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RESUMO

O presente trabalho tem o intuito de estudar a necessidade de atualizacdo da legislacdo
adotada pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, no que tange a
exigéncia do grupo motor gerador de energia elétrica em edificagdes, principalmente aquelas
com grande aglomeracdo de pessoas (hospitais, supermercados, shopping centers, etc.). Foi
realizada visita técnica no Shopping Iguatemi (Florianépolis — SC), para realizacdo de uma
vistoria com intuito de identificar a existéncia do grupo motor gerador de energia na
edificagdo, além de averiguar seu funcionamento, dados técnicos e principalmente, se havia
ou ndo, vistoria técnica efetuada pelo CBMSC. Através da visita técnica foi possivel constatar
possiveis problemas no servico de atividade técnica da corporacgdo, além de tornar possivel a
analise quanto a funcionalidade do grupo motor gerador de energia para os demais sistemas
de emergéncia. Além disso, o estudo permitiu o conhecimento do grupo gerador e sua
importancia para os sistemas de seguranca exigidos pelo CBMSC para as grandes edificacdes.
Através de visitas técnicas ao ambiente do Shopping Iguatemi, pode-se conferir o sistema de
emergéncia do local e também obter o conhecimento do planejamento de seguranga contra
incéndio do estabelecimento. Foi analisado o funcionamento do grupo gerador e todos 0s
procedimentos que sdo efetuados quando ocorre a falta de energia da concessionaria.
Portanto, foi identificada a importancia do grupo motor gerador de energia elétrica para 0s
sistemas de emergéncia e o estudo concluiu que é necessaria a criacdo de uma Instrucéo
Normativa (IN) para regulamentar a exigéncia do grupo motor gerador para as edificacdes,
que pela quantidade de pessoas que circulam por ela, ndo podem abrir mao desse sistema de
seguranca contra incéndio. Ressaltando sempre a finalidade de uma norma de seguranca,

preservar a vida e o patrimonio.

Palavras chave: Grupo gerador de energia. CBMSC. Instrucdo Normativa. Edificacdes.

Shopping Iguatemi.



LISTA DE ILUSTRACOES E TABELAS

Figura 1 — Trajeto da corrente elétrica e a porcentagem de corrente que passa pelo coragdo . 22

Tabela 1 — Duracdo maxima da tensdo de contato CA ........cccvevieeieeiiiee e 23
Tabela 2 — Duracdo méxima da tensdo de contato CC .........ccvevvverieiiivecie e 23
Tabela 3 — Intensidade da corrente elétrica e seus efeitos no organismo humano .................. 24
Tabela 4 — Tabela de raios de delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre .................... 27
Figura 2 — Grupo Motor Gerador 60 — 72 KVA Mercedes Cramaco ...........cccocverververennennn 29
Figura 3 — Grupo motor-gerador de energia - Equipamento de prevencao contra incéndios .. 30
Figura 4 — Grupo MOTOGEIAGON. ......cueiieieitiietee ettt ettt enree s 31
Figura 5 — Grupo Gerador FG WIlSON ..........ooiiiiiiiiiiie e 32
Figura 6 — No-break estatico operando M CC. .......c.ooiiiiiieiiieie e 34
Figura 7 — No-break estatico operando M CA .........ooiiiiiieiii et 34
Figura 8 — Esquema de uma instalagdo com grupo motor gerador............ccevvverveiieenveeninnn 34

Figura 9 — Instalacdo de seguranca: um no-break estatico, em by-pass, operado por chaves de
TrANSTEIENCIA BSTATICA ... .evvi ittt 35
Figura 10 — Esquema de dois no-breaks em paralelo ..........cccccoevviveiiii i, 35

Figura 11 — Instalagdo de seguranca permanente, com fonte normal e fonte de seguranca .... 36

Figura 12 — Instalagdo de seguranga ndo-permanente, usando bateria............ccccccocvveriverennnnn. 37
Figura 13 — Instalagdo de seguranga ndo-permanente, usando gerador de emergéncia........... 37
Figura 14 — Diagrama unifilar do QGD ..........ccoiiiiiiiii st 38
Figura 15 — Grupo gerador - Cummins POwer Generation ............ccccccvveevvveeiieeesineeesiee e 39
Figura 16 — Grupo Gerador — STEMAC ........ooo it 40
Figura 17 — Grupo Gerador - SCANIA . ... ..ot 40
Figura 18 — Montagem do Quadro de Transmissdo AULOMALICA............cccvveevieeeiiireesiiieeenn. 41
Figura 19 — Esquema do sistema elétrico do Shopping lguatemi.............cccccovvveevieeeiiieeennen. 43
Figura 20 — Grupo Gerador de 500 kVA (Shopping lguatemi)...........ccccovvvveeiieeeiiieee s, 44
Figura 21 — Unidade de controle ST 2080 - StEMAC. ..........ccovvrreiirieeiiiie e 44
Figura 22 — Detalhe do quadro de comando - Stemac (Shopping Iguatemi) ..............ccocc..... 45
Figura 23 — Sala do sistema de supervisdo e controle - Shopping lguatemi...............cccoeennee.. 46
Figura 24 — Disjuntor geral do grupo gerador - Shopping lguatemi ............cccocveevivveeiveeeenen. 46
Figura 25 — Unidade de controle - USCA 1 - Shopping Iguatemi...........ccccceevvvvireeiiiinnneennnnn, 47

Figura 26 — Unidade de controle - USCA 2 - Shopping Iguatemi...........cccccceovvivireeiiiinnneennnnn, 47



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

CA — Corrente Alternada

CBMSC — Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
CC — Corrente Continua

GMG — Grupo Motor Gerador

IN — Instrugdo Normativa

NBR — Normas Brasileiras Reguladoras

NR — Norma Regulamentadora

NSCI — Normas de Seguranca Contra Incéndios.



11
111
1.12
1.2
1.3
14

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.7.1
2.1.2
2.7.3
2.7.4
2.1.5
2.7.6

3.1

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 11
ODJETIVOS ...ttt 12
ODJEEIVO GBIAL ...ttt 12
ODbjetivoS ESPECITICOS .....uviiiieiieiieie e 12
JUSTITICATIVA ...ttt e et e et eeenteeeanneee s 12
METOAOIOGIA ...t 13
Estrutura do trabalno............coveiiie e 14
FUNDAMENTOS TEORICOS........o oottt 15
A importancia da atividade tECNICA ..........ccoviiiiiiiiie e 15
DIPIomMAaS JEQAIS ... 15
Os risCOS da eletriCIdade ... .....c.vve e 18
O CHOQUE BIETFICO ... e 19
Os efeitos da corrente elétrica No cOrpo huMano ...........cccccveeveeeciee e, 20
A dgua e 0 combate @ iNCENAIO ........ceeeiiiieiiiie e 25
O grupo motor gerador e as instalacdes de SeguranGa............ccceevvveerveeesvenenne 28
INtrodug@o a0 grupo MOTOr QErAAON ........ccvveeiiereeiieeetie e e see e see e e e e e e e ereee s 28
Componentes de Um grupo MOLOr gErador..........cuuveiuvreeriireeriieeesieeesieeesaeeesseeeans 32
InstalacGes de SeguranGa PErMANENEES. ........veivereiirireiiieesriee e e e e e e e e sieeesreeeseeee s 33
Exemplo de uma instalagdo de SEgUIaNGa..........c.eeevvreeiieeiiieeeiieeesiieesreeesiee e 38
MOEIOS U8 GIMIG ...ttt 39
QUAAIO A& COMANUD.......cuvieiee ittt ettt e e et e e s s e e e e st e e e s st e e e e s sabareeesenees 41
ESTUDO DE CASO ...ttt ettt snae s 43
O sistema de emergéncia do Shopping lguatemi............cccceveeviie e ciie e, 43
CONCLUSAD ..ottt 49

REFERENCIAS ...oe oot e et e e e e e e e e e e e eeaer e e e e e eeeaaaeines 52



11

1 INTRODUCAO

“A eletricidade é vital na vida moderna. E desnecessario ressaltar sua importancia,
quer propiciando conforto aos nossos lares, quer atuando como insumo nos diversos
segmentos da economia” (ALCANTARA, 2011). Porém sua utilizagdo requer a aplicacdo de
precauces em virtude do risco que a eletricidade oferta, fato que muitos ndo conhecem ou
desconsideram. Os acidentes envolvendo a eletricidade que trazem as mais graves
consequéncias e que também ocorrem com maior freqiiéncia, sdo os registrados no lar e no
trabalho. As normas de seguranca que tratam a respeito da eletricidade, estabelecem que as
pessoas devem ser informadas a respeito do risco ao qual estdo expostas, dos seus efeitos e
das medidas de seguranca aplicaveis para minimizar tal risco. (ALCANTARA, 2011).

Por outro lado, a demanda energética que atualmente existe no pais, exige a
ampliacdo da malha energética para que se possa suprir tal demanda e ndo afete a sociedade
com os riscos de apagdes e os seus efeitos. Sabemos que falta de energia devido a uma falha
do sistema da concessionaria (como um apagédo, por exemplo) sempre causa transtornos para
a sociedade. Com intuito de resolver o problema é que séo elaborados sistemas que possam
atuar na ocorréncia de uma emergéncia. A elaboracdo de um sistema desse tipo requer analise
dos requisitos que a carga exige, tais como a poténcia necessaria e 0s equipamentos que
devem funcionar sem interrupcdo. Apds o estabelecimento desses requisitos, € que se torna
possivel selecionar o tipo de sistema de emergéncia a ser instalado. (AZEREDO, 2006).

Como exemplo, um sistema de iluminacdo de emergéncia bem dimensionado,
utiliza uma fonte de energia independentemente da fonte normal (concessionaria) de
alimentacdo do edificio, que mantém a iluminacdo necessaria de forma automatica, em caso
de interrupcao da fonte de energia normal. A entrada automatica do sistema de iluminacgéo de
emergéncia deve realizar-se em qualquer caso de falha da alimentacéo principal, por abertura
do disjuntor, fusivel ou qualquer manobra que interrompa o sistema normal de iluminacéo.
Esses fatores nos conduzem a seguinte problematica: “Por que é importante a Norma de
Seguranca Contra Incéndios, adotada pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina, exigir o uso de grupo geradores de energia para as edificacbes?”

