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RESUMO

O sistema de projeto preventivo engloba o sistema de descargas atmosféricas,
iluminacdo de emergéncia e sistema de alarme de alarme de incéndio. Neste artigo
sera apresentado fundamentos para desenvolvimento de um projeto preventivo,
segundo as normas da NBR 5419/17.240 e a IN-01/02/10/11/12 do corpo de
bombeiros militar e como aplica-las e dimensiona-las em um projeto, demonstrados
no estudo de caso de um projeto comercial onde serd projetado o sistema de
descargas atmosféricas, sistema de iluminacdo de emergéncia e sistema de alarme
de incéndio.
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The preventive design system includes the atmospheric discharge system,
emergency lighting and fire alarm system. This article will present the fundamentals for
developing a preventive design, according to the standards NBR 5419/17.240 and IN-
01/02/10/11/12 of the military fire department and how to apply and dimension them in
a project, demonstrated in the case study of a commercial project where the
atmospheric discharge system and the emergency lighting and fire alarm system will
be designed.
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1. INTRODUGCAO

A prevencao para combater riscos em edificagcdes com fluxo de pessoas vem
crescendo e passando a ser mais rigorosa. Essa prevencao ocorre através dos 6rgaos
responsaveis, porém, contam com co-participacdo da populagdo, deste modo,

previne-se danos materiais e principalmente, a vida humana.

Muitos dos desastres naturais ndo podem ser evitados mesmo com o grande
avanco tecnoldgico, porém, podem ter uma previsdo de quando e como vai acontecer,
podendo minimizar os estragos ao patriménio e preservar o maximo de vidas possivel.

No territorio nacional, as regulamentacdes sobre seguranca em edificacées sao
determinada pelo Corpo de Bombeiros regional, geralmente estadual, através de
Instrucdes Normativas (IN) que determinam critérios técnicos, e a partir deste,
fiscalizar com poder de interdicdo qualquer tipo de atividade. Esta instituicao se
apoia principalmente em Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR) que séo as
bases técnicas oficiais de toda a engenharia no Brasil.

A seguranca contra acidentes é primordial a qualquer edificacado, indiferente ao
seu tipo de uso, e é despercebida pelo publico geral pela sua amplitude. Parte do
principio de preservar e proteger as pessoas e secundariamente o patrimonio.
Seguindo esta visdo, foram criados ao longo do tempo 6rgdos com a ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), leis e métodos a serem seguidos para
preservar e minimizar os danos.

Obijetivo geral do trabalho € estudar e aplicar um projeto preventivo atendendo
0s requisitos das normas ABNT vigentes com a 17.240 / 5419 e regulamentacdes dos
bombeiros locais, os IN presentes num edificio comercial, tendo como objetivos
especificos;

a) Analisar as normas regulamentadoras pertinentes com o estudo do caso;

b) Efetuar o levantamento das necessidades no ambiente de um prédio comercial;
C) Definicdo e instalagdo de componentes do sistema de alarme de incéndio de
um prédio comercial;

d) Elaborar projeto de SPDA,; iluminacdo de Emergéncia;

e) Elaborar projeto Sistema de Alarme de Incéndio;

f) Elaboragdo do memorial descritivo.



Com o constante desenvolvimento tecnholdgico existente no setor da construgcao
nacional, o contato com prédios no cotidiano da populacdo é grande. Para garantir a
seguranca, prevenir acidentes e proteger o patriménio fisico, leis, normas e métodos
foram desenvolvidos e tornaram-se obrigatérios nas edificacdes comerciais. Alvaras
sao exigidos e fiscalizados para seu funcionamento. O corpo de bombeiros regional &
responsavel por aprovar e fiscalizar os projetos, chamado de SPDA (Sistema de
Protecdo contra Descargas Atmosféricas), iluminacdo de emergéncia e o SADI (

Sistema de Alarme e Deteccédo de Incéndio).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICA

A seguir serdo abordados os principais modelos de SPDA utilizados e uma

breve definicdo do conceito de descargas atmosfeéricas.

2.1.1 Descargas Atmosféricas

As descargas atmosféricas mostradas sdo concentracbes de cargas em
diferentes por¢cbes entre as nuvens, sdo fendmenos que equivalem a intensas
descargas elétricas que ocorrem na atmosfera. Embora que o fendmeno das
descargas elétricas (Figura 1) sempre tem causado problemas ao longo da historia,
as descargas atmosféricas apresentam valores de intensidade que vao de alguns
poucos milhares a centenas de milhares de ampéres que podem causar danos a

estruturas e a seres vivos(FILHO, 2005).



