados por relés ou outros dispositivos

o Painel de comando: abriga equipamentos responsaveis pelo
comando e manobra de circuitos de baixa ou média tensdo, como
chaves seccionadoras, disjuntores, etc.

o Painel de medi¢cdo: apresenta em seu interior aparelhos para
medicdo de pardmetros elétricos, com demanda e consumo de
energia elétrica, por exemplo.

o Painel para banco de capacitores: composto por unidades
capacitivas, chaves de controle e, em certos casos, controlador de
fator de poténcia para evitar pagamentos por excessos de reativos

no sistema devido a instalagao.

Forma construtiva — Diz respeito ao formato dos painéis. Podem ser:
o Painel do tipo armario: constituido de uma unica coluna fechada,
do tipo assentado ao piso (autoportante), podendo ser dotado de

varias compartimentos ou subsecdes. Observe a Figura 21:

Figura 21 — Painel Elétrico Tipo Armario

Fonte: Elétrica Predial, (2022).

o Painel do tipo multicolunas: também conhecido como multiplas
colunas, corresponde a conexao de varias colunas ou armarios,

mecanicamente unidas. Observe a Figura 22.



Figura 22 - Painel Elétrico Tipo Multicolunas
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Fonte: Monter, (2022).

o Painel do tipo mesa de comando: corresponde ao tipo fechado,
apresentado na posicdo horizontal na forma de mesa, podendo ser
ainda inclinado em até 15° ou uma jung¢do de ambos, de forma a
facilitar o acesso aos dispositivos de controle, medicao, sinalizagao,

etc. Observe a Figura 23.

Figura 23 - Painel Elétrico Tipo Mesa de Comando

Fonte: Citisystems, (2014).

o Painel do tipo modular: conjunto fechado em formato de caixa, com
instalagdo normalmente a ser feita na posi¢cdo vertical. Importante
ressaltar que esse tipo de painel ¢ o mais utilizado para os aplicados
em sistemas de combate ao incéndio, visto seu formato e facilidade de

acesso. Observe a Figura 24 a seguir.



Figura 24 - Painel Elétrico Tipo Modular
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Fonte: Desco Automacao e Robotica, (2022).

o Painel do tipo multimodular: composto pela combinacao lateral de dois
ou mais conjuntos metalicos, com barramentos e cabos passando pela

abertura nas faces laterais das caixas adjacentes interligadas. Observe
a Figura 25.

Figura 25 - Painel Elétrico Tipo Multimodular

Fonte: Citisystems, (2014).

Painel do tipo fixo e extraivel: composto por gavetas extraiveis ou equipamentos
como chaves e disjuntores. Estes podem ser retirados sem auxilio de ferramentas, estando

o painel energizado ou nao, desde que o ramal que necessita de intervengdo esteja
desconectado. Observe a Figura 26.



Figura 26 - Painel Elétrico Tipo Fixo e Extraivel
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Fonte: Rio Tech, (2022).

2.9.2 CARACTERISTICAS TECNICAS NOMINAIS

Todos os painéis elétricos, assim como todo equipamento e artificio que lida com

eletricidade, precisa apresentar de forma clara suas limitagdes de operagdo para garantir

seu funcionamento adequado. Dessa forma, a seguir serdo apresentadas as principais

especificagdes técnicas que estdo atreladas ao uso dos painéis elétricos, € sdo essenciais

para o conhecimento profissional.

Tensio Nominal — E a tensdo nominal de operagio a que é submetido o painel
em condi¢des normais de operagdo. Nos circuitos trifdsicos, a tensdo nominal
¢ a tensdo entre fases.

Tensdao Nominal de Isolamento — Consiste no valor de tensao para qual os
ensaios dielétricos e distancia de escoamento sdo referidas. Importante
ressaltar que o valor de tensdo nominal de operacdo méxima do conjunto nao
pode ultrapassar a tensdo nominal de isolamento.

Corrente Nominal de Regime Continuo — Enquanto que a corrente nominal ¢
dada em funcdo da capacidade individual de seus componentes nas condigdes
de operagdo exigidas, a corrente nominal de regime continuo representa o
valor de corrente que deve ser conduzida pelo painel e pelos componentes sem
que haja elevagdo de temperatura superior ao valor definido por norma para
cada componente.