A partir da formulacdo do problema, procurar-se-& mediante as informacdes
bibliograficas e através de pesquisa de campo durante o desenvolvimento da pesquisa,

confirmar ou ndo a seguinte hipotese de pesquisa:
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Se falta normatizacéo a respeito do grupo motor gerador de energia, entéo
ndo h4 uma conduta padronizada na corporacdo para que seja fiscalizado tal disposito
de seguranca.

Neste contexto, o presente trabalho tem o intuito de estudar a necessidade da
exigéncia legal do uso do grupo motor gerador para as edificacdes que ndo podem sofrer a
interrupgdo de energia elétrica (hospitais, shopping centers, hipermercados, industrias, etc.),
atendendo os sistemas de emergéncia (sistema de alarme contra incéndio, sistema de

iluminacdo de emergéncia, saidas de emergéncia, etc.).

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Estudar a necessidade de atualizacdo da legislacdo adotada pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina — CBMSC, no que tange a exigéncia do grupo motor
gerador de energia elétrica em edificacbes associado aos sistemas de emergéncia,
principalmente aquelas com grande aglomeracdo de pessoas (hospitais, supermercados,

shopping centers, etc.).

1.1.2 Especificos

Identificar os riscos elétricos e os cuidados que o bombeiro militar deve ter ao
lidar com o grupo moto gerador.

Identificar se existem condutas padronizadas no servico de atividade técnica do
CBMSC quanto as exigéncias legais do grupo motor gerador em edificaces.

Apresentar a importancia do grupo motor gerador atuando como um sistema de
geracdo de energia para 0s demais sistemas de emergéncia.

Apresentar as instalacGes elétricas de seguranca permanente.

1.2 Justificativa

O presente trabalho justifica-se pela constatacdo que, por parte das Normas de

Seguranca Contra Incéndios — NSCI1/94, adotada pelo CBMSC, ndo ha obrigatoriedade do uso
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de grupo motor gerador nas edificacdes, principalmente aquelas com grande aglomeracéo de
pessoas (hipermercados, shopping center, inddstrias, etc.).

Como 06rgdo integrante da seguranca publica, o0 CBMSC deve aprimorar seus
servicos constantemente, para oferecer cada vez mais um servi¢o de qualidade a sociedade
catarinense; dentre todas as atividades que lhe sdo cabiveis, a atividade técnica é essencial
para garantir a melhoria desses servigos.

Atuar na prevencdo é a melhor maneira para mitigar 0s riscos aos quais estao
expostas as pessoas e é atribuicdo precipua dos Corpos de Bombeiros Militares. Por esses
motivos, o trabalho em questdo tem o intuito de contribuir para o aperfeicoamento da

atividade técnica, melhorando os servicos prestados a sociedade de modo geral.

1.3 Metodologia

O método utilizado é o hipotetico-dedutivo, partindo de um problema,
apresentado na introducdo, do qual se tenta uma solugdo ou constru¢do de um cenario, que
pode ser confirmado ou rejeitado através do experimento. A hipotese é compativel com o fato
que se pretende explicar, suscetivel de verificacdo e serve para prever e explicar os
acontecimentos relacionados a mesma.

Quanto aos objetivos, foi utilizado como tipo de pesquisa: a pesquisa exploratoria.
Pois 0 método levou o explorador a descoberta de enfoques, percepcdes e terminologias novas
para ele, contribuindo para a modificacdo do seu modo de pensar, avaliando as possibilidades
de desenvolver pesquisas futuras. Uma vez que havia pouco conteudo técnico referente ao
assunto, o explorador teve que presenciar a utilizacdo do grupo motor gerador de energia em
uma edificacdo para melhor entendimento a respeito do tema.

E quanto aos procedimentos técnicos, como pesquisa bibliogréafica,
principalmente artigos e monografias disponiveis na rede mundial de computadores. Foi
realizada visita técnica no Shopping Iguatemi (Floriandpolis — SC), para realizacdo de uma
vistoria com intuito de identificar a existéncia do grupo motor gerador de energia na
edificacdo, além de averiguar seu funcionamento, dados técnicos e principalmente, se havia
ou ndo, vistoria técnica efetuada pelo CBMSC.

Através da visita técnica foi possivel constatar possiveis problemas no servico de
atividade técnica da corporacdo, além de tornar possivel a analise quanto a funcionalidade do

grupo motor gerador de energia para 0s demais sistemas de emergéncia.
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1.4 Estrutura do trabalho

O presente estudo monografico foi organizado em 04 (quatro) capitulos, de forma
que segue:

No primeiro capitulo apresenta-se a parte introdutoria do trabalho, com a
delimitacdo do tema, sua importancia, expondo os objetivos do trabalho de concluséo de curso
e apresentando as informacdes relativas aos procedimentos metodologicos utilizados.

No segundo capitulo faz-se uma abordagem sobre 0s aspectos gerais referentes a
atividade técnica, aspectos legais, os riscos da eletricidade e outros aspectos relacionados com
a energia elétrica. Logo em seguida, apresentamos o grupo motor gerador, que € o foco
principal deste trabalho.

No terceiro capitulo apresenta-se um estudo de caso a respeito do sistema de
emergéncia, efetuado no Shopping Iguatemi, na cidade de Florianopolis — SC.

No quarto capitulo, encontra-se a parte final do trabalho, com as conclusées do

autor sobre o estudo realizado a respeito do tema.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 A importéancia da atividade técnica

A atividade técnica exercida pelos Corpos de Bombeiros Militares, em todo o
Brasil, representa uma medida eficaz para efetivar a nobre misséo de salvaguardar vidas e
bens. Nesse sentido, Geraldo e Ruiz (2006, p. 239) afirma:

Os Corpos de Bombeiros, acompanhando a evolugdo tecnolégica e as
transformagBes sociais, no seu mister de bem cumprir seu sacerddcio na
preservacgao de vidas, na defesa do meio ambiente e do patriménio, instituiram as
atividades de vistorias técnicas de prevencdo contra incéndio e panico, como
medida eficaz de efetivagdo desta missdo.

A atividade técnica é essencialmente preventiva e justamente onde o Corpo de
Bombeiros deve atuar com intuito de minimizar os indices de incéndios. “A prevencdo de
incéndios deve ser preocupacdo dos 6rgdos publicos competentes e da sociedade, pois a
ocorréncias destes provocara prejuizo a todos” (PEREIRA, 2009).

Além disso, as normas relacionadas especificamente as atividades dos bombeiros,
envolvendo os servicos de combate a incéndio e de resgate, beneficiam a populacdo
diretamente, garantindo a preservacdo de vidas e bens. Pois todas as atividades relacionadas
aos servicos do Corpo de Bombeiros estdo relacionadas a melhoria da qualidade dos produtos
e dos servicos prestados, buscando também, o aprimoramento das condi¢des de seguranca dos
edificios e, consequentemente, de seus ocupantes (TOMINA, 1990).

No CBMSC, atividade técnica envolve analise de projetos preventivos e vistorias
nas edificacGes, além de criacdo de normas para acompanhar o desenvolvimento da
sociedade, visando a seguranca das pessoas e de seus bens.

Portanto, € indiscutivel a importancia da atividade técnica dentro de uma gama de
servicos prestados pelo CBMSC a sociedade catarinense. No entanto, tal atividade deve ser
aperfeicoada e atualizada constantemente, para acompanhar o desenvolvimento cientifico e
social garantindo assim, sua aplicabilidade e enaltecendo o carater preventivo a que se

destina.

2.2 Diplomas legais

Os diplomas legais que atribuem poder ao CBMSC para que exerca suas fungdes

da atividade técnica, no ambito federal, estdo elencados abaixo, conforme Brasil (1988):



16

CONSTITUICAO FEDERAL

Capitulo 111 — Da Seguranca Publica

Art. 144. A seguranga publica, dever do Estado, direito e responsabilidade de todos,
é exercida para a preservacao da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do
patrimonio, através dos seguintes drgaos:

| - policia federal;

Il - policia rodoviaria federal;

111 - policia ferroviaria federal,

IV - policias civis;

V - policias militares e corpos de bombeiros militares.

§ 5° - as policias militares cabem a policia ostensiva e a preservacdo da ordem
publica; aos corpos de bombeiros militares, além das atribuices definidas em lei,
incumbe a execucao de atividades de defesa civil.

No ambito federal, portanto, a Constituicdo Federal de 1988, estabelece que os
Corpos de Bombeiros Militares, sdo instituicbes responsaveis pela seguranca publica,
preservando a ordem publica e a incolumidade das pessoas e do patrimdnio. A Constituicdo

Estadual que também confere poderes ao CBMSC, conforme Santa Catarina (1989):

CONSTITUICAO ESTADUAL

Titulo V — Da Seguranca Publica

CAPITULO llI-A

DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

Art. 108 — O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdo permanente, forca auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina, subordinado ao
Governador do Estado, cabe, nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuicGes estabelecidas em lei:

I - realizar os servicos de prevencdo de sinistros ou catéstrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e o atendimento pré-hospitalar;
Il - estabelecer normas relativas a seguranca das pessoas e de seus bens contra
incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

111 - analisar, previamente, os projetos de seguranca contra incéndio em edificacdes,
contra sinistros em areas de risco e de armazenagem, manipulacdo e transporte de
produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua execugdo, e impor sangdes
administrativas estabelecidas em lei; [...]

No ambito estadual, o artigo 108, da Constituicdo Estadual de Santa Catarina,
confere diversas atribuicdbes ao CBMSC, dentre essas, destacamos o inciso Il, que da
competéncia a0 mesmo, para estabelecer normas relativas a seguranca das pessoas e de seus
bens contra incéndio, catastrofe ou produtos perigosos. Por fim, Santa Catarina (1994)
complementa tais dispositivos legais com o Decreto Estadual n°® 4.909/94 que cria NSCI no

ambito do CBMSC, conforme abaixo:

Decreto Estadual n°® 4.909/94

O Decreto estadual n° 4.909/94 de 18 de outubro de 1.994, cria as normas de
seguranca contra incéndio em Santa Catarina (NSCI), e tem por finalidade, fixar os
requisitos minimos para a seguranca contra incéndio nas edificaces e no exercicio
de atividades, levando em consideracdo a protecdo de pessoas e de seus bens.