FIGURA 1 - DESCARGAS ATMOSFERICAS

Fonte: NBR 5419 (2015).

2.1.2 Meétodos de Sistema de Protecdo Contra Descarga Atmosférica

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) tem como
finalidade proteger as estruturas, os equipamentos e os individuos de descargas
atmosféricas, além de reduzir seus efeitos. A NBR 5419 (2015) reconhece trés
métodos de protecdo das descargas atmosféricas: modelo Eletrogeométrico, método

de Franklin e o método da Gaiola de Faraday.
2.1.3 Método de Franklin

Este método foi idealizado pela descoberta do cientista Benjamin Franklin. A
finalidade de criar um meio que possa absorver o elevado potencial da descarga
elétrica para o solo com o objetivo de proteger pessoas, equipamentos, instalacdes e
estruturas. Utiliza-se uma haste elevada acima da estrutura da qual deseja proteger,
minimizando assim a distancia e de modo consequente a rigidez dielétrica do ar entre
a fonte da descarga elétrica (nuvens carregadas) e o solo. Também conhecido como
meétodo de angulo de protecao (Figura 2), consiste em estabelecer volume de protecao
acarretado por um cone, cujo angulo de geratriz com a vertical varia de acordo o nivel
de protecdo pretendido para uma determinada altura de construcdo conforme a
Tabela 1 (CREDER, 2015).



FIGURA 2 - METODO FRANKLIN

Método Franklin- Angulos de protecéo

Prédio Residencial

® 45° - prédios até 20 metros
e 35° — prédios de 20 a 30 m.
e 25° —prédios de 31e45m

Fonte: NBR 5419 (2015).

TABELA 1 - POSICIONAMENTO DE CAPTORES CONFORME O NIiVEL DE

PROTECAO
Angulo de protegao (a) - método Franklin, em fungao da altura
do captor (h) (ver Nota 1) e do nivel de protegao
Largura do
h modulo da malha
m (ver Nota 2)
Nivel de
proteca - 0-20m |[21m-30m|31m-45m| 46m-60m| >60m m
m
| 20 25° » N 0 2) 5
I 30 35° 25° " 2 9 10
n 45 45° 35° 25° " 2 10
v 60 55° 45° 35° 25° i 20

R = raio da esfera rolante

"Aplicam-se somente 0s métodos eletrogeomeétrico, malha ou da gaiola de Faraday.
a Aplica-se somente o método da galola de Faraday.

NOTAS

1 Para escolha do nivel de protecdo, a altura é em relagdo ao solo e, para verificagio da érea protegida, é em relagio ao
plano horizontal a ser protegido.
2 0O médulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento ndo superior ao dobro da sua largura.

Fonte: NBR5419:2005

Fonte: NBR 5419 (2015).



2.1.4 Método de Gaiola de Faraday

Este método consiste em ordenar por todos os lados do volume a ser protegido
uma malha de condutores elétricos fixados na estrutura conforme a (Figura 3).
Baseado na teoria de Michael Faraday, na qual o campo no interior de uma gaiola
formada por condutores elétricos que conduzem uma corrente qualquer nula,
independentemente do valor da corrente. Nas extremidades dos condutores elétricos
ha um campo que pode gerar tensdes induzidas em outros condutores elétricos que
estiverem em paralelo com os condutores da malha. Segundo Mamede (2005), instiga
as estruturas com uma grande area horizontal, nas qual seria necessaria uma grande

guantidade de captadores do tipo Franklin.

FIGURA 3 - METODO GAIOLA DE FARADAY

Fonte: IDEAL PROJETOS (2019)

Existem 4 niveis de protecdo: O nivel de protecao IV € para estruturas nao
inflamaveis e com pouco acesso de pessoas, o nivel de protecao Il é destinado para
uso de residéncias, escritérios, fabrica onde néo ha risco de explosao por inflamaveis,
a protecao de classe Il é utilizada quando pode destruir bens insubstituiveis ou de
valor histérico e lugares que tenham um grande fluxo de pessoas, a protecéo de classe
| é destinada a estruturas que podem causar danos ao meio ambiente ou estruturas

vizinhas como depdsito de explosivos ou material toOxico ao meio ambiente .



TABELA 2 - ESPACAMENTO MEDIO DAS MALHAS

Classe do SPDA EUBE
| 10
1l 10
m 15
v 20
NOTA E aceitdvel uma variacdo no espacamento dos condutores
de descidas de = 20 %.

Fonte MERS415:2015

Fonte: NBR 5419 (2015).

Para utilizacdo do método Gaiola de Faraday se utiliza a Tabela 3 que
apresenta espacamento médio das malhas definido pela ABNT, que se divide de
acordo com o0s niveis de protecdo, e os niveis de protecao séo definidos de acordo
com a construcao.