Corrente Dindmica Nominal de Curto-circuito — E o valor de pico da corrente
de curto-circuito o circuito principal possa conduzir, em condi¢do de ensaio,

sem que qualquer componente do painel possa ser danificado.



Corrente Térmica Nominal de Curto-circuito — Valor eficaz da corrente de
curto-circuito que o circuito principal pode conduzir por 1s ou pelo tempo
especificado pelo fabricante em condi¢des de ensaio, sem que qualquer
componente do painel possa ser danificado termicamente.

Corrente Nominal Condicional de Curto-circuito — Maior valor da corrente de
curto-circuito, seja monofasico-terra ou trifasico, que o circuito principal do
painel pode ser submetido, e que deve estar protegido por um dispositivo de
protecao contra curto-circuito, especificado pelo fabricante.

Frequéncia Nominal - Frequéncia em que todos os elementos do painel
operam em condi¢des nominais, podendo variar em até 2%, ou qualquer valor
que seja especificado pelo fabricante.

Temperatura Ambiente — Valor maximo de temperatura e pode ser definida a
partir de duas condi¢des: para instalacdes ao tempo ou instalagcdes abrigadas.

o Temperatura ambiente para instalagdes abrigadas: operacdao do
painel ocorre em um ambiente no qual a temperatura maxima nao
excede o valor normativo de +40°C e, em um periodo médio de
24 horas, ndo exceda +35°C, sendo o valor minimo inferior de -
5°C para locais com clima tropical.

o Temperatura ambiente para instalagdes ao ar livre: o painel
elétrico opera em ambiente no qual a temperatura maxima nao
ultrapassa o valor normativo de +40°C, e em um periodo médio
de 24 horas, ndo exceda o valor de +35°C, sendo o valor minimo

inferior de -25°C para locais com clima tropical.



3  METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO

Para que seja possivel a implementacao de painéis para o controle de sistemas de
combate ao incéndio € necessario garantir que o funcionamento das instalagdes e do
sistema sejam efetivas. Com esse objetivo alguns procedimentos, execugdo e materiais
devem ser empregados em concordincia com as normas relacionadas a esta aplicacdo.
Dessa forma, neste capitulo serdo apresentados e descritos os procedimentos,
dimensionamento do quadro elétrico de comando e for¢a, materiais envolvidos e modelo
de checklist para mensurac¢ao de concordancia das instalagdes seguranga e pontos de foco
a serem considerados para a proje¢do e efetivagdo do uso dos painéis responsaveis pelo

acionamento dos motores e dispositivos que compdem os sistemas de combate a incéndio.

3.1 DIMENSIONAMENTO E PROJETO DO QUADRO ELETRICO

Todo projeto ¢ construido a partir da finalidade do circuito, e no caso aqui descrito,
o acionamento de um sistema. Para isso ¢ necessario haver uma légica que relacione as
formas de operacdo como também da atuagao da protecao.

Os projetos sdo compostos por diagramas elétricos que consistem em
representacdes por meio de esquemas que norteiam as conexdes de alimentagdo,
acionamento e protecao de dispositivos a partir das singularidades da aplicagao.

Para um acionamento eficiente, ¢ essencial que a maneira como os dispositivos
operam, tanto em caso de ligamento e desligamento como no caso de falhas, esteja clara.
Ademais, ¢ importante observar a alimentagdo do sistema assim como prever os
dispositivos de protecdo. Esse esquema de ligagdo e todos os dispositivos envolvidos
formam o diagrama de comando.

Como os diagramas de comando tém por finalidade nao apenas o acionamento de
cargas, mas também a prote¢do, pode-se analisa-los separadamente, ainda que seus
funcionamentos sejam dependentes e interligados: o circuito de for¢a e o de comando. No
circuito de forga, composto por equipamentos mais robustos, circulam correntes mais

elevadas e no de comando, apenas as correntes necessarias para acionar os dispositivos



de seccionamento e protecdo, sendo possivel dessa maneira, uma construcao isolada dos
dois circuitos, proporcionando uma maior seguranga ao sistema.

Diante disso, a seguir serdo apresentados os circuitos de for¢a e comando
destinado ao acionamento automatico e manual de motobombas aplicadas em sistemas de

combate a incéndio.