Art. 2° - As Normas tém por finalidade fixar os requisitos minimos exigidos nas
edificagdes e no exercicio de atividades profissionais estabelecendo especificagdes
para a seguranga contra incéndios no Estado de Santa Catarina. [...]



17

Essas normas atribuiram poder ao CBMSC para que exerca a atividade técnica,
no ambito de sua circunscricdo. Lemos (2008, p.27), complementa o aspecto legal ao citar as
normas que deram respaldo técnico ao CBMSC para a exploracdo da atividade de prevencéo,
envolvendo iluminacdo de emergéncia e instalacdes elétricas. O referido autor cita a NBR
10898 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999) que versa sobre o
sistema de iluminacdo de emergéncia, além da NBR 13534 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1995) que trata sobre as instalagbes elétricas em
estabelecimentos assistenciais de salde.

Assim, como 0s demais sistemas de seguranca, o sistema de iluminagdo de
emergéncia deve ter autonomia adequada as exigéncias de seguranca ao uso do edificio. O
contetido técnico deste trabalho baseia-se também, no extrato das disposicdes da NBR 10898
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999). Segundo a referida
norma, ha a obrigatoriedade do grupo motor gerador de energia elétrica nas edificagdes,

conforme abaixo:

[...] 4 Composicéo

4.1 Tipos de sistemas

Para o efeito de aplicacdo desta Norma sao aceitos 0s seguintes tipos de sistemas:

a) conjunto de blocos autdnomos (instalacao fixa);

b) sistema centralizado com baterias;

c) sistema centralizado com grupo motogerador;

d) equipamentos portateis com a alimentacdo compativel com o tempo de
funcionamento garantido; [...]

A exigéncia do grupo motor gerado para todas as edificaces, observada acima,
ndo se confirma na NSCI/94, constando apenas o0s procedimentos de instalacdo e

operacionalizacdo, conforme consta em artigo 367:

[...] Art. 367 - As fontes poderdo ser do tipo:
Il - Grupo Moto-Gerador - permitido a instalacdo integrada ao sistema de
iluminacgdo auxiliar, somente para hospitais, maternidades e afins — requisitos [...]

Sabemos que a iluminacdo de emergéncia tem como funcdes permitir a evacuacgéo
segura de uma edificacdo e possibilitar a continuidade dos trabalhos que por sua natureza ndo
podem sofrer solucdo de continuacgdo, portanto é essencial que haja obrigatoriedade legal da
utilizacdo do grupo motor gerador (SEITO et. al., 2008, p. 218). A NBR 10898
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999), recomenda que nos locais
onde, pela natureza do trabalho, ndo possa haver interrupcdo da iluminacdo, o nivel de
iluminamento do sistema deve permitir a sua continuidade, por exemplo: salas de cirurgia,
salas de primeiros socorros, laboratérios quimicos, controle de trafego em ferrovias e

aerovias, etc.
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Com respaldo nos aspectos legais supracitados e devido a necessidade de energia
elétrica continua de alguns sistemas de prevencdo contra incéndio, como o sistema de
iluminacdo de emergéncia, por exemplo, é que se questiona a necessidade de atualizacdo
normativa na NSCI, no sentido de exigir grupo motor gerador de energia para as edificagoes
com grande aglomeracdo de pessoas, para garantir a evacuagdo com seguranga em caso de
incéndio e auxiliar o servigco de socorro de modo geral. Assim, enalteceremos a importancia

de tal dispositivo, ao longo deste trabalho de concluséo de curso.

2.3 Osriscos da eletricidade

“Muitas vezes, os perigos da energia elétrica sao subestimados porque eles nao
sdo visiveis nem apalpaveis como ocorre em mecanica, por exemplo.” (SEGURANCA,
2011). Esse fato ocasiona mortes, simplesmente porque as pessoas ignoram 0S riscos que
estdo sujeitas ao utilizarem equipamentos, ferramentas e toda forma de instalacbes que
tenham a presenca da energia elétrica. Talvez pelo fato de a eletricidade estar tdo presente na
vida das pessoas, nem sempre Ihe é dado o tratamento necessario. Como resultado, 0s
acidentes com eletricidade ainda sdo muito comuns mesmo entre profissionais qualificados
(ALCANTARA, 2011).

“No dia a dia, seja no lar ou na industria a maior preocupacgédo sem davida € com o
choque elétrico, visto que este é o tipo de acidente que ocorre com maior freqiiéncia”
(ALCANTARA, 2011). O contato com as instalacdes energizadas faz com que a corrente
elétrica percorra todo o corpo humano, resultando no choque elétrico, que por sua vez, pode
provocar lesGes corporais e traumas psicologicos a vitima. Nesse sentido, Casteletti (2006, p.

4) salienta:

As consequéncias dos acidentes com eletricidade sdo muito graves, provocam lesdes
fisicas e traumas psicoldgicos e, muitas vezes, sdo fatais. Isso sem falar nos
incéndios originados por falhas ou desgaste das instalacbes elétricas. Talvez pelo
fato de a eletricidade estar tdo presente em sua vida, nem sempre vocé da a ela o
tratamento necessario. Como resultado, os acidentes com eletricidade ainda sdo
muito comuns mesmo entre profissionais qualificados.

Com base nesses argumentos é que se deve redobrar a atencdo com a eletricidade,
principalmente os bombeiros militares que eventualmente atendem ocorréncias que
necessitam gerenciar esse risco. Sabe-se que o0s bombeiros enfrentam dificuldades para
identificar a eletricidade na cena de ocorréncia, isso porque muitos desconhecem 0s
procedimentos ao lidar com esse fator de risco ou porgque ndo observam o0s procedimentos de

seguranga que devem ser adotados em qualquer cena de ocorréncia. Comprometendo ndo



19

somente a integridade fisica dos bombeiros envolvidos diretamente na cena, como também de
toda a guarnicéo. (SILVEIRA, 2009, p. 82).

Segundo Alcantara (2011, p. 4), nos Estados Unidos da América (EUA), 5% dos
acidentes fatais em ambiente de trabalho sdo decorrentes do contato com a eletricidade. Em
nameros absolutos, isso resulta que 290 pessoas morrem por ano devido a acidentes com
eletricidade no trabalho. Tais dados sdo provenientes de informagdes divulgadas pelo
Ministério do Trabalho dos EUA, entre os anos de 1997 a 2002. No Brasil, em 2002,
ocorreram 86 acidentes fatais, somente nas empresas do setor elétrico. No mesmo ano, foram
registradas 330 mortes de populares que entraram em contato com instalacdes elétricas das
empresas do setor elétrico. O referido autor, afirma que ha casos que ocorreram em obras de
construcdo civil, instalacbes de antenas de TV, ligacdes clandestinas, contatos com cabos
energizados, entre outras causas.

Silveira (2009, p. 88), ao discorrer sobre 0 gerenciamento de risco no resgate
veicular, afirma que “0s bombeiros militares tém a percepcdo de que se deve aguardar a
presenca da companhia elétrica para efetuar o desligamento da energia, antes de resgatar a
vitima”. No entanto, hd bombeiros que informaram ter dificuldade para identificar as
instalacGes elétricas quando do atendimento de ocorréncias de resgate veicular, em pesquisa
realizada pelo referido autor. Baseado nesses aspectos, constantemente deve-se ressaltar a
importancia que a seguranca em instalacdes elétricas possui, principalmente para 0s
bombeiros militares, que lidam com o risco de contato com a eletricidade ao exercerem suas

atividades laborais.

2.4 O choque elétrico

“A corrente elétrica € 0 movimento ordenado de particulas portadoras de carga
elétrica, que a nivel microscopico, apresentam movimento desordenado em razdo da agitacao
térmica a qual estdo submetidas” (SANTOS, 2010). Os efeitos da corrente elétrica no
organismo humano podem ser letais, pois ao passar pelo corpo humano danifica os tecidos e
lesa 0s tecidos nervosos e cerebrais, provoca coagulos nos vasos sanguineos e pode paralisar a
respiracdo e os musculos cardiacos” (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 6). A partir da
definicdo de corrente elétrica, pode-se definir choque elétrico. Para Maia Junior e Silva (2004,
p. 4), o choque elétrico “é um estimulo rapido e acidental do sistema nervoso do corpo
humano causado pela passagem de uma corrente elétrica”, sendo que essa passagem ocorre

quando o corpo é submetido a uma tensdo elétrica suficiente para vencer a sua impedancia
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(resisténcia). No entender do autor, o choque elétrico € o conjunto de perturbacbes de
natureza e efeitos diversos que se manifestam no organismo humano ou animal quando este é
percorrido por uma corrente elétrica. Sendo o corpo humano bom condutor de corrente
elétrica, o contato parcial ou total com um objeto eletrizado propicia a circulacdo de corrente
pelo corpo.

Alcantara (2011) salienta, “os riscos do choque elétrico e os seus efeitos estdo
diretamente ligados aos valores das tensbes (voltagens) da instalacdo, e € bom lembrar que
apenas altas tensGes provocam grandes lesdes”. Porém, o niUmero de pessoas expostas a baixa
tensdo € muito superior se comparado com a quantidade de pessoas expostas as altas tensdes.
Isso porque leigos normalmente ndo se expdem as altas, 0 que confere maior perigo e a
atencdo para as instalacoes elétricas de baixas tensdes (ALCANTARA, 2011).

O fato de existir uma quantidade maior de pessoas expostas a baixa tensao,
conduz ao estudo dos efeitos da energia elétrica no corpo humano para que o bombeiro militar
saiba lidar com os riscos proporcionados pela eletricidade ao atender uma ocorréncia,
evitando assim que se torne mais uma vitima no cenario. Ao lidar com o grupo motor gerador,
0 bombeiro militar pode se expor ao risco de contato com o circuito energizado do
equipamento. Para Maia Junior e Silva (2004, p. 5), “um circuito é denominado energizado
quando existe uma fonte de energia alimentando-o, como por exemplo, o circuito de uma
residéncia alimentada por geradores através da rede de distribui¢do das concessionarias”.