TABELA 3 - VALORES DA MALHA DE ATERRAMENTO CORRESPONDENTE A
CLASSE DE SPDA

— Método de protecao
. Maximo afastamento dos A =
Classe do SPDA | Raileda esfer;a R condutores da malha R d:cprotegao
m
| 20 S5¢S
I 30 10 < 10
Ver Figura 1
11 45 15x 15
v 60 20 < 20

Fonte: NBR 5419 (2015).

2.1.5 Método Eletrogeométrico

Também conhecido como método da esfera rolante ou ficticia, é bastante
recomendado para estruturas complexas ou muito altas com formas arquiteténicas,
sendo baseados em estudos realizados para delimitar o volume de protecdo dos
captores de um SPDA. Este método foi desenvolvido pelo Prof. Anton Schwaiger, da
Universidade de Munique - Alemanha, em 1923. Atualmente este método faz parte da
Norma Internacional: NFPA 780 Standard for The Installation of Lightning Protection

como abordado por Kindermann (1997). O método eletrogeométrico manifestou-se



com a necessidade de um modelo para se aplicar as linhas de transmisséo de energia

elétrica, sendo assim, bem depois ajustado para atender as grandes estruturas.

FIGURA 4 - METODO ELETROGEOMETRICO

Legenda
—  SUbsistema de captacéo

—L_» raio da esfera rolante

Fonte: NBR 5419 (2015).

Na Figura 4 exemplifica a aplicagdo do método da esfera rolante de acordo com
a altura do edificio, onde o ponto mais alto cria uma circunferéncia que protege uma

determinada area abaixo dele, conforme a Tabela 4.

TABELA 4 - ANGULO DE PROTECAO DE ACORDO COM A ALTURA DO

Angulo de protegao (a) - método Franklin, em fungéo da altura
do captor (h) (ver Nota 1) e do nivel de protegdo
Largura do
h modulo da malha
Nivel de (ver Nota 2)
protecao - 0-20m |21m-30m|31m-45m| 46m-60m| >60m m
m
\ 20 250 1) 1) 1) 2) 5
I 30 35° 25° " n D 10
" 45 45° 35° 25° " 2 10
v 60 55° 45° 35° 25° i 20

R = raio da esfera rolante

"Aolrcam-se somente os métodos eletrogeométrico, malha ou da gaiola de Faraday.
2 Aplica-se somente o método da gaiola de Faraday.

NOTAS

1 Para escolha do nivel de protegdo, a altura é em relagdo ao solo e, para verificagiio da érea protegida, é em relacio ao
plano horizontal a ser protegido.

2 O médulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento néo superior ao dobro da sua largura.

Fonte: NBR5419:2005

Fonte: NBR 5419 (2015).



2.1.6 ATERRAMENTO

O aterramento Segundo Mamede (2015, p.1600), “S&o constituidos de
elementos condutores enterrados ou embutidos nas fundacbes das edificacdes e
responsaveis pela dispersédo das correntes elétricas no solo”.

A atuacao do sistema de aterramento é feito através de um eletrodo, geralmente uma
barra de 3 metros de cobre na malha subterranea do sistema de SPDA. A norma NBR
5419 recomenda que a resisténcia de aterramento seja inferior a 10() para garantir o

funcionamento e a seguranca do sistema Creder (2016).

TABELA 5 — MATERIAL,CONFIGURACAO E DIMENSOES MINIMAS DE
ELETRODO DE ATERRAMENTO

Dimensdes minimas '
\ _ _ | Eletrodo ' 4
Material Configuragao Eletrodo Comentérios
cravado N
1 s nao cravado
| (Diametro)
{ Diam fi
‘ Encordoado © & 50 mm? PTIONC OB CAIE 1D
‘ | ‘ cordoalha 3 mm
Arredondado | il
: e - 50 mm?2 Diametro 8 mm
‘ — macigo } ‘
T |
! Fita maciga © - f 50 mm?2 Espessura 2 mm
Arredondado
; 15 mm -
macigo il
j Tubo 20 mm - F Espessura da parede 2 mm
| Arredondado Diametro
NS 16 mm -
macigo & 10 mm
0 galvani I e
A ::u:m;ado Tubo 2P 25 mm - Espessura da parede 2 mm
Fita macica 2 = 90 mm? Espessura 3 mm
o i Encardoado - 70 mm? -
Arredondado Diametro d da fio'd
iametr i
Ago cobreado Macigo 9 12,7 mm 70 mm2 pleciaw
cordoalha 3,45 mm
Encordoado @
Arredondado Diametro
ACO inoxidavel ® macigo 15 mm 10 mm Espessura minima 2 mm
Fita macica | 100 mm?2
Q racobrimento a quente (fogo) deve ser conforme 2 ABNT NBR 6323 [1]
Aplicavel somente a mini captores. Para aplicagdes onde esforgos mecanicos, por exemplo: forga do vento, naoc forem
criticos, € permitida a utilizag&o de elementos com diametro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.
€ Composi¢ac minima AlSI 304 ou composto por: cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %
d Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valoras minimos sendo admitida uma
tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia & de 2 %.
€ Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo devem atender as prescrigbes desta