3.1.1 CIRCUITO DE FORCA

Considerando as boas praticas das leituras e interpretacdes de projetos, a analise
do circuito de forca sera feita seguindo a ordem de cima para baixo, da esquerda para a

direita. A Figura 27 apresenta o circuito de for¢a simulado para esta aplicacao.

Figura 27 - Circuito de Forga
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Fonte: Autor, (2023).

Inicialmente, observa-se na Figura 28 que contém detalhes sobre a protecdo
aplicada ao sistema em simulacdo, o elemento QI que consiste em uma chave
seccionadora que permite a desenergizagao e bloqueio por cadeado, caso seja necessario
fazer manutencdo no quadro ou remog¢ao do motor elétrico com seguranga. O elemento

J1 corresponde a um Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS), comumente utilizado



em instalagdes elétricas e apresenta a fun¢do de detectar sobretensdes na rede, desviando
as correntes de surto que possam danificar o funcionamento do sistema.

Posteriormente, em K5, tem-se um relé falta de fase que ¢ responsavel por
proteger o sistema caso ocorra a falta de alguma das fases encarregadas por alimentar o
sistema, podendo assim danificar os motores e/ou os dispositivos A utilizacdo desse
componente ¢ indispensavel, como aponta o subitem “C” da NT 015 (2016), para a
construgdo do painel elétrico visto sua responsabilidade quanto a conservacao do sistema.
Importante ressaltar ainda que existem relés de falta de fase capazes de detectar a
sequéncia incorreta das fases, a assimetria no angulo de defasagem das fases, auséncia do
neutro, etc., que aumenta a protecao dos dispositivos envolvidos do sistema. Para definir

o relé que sera utilizado, € relevante observar o nivel de tensao o qual ele estara submetido

e o limite de corrente de condugdo suportada pelo mesmo.

Figura 28 - Detalhe da Protecdo do Circuito de Forga
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Em seguida, para a ativacdo das motobombas anti-incéndio, € necessario entender
sobre o fornecimento de energia elétrica para a instalagdo, mais especificadamente sobre
a categoriza¢do do ramal de entrada, alimentacdo e partida dos equipamentos. No caso
das concessiondrias do Grupo Energisa, essa padronizagdo se d4 por meio das NDUs 001,
002 e 003 atentando-se as limitagcdes impostas sobre o nivel de tensdo demandada, a
classificacdo do ramal de entrada (aéreo, subterraneo ou utilizando subestacdes), os
equipamentos envolvidos como disjuntor, tipo de medi¢ao, condutor, eletroduto e o poste
para o atendimento, e, a utilizacdo de determinadas cargas como 0s motores € o0 seu
acionamento, por exemplo.

No caso dessa aplicacao, como a NT 015(2016) limita a utilizagao de dispositivos

eletronicos para a partida dos motores com softstarter ou inversor de frequéncia,



especificado por meio do item C.2.17.1, € possivel determinar o tipo de partida que possa
ser utilizada para o acionamento das motobombas por meio da Tabela 1.

As especifica¢des dos condutores utilizados nas conexdes de cada elemento sao
determinadas de acordo com a poténcia das cargas (no caso, as motobombas) e do nivel

de tensdo de fornecimento de energia do estabelecimento.

Tabela 1 - Dispositivo de Partida de Motores

. A . Tensao
. . Tipo de Poténcia do L. Taps de
Tipo de Partida Chave Motor (CV) Secu(l\ll(;arla Taps Partida
Estrela/ 5<P<40 220/127
Triangulo 75<P<40 380/220
. 5<P<40 220/127
Série Paralelo - -
7,5<P <40 380/220
5<P <40 220/127
Chave = 50, 65, 80 50
Compensadora 7.5 <P <40 380/220
Indireta
Automatica Igual a chave série —

paralelo desde quem vem os
valores em ohms das
Sofistarter Sem 380/220 resisténcias ou iguais ou
restrigdes maiores que o valor obtido
da relagdo 60 + CV
(220/127) e 160 ~ CV

(380/220)

Fonte: (Energisa, 2019) Adaptado.