Apos essas consideracdes a respeito dos riscos da eletricidade e do choque
elétrico, sera discorrido sobre os efeitos da corrente elétrica no corpo humano para que se
possa ter seguranca ao lidar com instalagdes elétricas e entdo, abordar o foco principal deste
trabalho, o grupo motor gerador. Posto que, o Corpo de Bombeiros deve primar pela
seguranca em suas acOes para que possa transmiti-la a sociedade na execucdo de seus

Servicos.

2.5 Os efeitos da corrente elétrica no corpo humano

A corrente elétrica pode causar a morte imediata ou deixar a pessoa inconsciente,
faz com que os musculos se contraiam a 60 ciclos por segundo, mesma oscilacdo da
frequéncia da corrente alternada. O organismo humano possui certa sensibilidade a passagem
de corrente elétrica, o ponto inicial que possibilita essa passagem é conhecido como “limiar

de sensacéo” e que ocorre com uma intensidade de corrente de 1 mA para corrente alternada e
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5 mA para corrente continua. Seus efeitos dependem da intensidade, tempo de contato e
percurso e impedancia do corpo humano (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 6).

Além do limiar de sensa¢do, o corpo humano manifesta mais dois tipos de efeitos
quando da presenca da eletricidade, o limiar de ndo largar e o limiar de fibrilacdo ventricular.
No limiar de ndo largar, entre 9 e 23 miliamperes (mA), para 0s homens, e de 6 a 14 mA para
as mulheres, a corrente alternada excita os nervos provocando contragdes musculares criando
o efeito de agarramento que impede a vitima de largar o circuito (ALCANTARA, 2011). J&
no limiar de fibrilacdo ventricular, o pode ocorrer a fibrilacdo do coragdo caso haja a
passagem de uma corrente com intensidade da ordem de 30 a 500 mA, por periodo superior a
um quarto de segundo (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 12).

Fibrilagéo ventricular pode ser conceituada como sendo,
A contracdo muscular é produzida por impulsos elétricos. Se a esta atividade
elétrica normal sobrepuser uma corrente elétrica de ordem externa bem maior do que
a corrente biolégica as fibras do coracdo passardo a receber sinais elétricos
excessivos e irregulares, as fibras ventriculares ficardo super estimuladas de maneira
cadtica e passardo a contrair-se de maneira desordenada, uma independente da outra,
de modo que o coracdo ndo pode mais exercer sua funcdo. Todo este processo é

denominado fibrilaggo ventricular (MAIA JUNIOR & SILVA, 2004, p. 12).

Sem duavidas, entre os trés tipos de reagdes que 0 corpo humano apresenta ao
entrar em contato com a corrente elétrica, o limiar de fibrilacdo ventricular € o mais perigoso
devido a intensidade da corrente que passa pelo organismo. Maia Junior e Silva (2004, p. 13)
afirma que “durante a fibrilacdo ventricular a circulacdo do sangue fica comprometida,
resultando na falta de oxigenacéo dos tecidos do corpo e do cérebro. O coragdo raramente se
recupera por si s6 da fibrilacdo ventricular”. Esses fatores podem conduzir o individuo a
morte, no entanto se for aplicada uma corrente de curta duracdo e de alta intensidade, através
de um desfibrilador elétrico, a fibrilacdo pode ser interrompida e o0s batimentos cardiacos
podem ser restabelecidos. Caso ndo haja o equipamento, a massagem cardiaca é recomendada
para possibilitar a circulacdo sanguinea, momentaneamente, dando tempo para que o aparelho
seja providenciado, somente a massagem sera insuficiente para a recuperacdo da fibrilacéo
ventricular (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 13).

Os efeitos da corrente elétrica, que foram acima citados, sdo dependentes de
diversos fatores que interferem na intensidade e nos danos ao organismo. Esses fatores sdo: o
trajeto da corrente elétrica no corpo humano, o tipo da corrente elétrica, a tensdo nominal, a
intensidade da corrente, duracdo do choque elétrico, resisténcia do circuito e a freqiiéncia da
corrente (ALCANTARA, 2011). Quanto a trajetoria da corrente elétrica no corpo humano, a

corrente sofrera variagdes conforme o trajeto percorrido, o que provocaré efeitos diferentes no
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organismo. Quando percorridos por corrente elétrica os 6rgédos vitais do corpo podem sofrer
agravamento e até causar sua parada levando a pessoa a morte (ALCANTARA, 2011).

As correntes mais perigosas sao as que atravessam o corpo de mdo a médo, da méo
esquerda para 0s pés ou da cabeca para 0s pés, pois afetam diretamente o coracdo. Se a
superficie de contato do corpo estiver imida ou suada e os pés molhados, fato que ocorre com
0 bombeiro durante o atendimento de uma ocorréncia, a intensidade de corrente pode assumir
valores muito elevados, produzindo efeitos gravissimos (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p.
5). Ao analisarmos a Figura 1, podemos certificar que conforme o trajeto da corrente elétrica
no corpo humano, o coracdo pode ser afetado em maior ou menor grau. Dado de suma
importancia, pois é mais facil prestar socorros para uma pessoa que apresente asfixia do que
para uma pessoa com fibrilagdo ventricular, pois exige um processo de reanimacgao por
massagem cardiaca e somente pessoas que receberam treinamento adequado € que s&o
capazes de prestar o socorro a vitima (CASTELETT], 2006, p. 8).

Figura 1: Trajeto da corrente elétrica e a porcentagem de corrente que passa pelo coracéo.

A B ? C D
Local de entrada Trajeto Porcentagem da corrente
figura A Da cabeca para o pé direito 9,79%
figura B E:qﬂf}afireita para o pé e
figura C E:‘qlljneé:‘%:ireita para a mac e
figura D E:quaelljg‘ea pere & meo 1,8%
figura E Do pe direito para o pe .

esquerdo

Fonte: Casteletti (2006, p. 9).

Quanto ao tipo de corrente elétrica, 0 corpo humano é mais sensivel a corrente
alternada (CA) do que & corrente continua (CC), os efeitos de ambas, em geral, sdo 0s
mesmos, que vao desde contracBes simples, para valores de baixa intensidade, até

queimaduras graves e a morte, para valores mais elevados. H4 somente uma diferenca na



23

sensacdo provocada por correntes de baixa intensidade; a corrente continua com valores
imediatamente superiores a 5 mA, limiar de sensacéo, origina no organismo uma sensacao de
aquecimento; ja a corrente alternada, causa a sensacdo de formigamento, para valores
imediatamente acima de 1 mA (ALCANTARA, 2011).

Os efeitos do choque s&o mais graves conforme o aumento da tensdo. Nas tabelas
1 e 2, sdo expostos os intervalos de tempo maximo que uma corrente elétrica em funcdo de
sua tensdo pode permanecer em contato com o corpo humano, com base em valores limites de
corrente de choque e nas condigdes que a corrente passa pelo corpo humano de uma mao para
outra ou da mao para o planta do pé, e considerando-se que a pele esteja relativamente Gmida
(ALCANTARA, 2011).

Tabela 1 — Duracdo maxima da tensdo de contato CA

Tenséo de Duracéo
contato (V) | maxima (seg.)
<50 Infinito
50 5
75 0,60
90 0,45
110 0,36
150 0,27
220 0,17
280 0,12

Fonte: Alcantara (2011).

Tabela 2 — Dura¢do maxima da tensdo de contato CC

Tenséo de Duracéo
contato (V) | méaxima (seg.)
<120 Infinito

120 5
140 1
160 0,5
175 0,2
200 0,1
250 0,05
310 0,03

Fonte: Alcantara (2011).
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Quanto a intensidade da corrente elétrica, as perturbacdes causadas no organismo
humano em decorréncia do choque elétrico dependem da intensidade da corrente e ndo da
tensdo do circuito que a originou. Até o limiar de sensacdo, a corrente ao percorre 0 COrpo
humano ndo oferece risco, independentemente de sua duracdo. Porém, superando o limiar de
sensacdo, a medida que tiver seu valor elevado, proporcionard um aumento na contracao
muscular, tornado-se cada vez mais desagradavel (ALCANTARA, 2011). A Tabela 3, abaixo,
demonstra a relacdo entre intensidade da corrente elétrica e as reagdes que provoca no

organismo humano.

Tabela 3 — Intensidade da corrente elétrica e seus efeitos no organismo humano

Intensidade N o Estado apds o Resultado
PertubacGes provaveis Salvamento )
(mA) choque final
1 Nenhuma Normal | -—---emmmee- Normal

Sensagdo cada vez mais
1-9 desagradavel. Contracdes Normal Desnecessario Normal

musculares

Sensacdo dolorosa, contragdes o
Respiracdo Restabele

9-20 violentas, perturbacoes Morte aparente - )
) . artificial cimento
circulatdrias
Sensacdo insuportavel, contracdes
) o B o Restabele
violentas, asfixia, perturbacGes Respiracdo )
20 - 100 ) . ) ] Morte aparente - cimento
circulatdrias graves, inclusive artificial
o ) ou morte
fibrilacdo ventricular
> 100 Asfixia imediata, fibrilagao Morte aparente | Muito dificil Morte
venticular
Varios TP . .
Asfixia imediata, queimaduras Morte aparente Praticamente Morte
ampeéres graves ou imediata impossivel

Fonte: Alcantara (2011).

Quanto a duragdo do choque, Casteletti (2006, p. 10) afirma que “choques
elétricos em baixa tensdo tém pouco poder térmico. O problema maior é o tempo de duracéo,
que se persistir pode levar a morte, geralmente por fibrilacdo ventricular do coracéo”. Quanto
a resisténcia do circuito, Alcantara (2011) ressalta, “quando o corpo humano é intercalado ao

circuito elétrico, ele passa a ser percorrido por uma corrente elétrica cuja intensidade de
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acordo com a lei de Ohm é em funcédo da tenséo e da resisténcia”. Ocorre que dependendo das
partes do corpo que sdo atingidas por uma corrente elétrica, a resisténcia do conjunto pode
variar, e com isso a corrente também serd alterada (ALCANTARA, 2011).