tabela .
f Acordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (International Annealed Copper Standard).
| 9 Esta tabela nio se aplica acs materiais utilizados come elementos naturais de um SPDA.

Fonte: NBR 5419 (2015).
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2.2 INSTRUMENTACAO NORMATIVA

As normativas determinam como as instalacfes elétricas prediais devem ser

aplicadas para garantir a protecdo de um edificio.
No decorrer do desenvolvimento deste capitulo serdo apresentadas essas normas e
informacgdes para o entendimento de sua importancia para um projeto preventivo.
As instrugcbes normativas sao atos administrativos que visam disciplinar a execucéo
de determinada atividade a ser desempenhada pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (CBM). Tém como objetivo detalhar com precisdo o conteudo da
ABNT.

N&o é funcdo da instrucdo normativa criar novos direitos ou obrigacdes, mas
somente explicar de forma mais clara os direitos e obrigacdes previstos pela ABNT,
assim, sdo alguns objetivos da instrucdo normativa complementar as leis vigentes, e
auxiliar a interpretacdo do que tem que ser seguido.

A sequir serdo abordadas as principais questdes da normativa para atender o

objetivo do projeto do estudo de caso. A normativa na integra se encontra no anexo.

2.21 IN10

Esta Instrucdo Normativa (IN) estabelece e padroniza os critérios de exigéncia
do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), nos processos
analisados e fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBM)
(IN_10 2021).

2.2.2 INSPECAO E MANUTENCAO DO SPDA

De acordo com o art. 12, devem ser realizadas inspe¢fes e manutencdes
periddicas no SPDA, nos seguintes intervalos de tempo: que podem variar de 1 a 5
anos dependendo de como séao feitas as ocupacgdes dos imoveis, sendo que, 0 tempo
do projeto do estudo de caso deve ser de 1 ano.

O intervalo das manutencdes periddicas do SPDA para a ocupagdo mista é
definido pela ocupacao de maior risco do imovel.

(IN_10 2021).
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O CBM tem como responsabilidade a verificacdo do projeto, se segue os padrdes da
ABNT e se o responsavel pelo edificio faz a manutencdo periddica do SPDA, a

instalacao nao é de responsabilidade do CBM.

2.3 IN 01

De acordo com o art. 1° esta Instrucdo Normativa (IN) tem como objetivo estabelecer
e padronizar critérios de concepc¢ao e dimensionamento do Sistema de lluminacao de
Emergéncia (SIE), nos processos analisados e fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (CBMSC) (IN_11 2021).

2.3.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Il = 5 lux em locais:

a) com desnivel (escadas, rampas ou passagens com obstaculos);
b) de reunido de publico com concentracéo.

(IN_11 2021).

Art. 9°. A distancia maxima entre 2 pontos de iluminacdo de ambiente deve ser
equivalente a 4 vezes a altura da instalacédo destes em relacdo ao nivel do piso (IN_11
2021).

Art. 10. A altura maxima de instalacdo dos pontos de iluminacdo de emergéncia €
imediatamente acima das aberturas do ambiente (portas, janelas ou elementos
vazados).

Paragrafo unico. Admite-se a instalacdo dos pontos de iluminacdo de emergéncia
junto ao teto das escadas: pressurizadas, enclausuradas ou a prova de fumaca (IN_11
2021).

Art. 11. Nas rotas de fuga horizontais e verticais do imovel (circulagdo, corredores,
hall, escadas, rampas, etc.), a iluminacdo convencional destes ambientes deve ter
acionamento automéatico (por exemplo com o uso de sensor de presenca) (IN_11
2021).

Art. 12. As luminarias de emergéncia ndo podem causar ofuscamento, seja

diretamente, seja por iluminacéo refletiva (IN_11 2021).
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A IN 11 especifica onde e como as lumindrias de emergéncia devem ser
posicionadas, como também a poténcia que elas devem possuir para caso uma faltar
energia ou ocorrer alguma situacdo de emergéncia em que as pessoas precisem de

uma orientagdo visivel e de facil entendimento para evacuar o local.