A partida estrela-tridngulo corresponde ao método de partida empregada para a
motobomba principal da simulagdo apresentada na Figura 29, e seu acionamento ¢ feito
por meio dos contatores K1, K2 e K3. Nessa técnica, durante a partida em estrela, o
conjugado e a corrente de partida ficam reduzidas a 1/3 de seus valores nominais, ou seja,
o motor inicia seu funcionamento em estrela, com 58% da tensdo nominal
(FRANCHI,2008). Portanto, motor s6 pode partir através de chave estrela-triangulo
quando o seu conjugado, na ligagdo estrela- quando assume 100% da tensdo nominal, for
superior ao conjugado da carga no eixo (MAMEDE, 2015). Ou seja, quando o torque for
suficientemente elevado para acionar a carga. Como a carga em questao corresponde a
vazdo do sistema, isso significa que o acionamento sera efetivo quando ocorrer a
comutagao da partida elétrica estrela para tridngulo, a partir do momento em que a tensao

elétrica atingir o valor adequada requirida pelo motor.



No que diz respeito a comutagdo de estrela- tridngulo, diante das especifica¢des
citadas, o item C.1.9. da NT 015(2016) pode ocasionar questionamento quando analisado
junto ao item C.2.17.2. que estabelece o periodo de aceleragdo do motor limitado a 10s.
Dessa forma, ¢ recomendado o ajuste diante do menor tempo (10 segundos) no timer do
relé temporizador responsavel pela mudanca da partida estrela para triangulo do motor
elétrico quando este alcangar uma velocidade proxima da velocidade de regime e
consequentemente, o acionamento da bomba hidraulica.

Diante do exposto, este aspecto de suavizacao dos efeitos da partida e o seu baixo

custo sdo as principais motivagdes de utilizar-se deste método.

Figura 29 - Circuito de Forga Motobomba Principal
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Fonte: Autor, (2023).

J& o contator K4 ¢ responsavel pelo acionamento da motobomba Jockey, que por
sua vez, € responsavel por suprir o sistema quando houver uma pequena queda de pressao,
por exemplo um vazamento na tubulagcdo. Como a utilizagao de dispositivos para partida
automatica dos motores ¢ estabelecido pela Energisa para bombas a partir de Scv, ¢
possivel utilizar as motobombas Jockey com poténcia inferior e considerar a partida

direta, como ¢ representado no diagrama da Figura 30. Vale salientar que a exigéncia de



redundéancia da bomba ndo ¢ uma obrigatoriedade, trata-se apenas uma boa pratica que

aumenta a probabilidade de funcionamento e confiabilidade do sistema (SOUZA,2018).

Figura 30 - Circuito de Forca Motobomba Jockey
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Fonte: Autor, (2023).

Além disso, a NT 015(2016) prevé que a automatizagdo da bomba principal ou de
reforco deve ser executada de modo que, apds a partida do motor seu desligamento seja
somente manual no seu proprio painel de comando, localizado na casa de bombas, ¢ a
bomba Jockey pode ser acionada de maneira automatica de acordo os niveis de pressao
segundo o item C.1.15.2 da norma. Essa automatizagdo deve ser realizada por meio de
pressostatos, conforme apresentado na Figura 5, e ligados nos painéis de comando e
chaves de partida dos motores de cada bomba.

No que diz respeito a prote¢ao das bombas contra incéndio, recomenda-se que
sejam dispensados os dispositivos de protecao contra sobrecarga e curto-circuito. Isso
pode causar confusdo e espanto aos projetistas por fugir do habitual, mas tal

recomendacdo ¢ também prevista na NBR-5410(2004):

5.34.4 Casos em que é recomendada a omissdo da protecido contra

sobrecargas por razodes de seguranca.



Recomenda-se omitir o dispositivo de protecdo contra sobrecargas em circuitos
que alimentem equipamentos de utilizagdo, nos casos em que o desligamento
inesperado do circuito suscitar uma situagdo de perigo ou, inversamente,
desabilitar equipamentos indispensaveis numa situagdo de perigo. S&o

exemplos de tais casos:

a) Circuitos de excitagdo de maquinas rotativas;

b) Circuitos de alimentacdo de eletroimds para elevagdo de

cargas;

¢) Circuitos secundarios de transformadores de corrente;

d) Circuitos de motores usados em servicos de seguranga

(bombas de incéndio, sistemas de extracao de fumaga etc.).

3.1.2 CIrRcUITO DE COMANDO

Na Figura 31 ¢ enfatizado o circuito de comando responsavel pelo acionamento
dos sistemas de combate ao incéndio que serd ampliada em pontos especificos para

explanacdes detalhadas.