Por fim, quanto a freqliéncia, os danos causados por uma corrente elétrica ao
atravessar o corpo humano diminuem com o aumento da frequéncia, isto porque as correntes
de altas freqliéncias tendem a passar pela parte externa do corpo humano, o que nédo afeta os
6rgdos vitais e somente a pele (MAIA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 16). Sobre a frequéncia,
Maia Junior e Silva (2004, p. 17) complementa,

O Limiar de Sensacdo da corrente cresce com o aumento da frequéncia, ou seja,
correntes com frequéncias maiores sdo menos sentidas pelo organismo, estas
correntes de altas freqiiéncias acima de 100 kHz, cujos efeitos se limitam ao
aquecimento sdo amplamente utilizadas na medicina como fonte de febre artificial.
Nessas condicdes pode se fazer circular até 1A sobre o corpo humano sem causar
perigo.

Apos as consideracdes dos efeitos da corrente elétrica no corpo humano, sera
abordado sobre o risco a que se submete o bombeiro militar, caso utilize a agua como agente
extintor de incéndio em circuitos energizados. Isso porque ao se deparar com um incéndio em
um grupo motor gerador, o0 bombeiro militar necessita conhecer os riscos e as medidas de

seguranca cabiveis para controlar o incéndio sem que haja acidentes com eletricidade.

2.6 A agua e o combate a incéndio

A agua € o agente extintor de incéndios mais antigo e mais utilizado através dos
tempos, é a substancia mais difundida na natureza. Possui fundamental importancia para o
Corpo de Bombeiros, a quem cabe prevenir, controlar e extinguir incéndios. Desde o
surgimento da eletricidade, considera-se inadequado o uso da agua como agente extintor de
incéndios que envolvem componentes elétricos (incéndios Classe C), pois a agua possui
condutividade elétrica (EXTINTORES, 2008).

Surge entdo a indagacdo: “Por que a 4gua conduz eletricidade?”

De acordo com a teoria da dissociacdo idnica do fisico e quimico, Arrhenius, ha
passagem de eletricidade em solucdo aquosa e como tal, a agua sofre um processo de auto-
ionizacdo, onde suas moléculas se unem ionizando-se uma as outras. Apesar da existéncia de
jons em uma solucdo, esta pode ndo conduzir eletricidade se apenas algumas de suas
moléculas sofrerem ionizacdo e sendo assim, a quantidade de ions produzidos é insuficiente

para que haja condutividade elétrica, € o que ocorre com a agua destilada (pura). Ocorre que a
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agua potavel conduz eletricidade, isso é explicado porque a 4gua destinada ao abastecimento
das cidades é proveniente dos rios, lagos ou represas e contém dois tipos de impurezas:
materiais solidos em suspensdo, como areia, restos de animais e vegetais mortos, etc., que
geralmente se separam quando a agua permanece em repouso e materiais que ndo se separam
nestas condicBes, como bactérias, substancias solubilizadas, sais solUveis, etc. (CESAR,
2009).

Esta dgua sofre um processo de tratamento fisico e quimico, onde sdo adicionadas
vérias substancias quimicas com a finalidade de torna-la prépria para o consumo humano.
Estas substancias quimicas dissolvidas na agua originam ions, que sdo responsaveis pela
condutividade elétrica da solugdo. E facil perceber que a dgua utilizada para o combate a
incéndio, proveniente dos rios, lagos, represas, etc., conduz facilmente eletricidade, tornando-
se necessario que os bombeiros tenham conhecimento e atentem-se para 0s riscos aos quais
estdo sujeitos durante o combate a incéndio envolvendo a eletricidade (CESAR, 2009).

No combate a incéndio da Classe A, ao se adicionar substancias umectantes a
agua, na propor¢do de 1%, ha um aumento de sua eficiéncia e assim denomina-se “agua
molhada. I1sso porque o agente umectante reduz a tenséo superficial da agua e Ihe da maior
poder de penetrabilidade e espalhamento, fazendo com que alcance o interior dos corpos em
combustdo. Os principais efeitos obtidos através da agua sdo: abafamento, emulsificacdo e
diluicdo. Obtéem-se o efeito do abafamento da dgua quando ha a transformacéo seu estado
fisico, de liquido para vapor, aumentando seu volume em cerca de 1700 vezes. Esse volume
desloca igual volume de ar durante a sua formacéo, reduzindo o volume de ar que sustenta a
combustio (INCENDIO, 2008).

O efeito de emulsificacdo é obtido através do jato neblinado, Gtil para o combate a
incéndio em liquidos inflaméaveis viscosos, devido ao efeito de resfriamento proporcionado
pela dgua a superficie desses liquidos, impedindo a liberacdo de seus vapores inflamaveis.
Outro efeito € o de dilui¢do, obtido ao se utilizar combustiveis soliveis em agua, tem o efeito
de reduzir a periculosidade do combustivel em combustao através da substituicdo ou diluicéo,
propriamente dita (INCENDIO, 2008).

Os efeitos da corrente elétrica no corpo humano e os efeitos da agua no combate a
incéndio em instalacdes elétricas sdo conhecimentos inerentes ao bombeiro militar para que
possa ter seguranca no atendimento de ocorréncias que envolvam a eletricidade. Importante
ressaltar o comentario de Cunha (2010, p. 137), a respeito da Norma Regulamentadora n° 10
que trata sobre seguranca em instalagcOes e servigcos em eletricidade, que para caracterizar 0s

riscos dos trabalhos em circuitos energizados, define duas zonas entorno de partes energizadas



27

onde ha maior risco de choque elétrico, denominadas zona de risco e zona controlada. Para

cada zona foi definida uma regido no espago entorno de uma parte energizada. As zonas séo

definidas por raios com valores dependentes da tenséo, Tabela 4.

Tabela 4 — Tabela de raios de delimitagdo de zonas de risco, controlada e livre.

Faixa de tensio nominal de Rr —raio -de delimitagdo entre Rc — Raio de delimitacédo
instalacdo elétrica em KV zona de risco e controlada em | entre a z-ona controlada e zona
metros livre em metros
>1 0,20 0,70
>le<3 0,22 1,22
>3e <6 0,25 1,25
>6e<10 0,35 1,35
>10e <15 0,38 1,38
>15e<20 0,40 1,40
>20e<30 0,56 1,56
>30<36 0,58 1,58
>36e<45 0,63 1,63
>45e<60 0,83 1,83
>60e<70 0,90 1,90
>70e<110 1,00 2,00
>110e<132 1,10 3,10
>132e< 150 1,20 3,20
>150e< 220 1,60 3,60
>220e< 275 1,80 3,80
>275e<380 2,50 4,50
> 380 e <480 3,20 5,20
>480e< 700 5,20 7,20

Fonte: Cunha (2010, 135).

A zona de risco € definida como o entorno de parte condutora energizada, nao

segregada, acessivel inclusive acidentalmente, com dimensdes conforme o nivel de tensdo e

somente profissionais autorizados, com uso de técnicas e instrumentos apropriados, podem

aproximar-se dela. Qualquer intervencdo nas instalacdes elétricas dentro dessa zona é

considerada um trabalho em instalacdes energizadas (CUNHA, 2010, p. 138). A zona

controlada € definida como o entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel,

de dimensbes estabelecidas conforme o nivel de tensdo e também sé profissionais autorizados
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podem aproximar-se dela. Embora ndo haja um exista um risco grave e eminente de que seja
produzido um arco elétrico ou contato direto com a parte energizada, pode-se expor a esse
risco, bastando apenas gestos e movimentos normais que podem realizar um trabalhador sem
se deslocar (CUNHA, 2010, p. 138).

Esses dados sdo importantes para que se conheca o distanciamento adequado para
evitar acidentes em instalacdes elétricas, o que pode ocorrer em caso de incéndio envolvendo
0 grupo motor gerador de energia. A agua quimicamente pura ndo conduz energia elétrica,
entretanto a presenca de diversos sais em sua composicao principalmente os metélicos do tipo
ferro, tornam-na altamente condutora de energia oferecendo potencial risco para aqueles que
combatem um incéndio. O bombeiro pode se tornar uma vitima, caso utilize a dgua para
combater o incéndio envolvendo a eletricidade e ndo mantenha a distancia compativel com a
tensdo do grupo motor gerador, que possuem valores de tensbes variaveis, ou seja,
dependendo de cada projeto de instalacdo. Este risco é inversamente proporcional a distancia,
Ou seja, quanto mais perto maior o risco e a se¢do continua do jato d'agua, uma vez que a dgua

sob forma de neblina tem uma condutibilidade elétrica menor (INCENDIO..., 2008).

2.7 O grupo motor gerador e as instalacGes de seguranca

2.7.1 Introducao ao grupo motor gerador

Um bom sistema de protecdo contra incéndio e panico consiste em um conjunto
de medidas ativas e passivas que atuam em conjunto, tendo como objetivos: dificultar o
surgimento e a propagacdo do incéndio; facilitar a evasdo das pessoas da edificacdo, no caso
de ocorréncia de sinistro, garantindo-lhes a integridade fisica; e concomitantemente, facilitar
as acOes de resgate dos bombeiros, tornando-o rapido, eficiente e seguro (MANUAL, 2006, p.
23).

A selecdo dos sistemas de protecdo adequados para cada tipo de edificacdo deve
ser feita tendo por base a analise dos riscos de inicio de um incéndio e de sua propagacao,
bem como de suas conseqiiéncias. E necessario também identificar a extensdo do dano que
pode ser considerado toleravel. A principal tarefa para garantir a seguranca do imdvel é
diminuir o risco da ocorréncia da generalizacdo do incéndio (flashover). O uso de dispositivos
de seguranca, tais como chuveiros automaticos e detectores de incéndio, além de limitar a
propagacgdo da queima, tornam agil a comunicagéo do incéndio ao Corpo de Bombeiros e sdo

importantes medidas a serem utilizadas em edificacbes de médio a grande porte, para
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minimizar o risco da inflamacdo generalizada. Também deve ser considerada a distancia entre
o edificio e a unidade do Corpo de Bombeiros mais préxima, bem como a qualidade de seus
equipamentos. Além disso, um bom projeto deverd equilibrar o uso de dispositivos de
seguranga com a protecdo estrutural (medidas que evitam o colapso da estrutura em caso de
incéndio) (VARGAS; SILVA, 2003, p. 8).