24 INO1

Esta IN estabelece as exigéncias dos sistemas e medidas de seguranca contra
incéndio e panico (SCI) nos imoveis conforme suas ocupacdes e/ou riscos especificos
(IN_ 11 2019).

2.5 NBR 17240

Esta Norma especifica requisitos para projeto, instalagcdo, comissionamento e
manutencado de sistemas manuais e automaticos de deteccao e alarme de incéndio
em e ao redor de edificacdes (NBR_17240 2010).

2.6  SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO

O conceito de sistema de detec¢éo e alarme de incéndio (SDAI) € um conjunto
de elementos planejadamente dispostos e corretamente interligados para detectar
precocemente principios de incéndios. fornecer sinalizacdes e comandar dispositivos
de seguranca e/ou extincdo de fogo em caso de presenca de uma caracteristicas fisico
guimicas de um incéndio (SEITO, 2008).

Podem ser classificados em trés tipos de SDAI, sistema convencional, enderecavel e
algoritmico (ABNT NBR 17240 2010).
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2.6.1 SISTEMA CONVENCIONAL

O sistema convencional trata-se da central de alarme sinalizando sonora e
visualmente a ocorréncia de um principio de incéndio, e identificando o circuito de
deteccdo e a area que esta protegida. O tipo convencional possui centrais que sao
compostas por um ou mais circuitos de deteccdo. Esta central é capaz de identificar
somente a area em que o circuito de detecc¢éo esta instalado, ndo reconhecendo os
detectores ou acionadores quando atuam individualmente. Este tipo de sistema nao
aceita mudanca de parametros via central de alarme. Permite identificar o setor onde
o incéndio foi iniciado, porém, ndo especifica o local exato do incéndio (ABNT NBR
17240 2010).

2.6.2 SISTEMA ENDERECAVEL

As centrais de tipos enderecéveis possuem em cada dispositivo um codigo de
enderecamento, que possui um endereco proprio que possibilita a central detectar
o dispositivo individualmente, conseguindo assim identificar a localizagéo precisa na
edificacdo. Permite, dessa maneira, que a central identifique ndo s6 a area
protegida, mas também o ponto especifico em que o dispositivo foi detectado (ABNT
NBR 17240 2010).

2.6.3 SISTEMA ALGORITMICO OU MICROPROCESSADO

Sistema Algoritmico ou Microprocessado funciona com transmisséo de dados
binario, previamente programado, ele proporciona transmitir simultaneamente varias
mensagens no mesmo canal de transmissdo. Desta forma, é conhecido como um
sistema inteligente, a central disponibiliza um conjunto completo de informacdes sobre
diversos eventos, desta forma atribui informacdes mais detalhadas e confiaveis,

concedendo acdes mais complexas.
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2.8 1IN 12

Esta Instrucdo Normativa (IN) estabelece e padroniza os critérios de exigéncia
do Sistema de Alarme e Deteccao de Incéndio (SADI), nos processos analisados e
fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) (IN_11
2018).

2 METODOLOGIA

O Sistema Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), iluminacdo de emergéncia
e sistema de alarme de incéndio (SADI) fazem parte do Projeto Preventivo, que tem
como objetivo garantir a sinalizagdo orientadora em caso de emergéncia e a
seguranca dos individuos e equipamentos contra descargas atmosféricas e essas
caracteristicas se enquadram neste objetivo de estudo.

A aprovacao de novos projetos, fiscalizacdo e alvaras de funcionamento de
todos os estabelecimentos dentro de cada estado do Brasil, é incumbido ao poder
Militar, atribuido ao Corpo de Bombeiros Militar (CBM). E estes por sua vez, através
de seu corpo técnico instituem a aplicacdo de Instrucbes Normativas (IN), que

delimitam exigéncias técnicas minimas apoiadas em normas ABNT.

3.1 DADOS GERAIS DA EDIFICAQAO

Tipo de Edificacdo: Comercial

Nivel de Protecéo: Il (Malha captorade no maximo 10 x 10 e interligacdo em média
a 10 m).

Numero de Pavimentos: 8

Area Total: 4.982,80m?

Altura do edificio: 32,52 m
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3.2 NORMAS TECNICAS APLICADAS

Neste de Projeto serdo utilizadas as normas IN-10 para o SPDA referente ao
corpo de bombeiro militar de Santa Catarina e a NBR 5419 — Sistema de Protecdo
contra Descargas Atmosféricas — 2015, as normas para iluminacéao de emergéncia do
corpo de bombeiros militar de Santa Catarina a IN-11 e a NBR 10898 e no Sistema
de Alarme de Incéndio utilizamos as IN-12 do corpo de bombeiros militar de Santa
Catarina e a NBR 17.240.