Figura 31 - Circuito de Comando
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Como no diagrama a escolha foi de ndo trazer o neutro do painel de protecao e
medi¢do, os comandos apresentam 380V que serdo reduzidos a 24 volts por meio de um
transformador, para proporcionar maior seguranga aos que irdo manusear o quadro, como
¢ recomendado na NBR 5410(2004) para extra baixa tensdo ¢ NR 12 (1978), que contém
as diretrizes de seguranca no trabalho em méquinas e equipamentos.

Seguindo o mesmo procedimento de andlise e interpretagdo de projetos,
inicialmente observa-se a presen¢a de contato normalmente aberto (NA) do relé de falta
de fase. Isso significa que, em caso de falta de fase, o rel¢ indicara por meio do sinaleiro
H4 presente na face do painel elétrico como ¢ exigido na NT 015(2016). Vale salientar
que esta norma se refere a sinalizar com relagdo a falta de fase, porém nao ha sentido em
sinalizar e deixar que o motor entre em funcionamento e venha a queimar em seguida, o
que poderia ser reavaliado pelos 6rgaos competentes.

Em seguida, o sinaleiro H1 ¢ utilizado para apontar que o painel esta energizado,
enquanto que contatos referentes ao acionamento das bombas principal e Jockey sdo
responsaveis pelo acionamento do alarme sonoro HS, que indicara que as bombas estdo
em operacao.

A Figura 32 apresenta detalhes da sinalizag¢do e sonorizagao do painel.



Figura 32 - Detalhes da Sonorizagéo e Indicagdo de Energizacdo e Falta de Fase
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Fonte: Autor, (2023).

S1 representa uma chave rotativa seletora com duas posicdes possiveis,
automatico ou manual, que permite o acionamento dos circuitos.

S2 representa uma botoeira (botdo pulsante) NA que, ao ser pulsada, permitird a
energizacdo das bobinas dos contatores K1 e K3 que sdo responsaveis pela partida em
estrela da motobomba principal de maneira manual. Com isso, o selo em S2 ¢ firmado
pelo contato de K1 e se estabelecerd até que ocorra a interrup¢do da energizagao pela
botoeira S3 normalmente fechada, responsavel por desligar a motobomba.

Com a excitagdo de K1, um contato deste permite a energizagdo de KT, um relé
temporizador estrela-tridngulo que, a partir do momento em que for energizado, conta 5
segundos para a energizagdo da sua bobina interna e consequentemente comutacao dos
estados dos contatos, bloqueando a energizacdo de K3 e permitindo K2. Ou seja,
impedindo a energizac¢ao simultanea de K2 e K3 para que ndo ocorra um curto circuito e
comutando a partida estrela para tridngulo, atingindo assim o regime pleno do conjugado
do motor.

No acionamento automatico, sua fun¢ao sera similar a manual, entretanto a partida
se dard por meio do pressostato simbolizado por Bl- que, fisicamente, ¢ instalado na
tubulacdo de 4gua a jusante da bomba de valvula unidirecional, no qual sua operacdo ¢
dada pelo fechamento do contato NA quando a pressdao do sistema for menor que a
pressao pré ajustada. Essa queda de pressdo ocorre quando ha abertura de um hidrante ou
vazamentos indesejados, ocasionando a performance do pressostato similar ao de uma

botoeira, e por isso a utilizacdo da bomba Jockey.



Para desativar este sistema, a norma NT 015(2016) especifica que sua
desenergizagao deve ser feita manualmente, o que justifica a presenca da botoeira S3 para
esse modo de operagdo também.

Os detalhes do circuito de acionamento da bomba principal podem ser

visualizados na Figura 33.

Figura 33 - Acionamento Motobomba Principal
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Fonte: Autor, (2023).

Além disso, no que diz respeito ao acionamento da bomba Jockey, seu comando
¢ bastante similar ao da bomba principal, diferenciando-se que por ser uma bomba de
poténcia menor. Ela sera acionada através de uma partida direta utilizando o contator K4
e sua ativacao ocorre de maneira manual por meio da botoeira S5, ou automatica a partir
do pressostato, sendo sua desativacdo realizada pela botoeira S6. O contato de Kl
presente neste circuito ¢ responsavel em impedir o acionamento simultaneo das bombas.