Para auxiliar na busca pelo aperfeicoamento e melhora dos sistemas de
emergéncia é que surge o grupo motor gerador de energia elétrica. Os grupos motores-
geradores sdo especificados e aplicados de forma a fornecer energia elétrica confiavel de
qualidade e na capacidade necesséarias as edificacfes. Sdo empregados para fornecer energia
de emergéncia em substituicdo a concessionaria de energia elétrica e sdo Uteis para minimizar
0s gastos com energia (CUMMINS POWER GENERATION, 2003, p. 7).

Azeredo (2006, p. 11), conceitua grupo gerador como:

Chama-se grupo gerador o conjunto de motor de combustdo e gerador de corrente
alternada, destinado ao suprimento de energia elétrica produzida a partir do consumo
de combustivel, geralmente gas ou 6leo Diesel. Em funcdo dos consumidores de
energia elétrica a que se destinam, os grupos geradores sdo construidos com
caracteristicas especiais que os tornam apropriados para diversas aplicagdes [...].

O grupo gerador €, portanto, um item que garante a seguranca em energia e
também, a seguranca contra incéndio; seu combustivel geralmente é gas ou 0leo diesel e séo
projetados conforme caracteristicas especiais para cada aplicacdo. Exemplos de grupo

geradores de energia podem ser visualizados nas figuras 2 e 3, abaixo.

Figura 2: Grupo Motor Gerador 60 — 72 KVA Mercedes Cramaco.

Fonte: Soto Filhos, 2011.
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A Figura 2 apresenta o grupo motor gerador com motor Mercedes e a Figura 3
apresenta outro grupo motor gerador compartimentado em uma sala, contendo exaustor para
eliminar os gases da combustéo provenientes de seu acionamento.

Figura 3: Grupo motor-gerador de energia - Equipamento de p

|

revencdo contra incéndios
- |

- N -

Fonte: EQUIPAMENTOS..., 2011.

Costi (2010, p. 17), sobre a abrangéncia das fun¢des de um grupo gerador em uma

edificacdo, salienta:

Os geradores abastecem a area comum da edificacdo — portarias, portdes de acesso,
bombas de recalque, iluminacdo de emergéncia, elevadores, etc. Eles também
fornecem energia para o alarme de incéndio, controle de acesso, circuito fechado de
televisdo e computadores.

Visto esta que as fungbes do grupo gerador sdo diversas e Uteis para a prevencao

contra incéndios. Porém sua instalagdo nédo é simples, para o dimensionamento adequado do

grupo gerador, é necessario avaliar o tipo de carga que serd alimentada; as condicGes e

caracteristicas do local, fatores como: temperatura, altitude, nivel de contaminagdo do ar por

particulas sélidas; o regime de operacdo do grupo gerador e também quais Sd0 0s seus niveis
de ruido acustico (AZEREDO, 2006, p. 11).

Conforme Cummins Power Generation (2008, p. 9), os principais sistemas de

seguranca que podem ser alimentados pelo grupo motor-gerador e que sdo pertinentes as

atividades do Corpo de Bombeiros séo:

a) Transporte: Elevadores para uso do Corpo de Bombeiros.

b) Sistemas Mecéanicos: Controle de fumaca e ventiladores de pressurizacao.

c) Refrigeracdo de Ambientes: Refrigeragdo de salas de equipamentos de
computacdo, refrigeracdo e aquecimento para pessoas que requerem cuidados
especiais, ventilagdo de ambientes perigosos, ventilagdo de poluentes ou
contaminacdo bioldgica, etc.

d) Protecdo Contra Fogo: Bombas de incéndio, alarme e sinalizacao.

e) Suporte a Vida: Hospitais, enfermarias e outras instalagfes de cuidados.


http://www.hoteldesites.com/datacenter.html
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f)  Sistemas de Comunicaces: Servicos telefonicos de emergéncia, como policia e
Corpo de Bombeiros.

Alem desses sistemas, deve-se incluir o sistema de iluminacdo de emergéncia,
pois este complementa a viabilidade da saida dos ocupantes do edificio, portanto € incoerente
sua instalacdo de modo isolado dos demais sistemas de seguranca de uma edificacdo. Nesse
sentido, Seito et. al. (2008, p. 215) afirma:

Um sistema de iluminagdo de emergéncia bem dimensionado utiliza uma fonte de
energia independentemente da fonte normal de alimentacéo do edificio, que mantém
a iluminacdo necessaria de forma automatica, em caso de interrupcdo da fonte de
energia normal, em conseqiiéncia de qualquer falha. A entrada automética do
sistema de iluminagdo de emergéncia deve realizar-se em qualquer caso de falha da
alimentacdo principal, por abertura do disjuntor, fusivel ou qualquer manobra que
interrompa o sistema normal de iluminacéo.

Um sistema de iluminacdo de emergéncia bastante seguro é aquele que possui a
fonte de alimentacdo constituida por um grupo motor gerador, operando imediatamente no
caso de falha ou falta de alimentacdo de energia da rede publica, no maximo em 12 segundos
apos a falha. A tensdo de alimentacéo dos circuitos de iluminacdo de emergéncia nas areas de
risco deve ser limitada a 30 V, tendo em vista o risco de choques elétricos quando do combate
a incéndio. (SEITO et. al., 2008, p. 218)

Figura 4: Grupo motogerador.

Fonte: Seito (2008, p.218).

As instalacGes obrigatérias para energia de emergéncia decorrem dos requisitos
das normas de edificios definidos pelas autoridades competentes, no ambito federal, estadual

e municipal. O CBMSC possui competéncia legal, no ambito estadual, para exigir essas
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instalacdes, que séo justificadas em fungdo da seguranca da vida humana, onde a perda da
energia normal pode criar riscos contra a vida ou a saude de pessoas. (CUMMINS POWER
GENERATION, 2008, p. 9).

Nota-se a importédncia do grupo motor gerador de energia para garantir a
seguranga e a funcionalidade de uma edificagdo. Nesse sentido, Azeredo (2006, p. 8) afirma
que “as fontes de energia elétrica de emergéncia, constituidas por grupos geradores,
asseguram a confiabilidade necessaria a quaisquer servicos, especialmente aqueles ditos
essenciais, séo portanto uma necessidade crescente nas grandes edificacfes”.

2.7.2 Componentes de um grupo motor gerador

Segundo Turbomar Energia (2011), “os grupos geradores sdo constituidos por
certo nimero de partes de diferentes e conforme as necessidades podem requerer outros
elementos”. A Figura 5 demonstra os principais componentes de um grupo motor gerador,
marca FG Wilson, suas respectivas funcGes séo descritas a seguir.

Figura 5: Grupo Gerador FG Wilson

Paliel de Controle
i (T
Filtro de Ar é

? I ' o,
Q_Disjuntor

Sistema de

Refrigeracdo

Guarda

Alternador

Base e tanque de

combustivel

Fonte: Turbomar Energia, 2011.

O painel de controle é equipado com sinalizacdo e lAmpadas de aviso, podem ser

personalizados tecnicamente conforme a demanda de sistemas necessarios. O disjuntor tem a
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funcdo de efetuar o corte e proteger a carga elétrica e possui um isolamento anti-vibratorio. O
alternador tem a fungdo de assegurar o arranque e o funcionamento adequado do grupo
gerador. A base de aco, altamente resistente, possui pontos de fixacdo e materiais anti-
vibratorios; os tanques de combustivel podem ser de plastico ou metal, conforme os requisitos
do projeto. O motor, na maioria dos grupos gerados, € a diesel, com eficiéncia energética
excelente. A guarda tem a funcédo de protecdo e € utilizada em todas as partes com movimento
para evitar acidentes. O filtro de ar fornece fluxo de ar ao motor, isentando-o de poeiras ou
impurezas. Quanto ao sistema de refrigeracdo, tem a funcdo de manter o funcionamento do
equipamento com 6tima temperatura (TURBOMAR ENERGIA, 2011).

2.7.3 InstalagcOes de seguranca permanentes

A NBR - 5410 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004), denomina as instalacGes elétricas que ndo podem sofrer interrupcdes, seja por razoes
de seguranca, seja por razbes econdmicas ou administrativas, "instalacdes de seguranca”.
Estas instalacbes sdo classificadas em quatro tipos: instalacbes de seguranca sem
seccionamento, instalacbes de seguranca permanentes, instalacbes de seguranca ndo-
permanente e instalagcdes de seguranga ndo automaticas. (CREDER, 2000, p. 260).

As instalagdes de seguranca sem seccionamento, sdo aquelas nas quais as cargas
estdo ligadas as instalacGes de seguranca e estdo a todo momento alimentadas pela fonte de
seguranca, tanto pela concessionaria como em caso de falha da alimentacdo normal. Neste
caso utiliza-se o equipamento denominado no-break (sem interrup¢do), comumente utilizado
em computadores, salas de operacdo de hospitais ou em dispositivos de seguranca (contra
incéndio, roubo, etc.). Os no-breaks podem ser estaticos ou dinamicos. Os estaticos utilizam
componentes eletrdnicos (retificadores e inversores), que alterna a CA em CC e vice-versa,
sem a utilizacdo de maquinas rotativas. Os dinamicos utilizam as maquinas rotativas para as
transformacdes de energia (CREDER, 2000, p. 260). A figura 6 ilustra uma instalacdo de no-

break estatico, onde a carga de seguranca pode operar em CC.
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Figura 6: No-break estatico operando em CC.

Fonte nomnal
~ Circuitos de
- gequUranca em
- corrente continua
Retificador e
Circuitos .
nofmais Batenias

Fonte: Creder (2000, p. 260).

E a figura 7, ilustra um no-break estético, cuja carga sé opera em CA, com 0 uso

de um inversor se converte a CC das baterias e retificadores em CA.

Figura 7: No-break estatico operando em CA.

Fonte normal
~ r
- o
Circuitos de
- seguranca em
Relificador — Inversor corrente alternada

Circuitos

normais T

Baterias

Fonte: Creder (2000, p. 261).