3.3 DISPOSICOES GERAIS

Para verificar a necessidade de um projeto de um SPDA segundo a NR 10, o
edificio tem que ter no minimo 20 metros de altura e 750 m2 de area construida, e
segundo a NBR é necessério ter no minimo 750 m2 mais o calculo de risco.

O Edificio comercial utilizado no estudo de caso tem 32,52 metros de altura, e
tem um total de 4.982,80 de area construida. Nas tabelas apresentadas a seguir é
demonstrado o calculo de risco comprovando a necessidade de implanta¢éo do SPDA
atendendo 0s requisitos necessarios.

Depois de identificar a necessidade de implantacdo do SPDA, é verificada a
Tabela 2, para definir qual o grau de risco do edificio. Por se tratar de um edificio com
uma consideravel transacao de pessoas este edificio de classe de protecéo Il.

Identificando o grau de protecdo, o proximo passo € identificar qual método
deve ser utilizado no projeto, considerando que o edificio € retangular e tem uma
grande area horizontal, sendo utilizado o Método de Gaiola de Faraday para a
elaboracao do SPDA.

O projeto de sistema de Descargas atmosféricas para este edificio comercial
foi considerado a estrutura do préprio edificio devido ao tempo de obra, onde o projeto
foi feito antes do comeco da construcdo, e na hora de execucao da obra seja possivel
executar dessa forma. Além da norma permitir este método através dele, consegue-
se gerar uma economia de material e financeira por usar a mesma estrutura. Seguindo

o calculo de implementacéo para comprovar a necessidade do SPDA.
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Na Primeira parte do calculo coloca-se as informacdes de comprimento, largura
e altura e com elas define-se a Avaliacdo de risco de exposicdo (Ae) do edificio

conforme a Tabela 6.

TABELA 6 - CALCULO DE NECESSIDADE DE SPDA PARTE.1

Pardmetro da Edificacdo:
Comprimento(L) 53,31
Largura(Ww) 13,83
Altura(H) 20,1

Avaliagio De Riscos de exposicdo:
Ae = Area de Exposicao{m?)
Ae=LxW+2xLxH+2xWxH+3,1416x H*
Ae= 4705,543|

Fonte: Autor (2021).

Na Tabela 7 foram definidas a densidade de descargas para a terra (NQ)
atraveés da férmula de acordo com a NBR-5419. Sendo o numero de dias de trovoada
por ano (Td) definido pelo mapa isoceraunico de acordo com NBR-5419 de acordo

com cada regiao.

TABELA 7 - CALCULO DE NECESSIDADE DE SPDA PARTE.2

Densidade de Descarga Para a Terra (Ng): |
Td= | 8 dias com trovoada por ano da regido da edificacdo (descarga/km?/ano)
Obtido a partir do mapa isocerdunico (NBR-5419:2001, Anexo B, fig. B.1.4)

Ng = 0,04 xTd"1,25
Ng = | 0,538174

Fonte: Autor (2021).

Utilizando a formula descrita na NBR-5419 e na Tabela 7, pode-se descobrir a
frequéncia anual previsivel de descargas (N), utilizando os valores calculados de

Avaliacao de risco de exposi¢cdo (Ae) e o numero de dias de trovoada por ano (Td).
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TABELA 8 - CALCULO DE NECESSIDADE DE SPDA PARTE.3

0,025324

Fonte: Autor (2021).

Os fatores de ponderacao sao seguidos de acordo com a NBR-5419 e definidas
de acordo com as caracteristicas que envolvem cada edificio. Existem 5 fatores de
ponderacédo que sdo considerados.

O fator A de ponderacao é o fator de ocupacéo, que define o tipo de ocupacao
que o edificio vai ser de acordo com a Tabela 9.

TABELA 9 - TABELA DE TIPO DE OCUPACAO

Tipo de ocupacgao. Fator A
Casas e outras estruturas de porte equivalente. 03
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa de TV. 0,7
Fabricas, oficinas e laboratorios. 1,0

Edificios de escritérios, hotéis e apartamentos, e outros edificios| 1,2
residenciais ndo ainda incluidos.
Locais de afluéncia de publico (ex.: igrejas, pavilhdes, teatros, museus, 1.3
exposicoes, lojas, correios, estagdes, aeroportos e estadios.
Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes de multiplas atividades. 1.7

Fonte: NBR 5419 (2015).
O fator B de ponderacdo € o de tipo de construcdo, que define o tipo de
construgdo de acordo com a Tabela 10.