O pressostato da bomba Jockey apresentara um modelo diferente do responséavel

pelo acionamento da bomba principal, possuindo este, dois niveis de ajuste, 0 maximo e



o minimo, para que, quando houver queda de pressao, o elemento B2 feche o contato até
que a pressao atinja o nivel superior ao ajustado (SOUZA,2018)

Vale ressaltar que o nivel minimo deste pressostato devera ser maior que o nivel
minimo do pressostato da bomba principal, pois € esperado que as quedas de pressdo
suaves sejam supridas pela bomba Jockey. Quando a queda de pressdo for abrupta, a
bomba Jockey nao conseguira suprir a queda de pressao, acionando o pressostato da
bomba principal que, através do contato K1, desligard a bomba Jockey para que ndo
funcionem simultaneamente.

Os detalhes do circuito de acionamento da bomba Jockey podem ser visualizados

na Figura 33.

Figura 34 - Acionamento Motobomba Jockey
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3.1.3 REPRESENTACAO FiSiCA



Ap0s estabelecido o funcionamento, parte para montagem do quadro elétrico. Na
Figura 35 encontram-se as representacdes do posicionamento, com a indicacdo da
disposi¢do dos componentes e detalhamento dos materiais empregados para a montagem

do quadro elétrico.

Figura 35 - Vista Interior do Painel de Comando

Painel Modular
T 600x800x250 mm

0 ———— Contator K1
Projegio da e 00 Ee
ventoinha 8— -—
grade o/ filro ! As conexiies sequem o
r:n_l__l__ esquema da simulaco no

Barra Chata de
Cobre 344 "™

e "t:
Protecio de | |
[
(=]

CADSimu

Triho perfurado pf fivacio

Acrilico .l Contator K2
Parafuso de Latio H
]
%y @
————Contator K2
Placa de
Montagem\ Canaleta de PVC
L | " 30x30 mm

[~ [ a—
Vergalr:éu%" com_| | : —— Contator K4

Porcas e Amuelas |

J @ _——Temporizador

Disjuntor Geral

| ——Relé Falta de Fase
DPS

™~._Ventoinha
120x120 mm

™—Grade com Fillro

b Barra Chata de Isolador Epdxi

cobre¥4 %l 20x25 mm
arafuso de Latio
Yrnt
L

Fonte: Autor, (2023).

A Figura 36 representa a vista frontal externa do quadro enquanto que a Figura 37
representa as vistas laterais externa, ambas com a apresentacdo de informagdes
importantes a serem seguidas como por exemplo, a nomenclatura do tipo de aplicacdo ao

qual o painel elétrico se destina e adverténcias quanto ao uso.



Figura 36 - Vista Externa do Painel de Comando
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Figura 37 - Vistas Laterais do Painel de Comando
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Além disso, identificagdo dos componentes responsaveis pelo acionamento dos
comandos ¢ feita individualmente sobre cada elemento, conforme o item C.1.16.1

subitem do item C1.16 referente a sinaliza¢dao do painel elétrico na NT 015 (2016).

3.2 LISTA DE MATERIAIS

A Tabela 2 representa uma lista com os materiais a serem utilizados para a
montagem do quadro elétrico. As dimensdes e limitagdes quando a faixa de operagdo dos
dispositivos sdo apenas ficticias, importando apenas os materiais utilizados. Para a
construcdo do quadro ¢ necessario levar em conta a demanda das instalacdes e as
caracteristicas da carga a ser atendida como distancia do quadro para o ramal de entrada
e carga, maxima corrente suportada, nivel de tensdo de operagao, etc.

Especificagdes quanto as bombas e equipamentos externos ao quadro ndo serao
abordados neste trabalho, pois, assim como a determinacdo dos condutores utilizados,

variam de acordo com as dimensdes € servigo ao qual o estabelecimento ¢ destinado.