Essas baterias, geralmente, possuem autonomia de 20 a 30 minutos. Se a
interrupcdo de energia for superior a esse intervalo de tempo, o grupo motor gerador é
recomendado para substituir essa fonte. A figura 8 ilustra a situacdo na qual o grupo gerador
estd em permanente funcionamento. Caso haja necessidade de uma maior confiabilidade do
sistema, pode-se utilizar dois no-breaks em paralelo ou com by-pass simples, ou intercalar-se

com um grupo motor gerador.

Figura 8: Esquema de uma instalagdo com grupo motor gerador.
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Mator Gerador
dizsel
Circuitos
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SEQUIANGE

Fonte: Creder (2000, p. 262).
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As figuras 9 ilustra a situacdo de um no-break estatico, em by-pass simples,
conforme mencionado acima (CREDER, 2000, p. 261).

Figura 9: Instalacdo de seguranga: um no-break estatico, em by-pass, operado por chaves de transferéncia

estatica.
Fonte nomal
- e 72 e VA ﬁﬁ
Retificador o Inwersor 3
Bateria Circullos de

Ch. transf, = SEQUIANGE
)
t_

*r Loy

Circuitos
NOTITAIS
Fonte: Creder (2000, p. 262).

A figura 10 ilustra a situacdo de dois no-breaks em paralelo (CREDER, 2000, p.
261).

Figura 10: Esquema de dois no-breaks em paralelo, operado por chaves de transferéncia estética.
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Fonte: Creder (2000, p. 262).

Nas instalacbes de seguranca permanentes ha dois tipos de fonte: normal e de
seguranga. Creder (2000, p. 262), afirma que “ocorrendo uma falha de alimentacdo normal, a
fonte de seguranca € acionada automaticamente, restabelecendo-se a alimentacéo dos circuitos

de seguranca em breve intervalo (2 a 10 segundos)”. Essa situacéo € ilustrada na Figura 11, é
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a mais importante para este trabalho, pois se trata do caso tipico de um gerador de emergéncia

com partida e transferéncia automatica.

Figura 11: Instalacdo de segurancga permanente, com fonte normal e fonte de seguranca.

e de
Fonfs mormal Fon
sEQUrENEa
D
, @ 1
h |
|I |
_ t ; Chave de
L transferéncia
I:in:l.litqﬁ Circuitos de
Normais seguranca

a - Ligagaoe normal

b - Ligagao em emeargéncia

P - Dispasitivo acionador da chave de transieréncia
Fonte: Creder (2000, p. 263).

Nas instalacfes de seguranca nao-permanentes 0s circuitos de seguranca nao estdo
permanentemente ligados, 0 que s6 ocorre no momento que falha o abastecimento da
concessionaria. Possui menor confiabilidade, por isso é utilizado em lugares com menor
aglomeracdo de pessoas, como hotéis, museus, salas de aula, etc.

A iluminacdo de emergéncia de escadas, caixas de banco, etc., sdo exemplos
tipicos deste sistema, com fonte de bateria e carregador (retificador) sempre ligados (em
flutuacdo), somente acendem as ldampadas ligadas aos circuitos de seguranca quando falha a

rede normal (Figura 12).
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Figura 12: Instalagdo de seguranga ndo-permanente, usando bateria.
Fonte normal Baterias

Retificador
CT.
Circiilos Circuitos de
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C.T. - Chave de transfaréncia

Fonte: Creder (2000, p. 263).

Os circuitos de seguranca alimentados somente por gerador de emergéncia, com
partida automatica quando ha falha na fonte normal, também se enquadram nesse sistema
(CREDER, 2000, p. 263). A Figura 13 ilustra esse sistema.

Figura 13: Instalagdo de seguranca nao-permanente, usando gerador de emergéncia.
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Fonte: Creder (2000, p. 264).

O dltimo tipo de instalacdes elétricas, classificadas pela NBR — 5410, sdo as
instalacGes de seguranca ndo-automaticas, nas quais as falhas de abastecimento por parte da
concessionaria ndo necessitam de pronto atendimento pela fonte de seguranca. Podem ser
utilizadas em pequenos hotéis, edificios, restaurantes, etc., caso ocorra interrup¢do da fonte

normal, a fonte de seguranca é ligada de modo manual (CREDER, 2000, p. 265).
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2.7.4 Exemplo de uma instalacéo de seguranga

Creder (2000, p. 265), desenvolve um projeto de instalacbes elétricas de
seguranga permanente importante para a tematica deste trabalho. Trata-se de uma instalacdo
militar, da area administrativa, que por razfes de seguranca, necessita do restabelecimento o
abastecimento com gerador de emergéncia, poucos segundos apds a interrupcdo da
concessionaria. “O sistema elétrico foi dividido em dois circuitos: normal e essencial. Todos
0s quadros elétricos possuem dois barramentos, havendo um Unico quadro de reversores junto
ao gerador de emergéncia” (CREDER, 2000, p. 265).

As cargas essenciais contém, dentre outras cargas, bomba de incéndio, iluminagéo
publica e rede aérea. As cargas normais possuem rede aérea, bomba d’agua, estacionamento,
etc. Na Figura 14, € mostrado o diagrama unifilar do quadro geral de distribuicdo (QGD), de
onde partem os alimentadores dos quadros parciais, que sao abastecidos pelo GMG.

Figura 14: Diagrama unifilar do QGD.
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Fonte: Creder (2000, p. 266).
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“O quadro DD com dois alimentadores: QD no barramento normal (183 400 W) e
QD no barramento essecial (7.160 W). Esses dois separados se ligam aos barramentos
normais e essencial do QD, distante 80 m” (CREDER, 2000, p. 265). O circuito mostrado
acima, serve para ilustrar a quantidade de cargas que podem ser abastecidas pelo GMG e ao

mesmo tempo com a rede publica.

2.7.5 Modelos de GMG

No mercado brasileiro estdo disponiveis diversos modelos de diferentes marcas,
cabendo ao cliente optar pelo equipamento que melhor atenda a relagdo custo x beneficio.
Neste trabalho sdo apresentados alguns modelos de grupos geradores comercializados no
Brasil e também as caracteristicas principais que devem ser analisadas no momento da
aquisicdo dos mesmos. As principais empresas atuantes no mercado brasileiro séo:

a) Weg — produz geradores e outras solucdes ao setor elétrico, com fabrica em
Jaragua do Sul — Santa Catarina;

b) Stemac — empresa galcha, lider em grupos geradores no Brasil;

c) Battistella;

d) Cummins Power Generation.

Abaixo, expomos alguns modelos de grupos geradores de emergéncia:

1. Fabricante: Cummins Power Generation, modelo:C225 D6, de 60 Hz e 281
kVA, caracteristicas: tanque de 360 litros/diesel, integrado a base do grupo gerador, painel

independente do alternador e algas de icamento para facilitar o transporte.

Figura 15. Grupo gerador - Cummins Power Generation

Fonte: Cummins Power Generation, 2011.


http://cumminspowerblog.com/pt/2010/02/27/novos-modelos-de-grupos-geradores-seu-plano-b-ainda-mais-completo/
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2. Fabricante: STEMAC, modelo: Duogen — sistema que concentra dois grupos
geradores de 700 kVA em um Unico contéiner, caracteristicas: produto leve, alta performance,
menor consumo de combustivel; além da versatilidade da operagdo com uma ou duas

maquinas simultaneamente.
Figura 16. Grupo Gerador — STEMAC.

Fonte: Stemac, 2011.
3. Fabricante: SCANIA, modelo: MAQ 47S — 650 KkVA, caracteristicas:

dimensionado para alimentar cargas variaveis em servicos de emergéncia, enquanto durar a

interrupgdo da rede elétrica, com uso recomendado para 300 horas/ano.

Figura 17. Grupo Gerador - SCANIA

MAOUIGERAL

Fonte: GRUPO...2011.

Esses modelos servem apenas para ilustrar os diversos grupos geradores existentes
no mercado, cabendo ressaltar que as industrias os classificam em maquinas sincronas ndo
engenheirada - padrées (G) e maquinas sincronas engenheirada — sob pedido (S). Ante o

exposto, é recomendavel também, que o profissional responsavel pela escolha e instalagéo do
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equipamento adequado, tenha credibilidade e experiéncia para que ndo haja mau
dimensionamento da demanda energética, ocasionando prejuizos financeiros e até mesmo

perda de vidas, caso ocorra um incéndio e o sistema se mantenha inoperante.
2.7.6 Quadro de comando

“Para nés, o entendimento é que o quadro de comando do grupo gerador € um
componente a parte, afeto a parte elétrica do sistema” (PEREIRA, 2007, p. 92). O quadro de
comando abriga os componentes elétricos afetos ao alternador, rede local e as cargas,
conforme a situagdo. Geralmente possui chave seccionadora com fusiveis ou disjuntor para a
conexdo dos cabos provenientes do alternador, voltimetro, frequencimetro, amperimetros,
chave seletora de voltimetro, regulador de tensdo do alternador e demais componentes
elétricos (PEREIRA, 2007, p. 75).

Figura 18: Montagem do Quadro de Transmissdo Automatica.

S, TP S

Fonte: Pereira, (2007, 118).

Conforme Pereira (2007, p. 92), o quadro de comando deve ser isolado, onde
todos os dispositivos de supervisdo e controle sdo instalados, distantes do GMG. No seu

entendimento, somente nas situacbes em que a economia de cabos elétricos envolvidos na
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instalagdo do GMG, é que se admite a utilizacdo do quadro de transferéncia automatica
(QTA) a distancia, separado do quadro de comando automético (USCA).

E importante para 0 bombeiro militar conhecer esse componente do GMG, pois ao
se deparar com o atendimento de uma ocorréncia envolvendo incéndio em uma edificacao,
necessitara desativar ou acionar os sistemas elétricos, conforme a situacdo exigir. Caso
desconheca os componentes, podera retardar a operacdo de combate ou até mesmo se tornar

uma vitima.



43

3 ESTUDO DE CASO

3.1 O sistema de emergéncia do Shopping lguatemi

O sistema de geracdo de emergéncia do Shopping Iguatemi, localizado na Av.
Madre Benvenuta, 687, Florianopolis - Santa Catarina, consiste em um subsistema que
alimenta as cargas do ramal de emergéncia (iluminagéo, escada rolante e elevadores). O modo

de ligacdo é mostrado na Figura 19:

Figura 19. Esquema do sistema elétrico do Shopping Iguatemi.