TABELA 10 - TABELA DE TIPO CONSTRUCAO

Tipo de construcao Fator B
Estrutura de aco revestida com cobertura ndo-metalica. 0,2
Estrutura de concreto armado com cobertura ndo-metalica. 0.4

Estrutura de aco revestida ou de concreto armado com cobertura metalica. 0.8
Estrutura de alvenaria ou concreto simples com qualquer cobertura, exceto 1.0
metalica ou de palha.
Estrutura de madeira ou revestida de madeira com qualquer cobertura, 14
exceto metalica ou de palha.
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura 1.7
metalica.
Qualquer estrutura com teto de palha. 20

Fonte: NBR 5419 (2015).
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O fator C de ponderacgéo € o de contetdo da estrutura ou efeitos indiretos, que
define o que o que este edificio vai abrigar, que se encontra ao redor do edificio e

como ele vai afetar o meio de acordo com a Tabela 11.

TABELA 11 - TABELA DE CONTEUDO DA ESTRUTURA
OU EFEITOS INDIRETOS

Contetido da estrutura ou efeitos indiretos. Fator C
Residéncias comuns, edificios de escritérios, fabricas e oficinas que ndo| 0,3
contenham objetos de valor ou particularmente suscetiveis a danos.
Estruturas industrias e agricolas contendo objetos particularmente| 0,8
suscetiveis a danos (instalacdo de alto valor ou materiais vulneraveis a
incéndios).
Subestagbes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefonicas,| 1,0
estagdes de radio.
Industrias estratégicas, monumentos antigos e prédios historicos, museus,| 1,3
|galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor especial.
Escolas, hospitais, creches e outras instituicdes de afluéncia de publico. 1.7

Fonte: NBR 5419 (2015).

O fator D de ponderacéo é o de localizacdo, que define como o edificio se

caracteriza e se destaca no meio ambiente de acordo com a Tabela 12.

TABELA 12 - TABELA DE LOCALIZACAO

Localizacdo. Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou arvores| 04
de mesma altura ou mais altas.
Estruturas localizadas em uma area contendo poucas estruturas ou 1.0
arvores de altura similar.
Estrutura completamente isolada ou que ultrapasse, no minimo, duas| 2,0
vezes a altura de estruturas ou arvores proximas

Fonte: NBR 5419 (2015).

O fator E de ponderacao € o de Topografia , que define como e a regido onde

o edificio se encontra de acordo com a Tabela 13.

TABELA 13 - TABELA DE TOPOGRAFIA

Topografia. Fator E
Planicie 03
Elevagbes moderadas e colinas. 1,0
Montanhas entre 300 e 900 m. 1.3
Montanhas acima de 900. 1.7

Fonte: NBR 5419 (2015).
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Seguindo as caracteristicas deste edificio obteve-se os fatores de ponderacao

para este projeto;

TABELA 14 - FATORES DE PONDERACAO

Fonte: Autor (2021).

Definidos os Fatores de Ponderacéo, conforme a Tabela 14, e utilizando o valor
de Frequéncia anual previsivel de Descargas, conforme a Tabela 8, utiliza-se esses

valores para calcular a Ponderacao de Frequéncia Anual Previsivel de Descarga.

TABELA 15 - PONDERACAO DE FREQUENCIA ANUAL PREVISIVEL DE
DESCARGA

Np = 0,004376

Fonte: Autor (2021).

Apoés calcular o valor de ponderacéo de frequéncia anual previsivel de
descarga, é feito uma analise do resultado obtido com os valores da tabela da
NBR-5419 onde tem a concluséo se o SPDA é obrigatério, opcional ou é
dispenséavel no edificio.

Como o Np calculado é de 0,004376 e seguindo os critérios da norma o

SPDA obrigatério no edificio usado neste projeto

TABELA 16 -PARECER TECNICO

Fonte: NBR 5419 (2015).
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3.4 CALCULO DE DESCIDAS

Para calcular o nimero de descidas de um SPDA é necessario o perimetro da
cobertura e dividir pelo espacamento dos condutores definidos pela classe de
protecdo como mostra a Tabela -2. Visando maximizar a protecéo da estrutura sempre

arredonda o valor para mais.

TABELA 17 - CALCULO DE NUMERO DE DESCIDAS

Pco - Perimetro da construgdo, em m; -
Dcd - Espagamento entre os condutores de descida 10
MNed - Numero dos condutores de descida 12,692
Mumero de descidas adotadas 13

Fonte: Autor (2021).