Tabela 2 - Lista de Materiais

Item Descricio Quant. Unid.
1 Quadro de Comando Dim.: 600 x 800 x 250 mm ¢/ placa de 1 pe
montagem
2 Trilho de fixagdo para disjuntores perfurado 1 metros 2 pS
3 Canaleta de PVC 30x30x2000 mm 2 ol
4 Placa de adverténcia 1 ol
5 Veneziana com filtro. Dim.: 120 x 120 mm 2 pS
6 Ventilador 220 V. Dim.: 120 x 120 mm 2 pS
7 Fita isolante 10 metros - Branca 1 pc
8 Fita isolante 10 metros - Cinza 1 pc
9 Fita isolante 10 metros - Vermelha 1 pS
10 Fita isolante 10 metros - Preta 1 pS
11 Barramento de cobre 1/8" x 3/4" x 3,00 m 1 PS
12 Abragadeira de nylon 20 cm - 100 unid. 1 Pe
13 Abragadeira de nylon 10 cm - 100 unid. 1 pc
14 Conjunto sinaleiro completo verde 3 pS
15 Conjunto sinaleiro completo vermelho 1 ol
16 Chave comutadora LIGA/DESLIGA (automético/manual) 2 pS
17 Conjunto botoeira (botdo de pulso) cinza 4 pS
18 Barramento de cobre 1/8" x 3/4" x 3,00 m 1,6 kg
19 Isolador em epdxi @30 x 25 mm 4 pS
20 Isolador em epdxi @30 x 20 mm 4 pS
21 Parafusos em latdo sextavado 1/4"x1/2" 30 pS
22 Parafusos em latdo sextavado 1/4"x3/4" 30 P
23 Arruela lisa em latdo 1/4" 30 ps
24 Porca em latdo 1/4" 30 pS



25 Cabo de cobre para comando #1,5 mm? 50 m
26  Cabos de cobre flex com isolagdo em EPR 0,6/1 kV, 90°C (definir

separadamente considerando a poténcia das motobombas e de X m
fornecimento de energia)

27 Placa de Acrilico 0,5m x 1m 1 pS

28 Terminal pré-isolado tipo pino para cabo flexivel (definir X P

separadamente quanto ao didmetro de cada cabo)
29  Terminal para compressdo tipo olhal para cabo de cobre flexivel

(definir separadamente quanto ao didmetro de cada cabo) X p¢
30 Fita isolante 3M - 20m 1 ps
31 Relé Temporizador Estrela - Tridngulo | ps
32 Relé Falta de Fase (considerar a corrente do sistema e o nivel de |
tensao) ps
33 Contactor Tripolar (considerar a corrente do sistema e o nivel de 4
tensao) s
34 Contatos auxiliares (2 NA + 2 NF) 1 ps
35 Conjunto alarme sonoro audiovisual 1 PS
36 Conector box reto (didmetro a depender dos condutores) 1 ol
37 Dispositivo de Protegcdo Contra Surtos — 20kA 3 ol
38 Eletroduto de PVC (diametro a depender dos condutores) X m
39 Conjunto chave seccionadora (considerar o disjuntor) 1 pS
40 Disjuntor termomagnético (considerar a corrente do sistema e o 1 pe

nivel de tensdo)

Fonte: Autor, (2023).

3.3 CHECKLIST AVALIATIVO

Assim como GIL (2014) destaca, questionarios funcionam semelhantemente a
uma técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sao submetidas
a pessoas com o proposito de obter informagdes sobre conhecimentos, interesses,
comportamento presente e passado, etc.

Importante ressaltar ainda que, considerando que muitos estabelecimentos ndo
apresentam testes validados para avaliar a concordancia dos painéis elétricos destinados
ao acionamento de sistemas anti-incéndio, € essencial prezar pela uniformizagdo dos
mesmos e de maneira a facilitar o manuseio mantendo ainda os principios de seguranga e
funcionalidade dos equipamentos.

Diante disso e do que apontam os estudos e observancia dos profissionais no que
diz respeito as caracteristicas que devem se fazer presentes nos quadros elétricos para esta
aplicacdo, o Apéndice A apresenta um modelo de checklist avaliativo que pode ser
utilizado como modelo para a avaliagdo dos espacgos para a implementacdo dos quadros

elétricos ja em operagdo ou para estabelecer observacdes acerca de futuras instalagdes.



4  CONCLUSAO

O assunto acerca das instalagdes elétricas voltadas a prevengdo e combate anti-
incéndio € extenso e engloba diversas esferas e caracteristicas peculiares, como a situagao
do estabelecimento € bombas a serem acionadas, normas técnicas dos bombeiros e da
concessiondria vigente na localidade, padrdes de entrada de servigo, maneiras de
monitorar ¢ programar manutengdes, a depender das condicdes fisicas limitantes ao
espago em que esta tecnologia ¢ empregada.