Rede da
Concessionaria 13,8 kv
Gerador de 500 kVA
13,8 kV/ Emergéncia
380V
440 V/
380 V
ST
Normal Emergéncia:

elevadores/ escadas rolantes/
sistema de iluminacdo

Fonte: Do autor.

O subsistema de emergéncia que supre o shopping possui uma poténcia nominal

de 500 kVA e conforme informacGes da empresa Stemac, o custo do grupo motor gerador
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instalado nessa edificacdo é de R$ 250.000,00. A foto do grupo gerador é mostrada na figura
20.

Figura 20. Grupo Gerador de 500 kVA (Shoppling Iguatemi)

[y

Fonte: Do autor

Um painel de comando montado pela empresa Stemac, cujas fotos sdo mostradas
nas Figuras 21 e 22, faz a comutacdo entre a alimentacdo da concessionaria e a alimentacéo

pelo gerador.

Figura 21. Unidade de controle ST 2080 - Stemac. Aciona o grupo motor gerador (Shopping Iguatemi) .

Fonte: Do autor
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Figura 22. Detalhe do quadro de comando - Stemac (Shopping Iguatemi)

Fonte: Do autor

De modo geral, todas as cargas (as do quadro de alimentagdo normal e do quadro
de alimentacdo de emergéncia) sdo alimentadas pela Celesc. No caso de falta de energia, ou
seja, uma falha na rede por um tempo superior a 5 segundos, o painel de comando, através da
unidade de controle, possibilita que a alimentacao seja feita pelo grupo gerador, necessitando
de um operador para efetuar essa transferéncia de alimentacdo. O gerador entra imediatamente
alimentando as cargas dos quadros de emergéncia.

No restabelecimento da energia, a transferéncia manual é efetuada e a alimentacao
proveniente da concessionaria torna a abastecer o sistema, porém o grupo gerador ainda
continua funcionando em vazio por 3 minutos, a fim de garantir que a rede da Celesc esteja
realmente estabilizada. Se durante esse periodo acontecer outra falha, o gerador volta a
alimentar as cargas prioritarias desde que o operador assim estabeleca.

O grupo gerador do Shopping Iguatemi conta ainda, com o sistema de supervisao

e controle, USCA (Unidade de Supervisdo de Corrente Alternada), para monitorar as
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variaveis necessarias ao bom funcionamento do grupo e comandar suas acdes. As Figuras 23,

24, 25 e 26 ilustram o sistema citado.

e controle - Shopping Iguatemi.

22

Fonte: Do autor

A figura 23 ilustra a sala onde se localiza a USCA, que tem a funcdo de monitorar
a corrente elétrica proveniente da concessionaria e em caso de interrupcdo ha o acionamento
manual do GMG. A figura 24 ilustra disjuntor geral do GMG, importante para que se possa
ativar ou desativar o equipamento.

Figura 24. Disjuntor graI do grupo gerador - hopping Iguatemi.

Fonte: Do autor
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Figura 25. Unidade de controle - USCA 1 - Shopping Iguatemi.

UNIDADE DE
poecepesses

o G B
& =
- -

Fonte: Do autor

A figura 25 e 26 ilustram o painel de controle da USCA, monitorando a corrente

alternada proveniente da concessionaria de energia elétrica.

Figura 26. Unidade de controle - USCA 2 - Shopping lguatemi.

Fonte: Do autor
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As manutencbes do grupo gerador sdo feitas pela empresa Stemac. Essas
manutengdes sdo feitas mensalmente, de modo programado. O grupo gerador é ligado
diariamente pela equipe de manutencdo do Shopping Iguatemi e tem seu funcionamento
monitorado. O grupo motor gerador localiza-se no atico da edificacdo, compartimentado em
uma sala, os gases provenientes da combustdo sdo eliminados para 0 ambiente externo por um
exaustor, acoplado ao equipamento, e existe uma bacia de contencéo abaixo do tanque de 6leo
diesel, que tem a capacidade de 250 litros, para ser utilizada em caso de vazamento. Possui
ainda a poténcia de 500 kVA, secundario 380/220 V, com quadro de transferéncia manual,
autonomia superior a 2 horas e com as seguintes especificacfes técnicas: Motor — modelo:
DC12 53A, CV 6,N° Cil. 6, dimensdes, em mm, (3295 C x 1762 L x 2011 A), massa de 2707
kg, consumo de combustivel (litros/hora — 100% carga) de 91,5 (STEMAC, 2011). Desde a
inauguracdo do sistema de emergéncia, ndo foi efetuada vistoria técnica por parte do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina, a fim de assegurar a confiabilidade do sistema de

emergéncia do shopping center.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho principiou-se pela seguinte indagacdo: “Por que é importante a
Norma de Seguranga Contra Incéndios, adotada pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina, exigir o uso de grupo geradores de energia para as edificagdes?”. Ao
longo do trabalho identificamos a funcionalidade do grupo motor gerador, que abastece a area
comum das edificagcbes, bombas de recalque, iluminacdo de emergéncia, elevadores de
emergéncia, o alarme de incéndio. Todos esses sistemas de seguranga contra incéndio séo
relevantes para o aperfeigoamento da prevencdo contra incéndio e justificam a reflexdo a
respeito do tema.

Foram identificados os efeitos da corrente elétrica no corpo humano, para
relaciona-los com o perigo a que se expde o bombeiro militar quando se depara com uma
ocorréncia que apresente instalacfes elétricas, um obstaculo a ser superado e que exige
cautela pois pode ser letal caso ndo sejam tomadas medidas prévias de seguranca. Definiu-se
o limites do organismo humano quanto a sensibilidade a passagem de corrente elétrica,
conhecido como “limiar de sensacdo” e que ocorre com uma intensidade de corrente de 1 mA
para corrente alternada e 5 mA para corrente continua. Além do limiar de sensacéo, o corpo
apresenta outros dois tipos de efeitos quando da presenca da eletricidade, o limiar de nédo
largar e o limiar de fibrilacdo ventricular. Todos esses efeitos foram definidos no decorrer do
trabalho.

Importante destacar o fenémeno fisico da condutividade da agua, que somente no
seu estado puro (destilada) ndo conduz corrente elétrica. A preocupacdo com sua
condutividade é justificavel, pois € a principal arma do bombeiro militar no combate a
incéndio e quando se trata de incéndio em instalacOes elétricas, seu uso ndo é recomendavel.
Isso implica que os bombeiros militares devem ter conhecimento técnico suficiente para
mitigar os riscos que a eletricidade proporciona.

Quanto a identificacdo sobre a existéncia de condutas padronizadas no servico de
atividade técnica do CBMSC quanto as exigéncias legais do grupo motor gerador em
edificacdes, pode-se inferir através do estudo de caso no Shopping Iguatemi, que ndo héa
fiscalizacdo adequada por parte do CBMSC quanto a instalacdo e funcionamento do

equipamento. Esse fato justifica-se pela inexisténcia de dispositivos legais por parte da
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corporagéo relativos ao grupo motor gerador. Acreditamos que as normas, em sentido lato
sensu, devem ter carater flexivel para que possa acompanhar o desenvolvimento da sociedade.

O servico de atividade técnica tem relacdo direta com diversos ramos do
conhecimento humano, principalmente os conhecimentos provenientes das engenharias. E
como qualquer ramo da engenharia visa solucionar problemas que afetem o homem,
acreditamos que atividade técnica do CBMSC ndo deve ser diferente, deve procurar
incessantemente a busca pela qualidade em seus servicos prestados a sociedade catarinense. A
atividade técnica € essencialmente preventiva e justamente onde o Corpo de Bombeiros deve
atuar com intuito de minimizar os indices de incéndios. “A prevencdo de incéndios deve ser
preocupacdo dos 6rgdos publicos competentes e da sociedade, pois a ocorréncias destes
provocara prejuizo a todos” (PEREIRA, 2009).

Quanto a importancia do grupo motor gerador atuando como um sistema de
geracdo de energia para 0s demais sistemas de emergéncia, deve ser enaltecida sua
importancia para os demais sistemas de seguranga contra incéndio, suas funcionalidades
ampliam a segurangca de uma edificacdo, tendo somente a desvantagem do custo de sua
instalacdo. No estudo de caso, por exemplo, o valor do equipamento instalado foi de R$
250.000,00. Valor consideravel, que em uma edificacdo de grande porte, como a que foi
objeto de estudo, ndo apresenta grande relevancia, pois a constru¢ao de um shopping, envolve
milhdes de reais, diferentemente de uma edificacdo comum.

Quanto a identificacdo das instalacdes elétricas de seguranca permanente, foi
exposto seus diferentes tipos, relacionando-o0s com o objeto de estudo deste trabalho, o grupo
motor gerador. Essas instalacGes, relacionam-se com a seguranca em eletricidade pois visam
garantir os sistemas de emergéncia que sdo Uteis ao Corpo de Bombeiros. Foi exposta a
funcionalidade do grupo motor gerador, que abastece a area comum das edificacbes, bombas
de recalque, iluminacdo de emergéncia, elevadores de emergéncia, o alarme de incéndio.
Todos esses sistemas de seguranca contra incéndio sao relevantes para o aperfeicoamento da
prevencdo contra incéndio.

Além disso, o presente estudo permitiu 0 conhecimento do grupo gerador e sua
importancia para os sistemas de seguranca exigidos pelo CBMSC para as grandes edificacdes.
Através de visitas técnicas ao ambiente do Shopping Iguatemi, pode-se conferir o sistema de
emergéncia do local e também obter o conhecimento do planejamento de seguranca contra
incéndio do estabelecimento. Foi analisado o funcionamento do grupo gerador e todos 0s

procedimentos que sdo efetuados quando ocorre a falta de energia da concessionaria.
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Por fim, sugere-se que o presente estudo seja utilizado como ponto de partida para
a criagdo de uma Instrucdo Normativa (IN) para regulamentar a exigéncia do grupo motor
gerador para as edificacdes, que pela quantidade de pessoas que circulam por ela, ndo podem

abrir mao desse sistema de segurancga contra incéndio.
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