O presente trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo principal realizar
um estudo abrangente sobre a aplicag@o de painéis elétricos no acionamento de sistemas
para combate a incéndio, visando desenvolver um modelo que sirva como base para a
implementag¢ao e avaliacao dessa tecnologia.

Em relagdo a analise do processo de especificacdo dos componentes necessarios
para o desenvolvimento e aplicacdo dos painéis elétricos em sistemas de combate de
incéndio, esse trabalho foi capaz de identificar e descrever de forma precisa os elementos-
chave envolvidos nesse processo. Foram abordados os diferentes tipos de componentes
elétricos, suas especificacdes técnicas e caracteristicas necessarias para o adequado
funcionamento no contexto do combate a incéndios. Essa analise contribuiu para fornecer
um entendimento aprofundado sobre os requisitos técnicos que devem ser considerados
na sele¢do e dimensionamento dos componentes dos painéis elétricos.

Além disso, o estudo empreendeu um esfor¢o significativo para identificar e
descrever as normas relevantes para o processo de implementagdo dos painéis elétricos.
Normas importantes, como as da ABNT, e outras relacionadas ao tema foram
cuidadosamente investigadas e incorporadas ao trabalho. Essa abordagem garantiu que
todas as especificagdes e diretrizes estabelecidas por essas normas fossem consideradas
durante o desenvolvimento e simulagdo dos painéis elétricos para combate a incéndio,
proporcionando uma base solida e confidvel para a implementacdo dessa tecnologia
mostrando-se tais normas, serem suficientes para a implementagao e orientacdo aos
profissionais, exceto nas limitagdes impostas a respeito dos artificios, como por exemplo,
a necessidade da partida dos motores ser exclusivamente magnética.

Ademais, foram estabelecidos processos e checklists avaliativos para a aplica¢ao

dos painéis elétricos nos estabelecimentos. Esses processos visam garantir que todas as



etapas envolvidas na implementacdo dos painéis elétricos sejam realizadas de acordo com
as normas estabelecidas, promovendo a segurancga e eficiéncia dos sistemas de combate
a incéndio. A criagdo desses processos e checklists proporciona uma abordagem
sistemdtica e padronizada para a instalacdo dos painéis elétricos, evitando falhas e
garantindo a conformidade com as regulamentagdes pertinentes.

Com base na analise abrangente e na consecucao dos objetivos especificos, pode-
se concluir que este trabalho de conclusdo de curso exp0s de maneira sucinta, as principais
nuances que envolvem painéis elétricos em sistemas de combate a incéndio. Ao
apresentar os principais elementos, artificios e especificagdes dos painéis elétricos, além
de considerar as normas envolvidas e estabelecer processos avaliativos, o estudo contribui
significativamente para a compreensdo e implementacao eficiente dessa tecnologia no
contexto do combate a incéndio. O modelo desenvolvido tem o potencial de ser
amplamente utilizado como referéncia e guia por profissionais da area, proporcionando
um embasamento solido e pratico para a aplicagdo dos painéis elétricos em sistemas de

combate a incéndio.
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APENDICE A — MODELO DE CHECKLIST

AVALIATIVO



QUESTIONARIO AVALIATIVO DA CONFORMIDADE DOS PAINEIS DE ACIONAMENTO
DOS SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO

Empreendimento:

Proprietario: CPF/CNPL:

Endereco: hunicipio:

Finalidade do empresndimento:

Classificacdo Incendiaria: [ Jalta [ Jmedia | | Baixa | TR E

Profissional Responsavel:

Reguisitas

Fornecmento de Energia

Classificacao do Atendimentao: Atende a NDU vigente: [ JSim | ]Mao Obs:

painel Eletrico

Presenca de Projeto & Responsdvel Téonico: | [ Jsim [ NS0 obs:

Identificacdo e organizacdo dos componentas intemaos: { }sim [ }M3o Obs:

Apresenta sinalizacdo de acordo com a NT: | [ 1sim [ Jn3o obs:

Sistema de Combate a Incéndio

Tipo de acionamento: | | Manual | ] Automatico  Obs:

Presenga de reduntancia para casos de falhas: |

Possui bomba Jodkey: ||: Jsim [ JNao Obs:

Presenca de elementos adicionais de seguranca (relé de falta de fase, dps, etc): [ Jsim [ | N3o

Anotagies