3.5 MALHA CAPTORA

A malha captora é o primeiro ponto de impacto com a descarga atmosférica.
Ao receber a descarga ela dissipa pela estrutura de captacdo para posteriormente ir
para as descidas. Para a malha captora foi definido a utilizacdo de barras de cobre
com dimensdes de 1/8x7/16” (#35 mm?). Essas barras serao fixadas diretamente na
extremidade dos beirais de concreto do edificio, conforme detalhe especifico que se
encontra no projeto em anexo.
FIGURA 5 - MALHA CAPTORA
\
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Fonte: Autor (2021).
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Foi adotado a Gaiola de Faraday como principal sistema de protecao,
entretanto, outros serdo utilizados como subsistemas, o método de franklin sera
utilizado para protecdo da parte superior do sistema através de um terminal aéreo
fixado na barra chata que tera a funcéo de proteger a alvenaria do impacto direto da
descarga, e o método da esfera rolante protege ao redor da edificacdo por ser o ponto

mais alto em um angulo de acordo com sua protecgao.

FIGURA 6 - DETALHE DE ESFERA ROLANTE

Fonte: Autor (2021).

3.6 INTERLIGACAO ENTRE AS MALHAS CAPTURA/SUBTERRANEA

As interligacdes entre a malha captora e subterranea devem ser efetuadas para
interligar a malha captora a malha subterranea para a descarga poder se dissipar no
solo, nesse estudo de caso serao utilizados ferragem da estrutura, visando aproveitar

0 momento que o edificio estd sendo construido, sendo que a se¢do minima é de 3/8.
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FIGURA 7 - DETALHE DA INTERLIGACAO DA MALHA
DE ATERRAMENTO.

LEGENDA

01
02

Q3

04 —

05

— Barra estrutural condutora em age, min. 3/8” (ago
prépria estrutura)

— Conector mini—gar bimetdlico para conex@o entre
cabo #50mm’ e ferragemn da estruturo

— Cabo de cobre nu #50mm’

Malha de aterramente  subterrdnea cobo de cobre

nu #50mm?

— Haste de aterramento tipo ferro cobreado
5/8"x2400mm espessura de cobre: 250 4um

DETALHE INTERLIGAGAO

MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA

Fonte: Termotécnica (2019).

3.7 MALHA DE ATERRAMENTO SUBTERRANEA

A malha de aterramento subterranea e onde ocorre a dissipa¢ao da descarga

do sistema no solo e deve ser feita com cabo de cobre nu com secéo de #50 mm?2 no

perimetro da edificacdo a ser protegida, devendo ser interligada a malha captora

conforme demonstrado em projeto.
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Foi Utilizado uma malha do tipo anel, respeitando o espagcamento minimo
exigido de 1 metro de distancia da alvenaria, a norma regulamentadora nédo indica
uma quantidade minima de caixa de inspec¢éo, para ter uma medicdo mais precisa na
hora da verificacao foi utilizado em projeto 13 caixas de inspecéo dispostas conforme

projeto em anexo, sendo que em caixa possui uma haste de aterramento.

FIGURA 8 - MALHA DE ATERRAMENTO

Fonte: Autor (2021).

3.8 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Por se tratar de um ambiente comercial onde tera um fluxo de pessoas
diretrizes para a implantacdo de um sistema de iluminacdo de emergéncia cuja

finalidade é gerar um nivel de iluminacdo suficiente para a evacuacdo segura das
pessoas caso haja falta de energia.



FIGURA 9 - ILUMINACAO DE EMERGENCIA DE 3 LUX.

Y

Fonte: Segurimax (2019).
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Em todos os pavimentos foram previstos blocos autbnomos para a iluminagao

de emergéncia. Foi utilizado um nivel minimo de iluminagdo de 3 LUX em locais planos

como, corredores, halls, elevadores, garagens etc. Em lugares com desnivel como

escadas e obstéculos foi utilizado um nivel de iluminacédo de 5 LUX.

FIGURA 10 - LOCACAO DA ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Fonte: Autor (2021).
3.9 ALARME DE INCENDIO

Para realizar um projeto de alarme de incéndio para algum edificio, deve se

seguir algumas normas e métodos;
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3.9.1IN 01 - PARTE 02
Com essa norma do CBMSC pode-se definir o que € necessario para garantir

a seguranca do edificio. Essa tabela divide-se em ocupacdes e seu uso, e para cada

tipo de edificio tem uma ocupacdo e exigéncias diferentes.

TABELA 18

- TABELA DE OCUPACOES

Grupo III ¢ Diviséo Descrigio Destinag&o
A1 Multfamiliar horizontal (condominios horizontais, casas geminadas
A-2 Multifamniliar vertical |Edificios de apartamentos em geral
A Residencial gEr
A Colativa Pensionatos. internatos, alojamentios, mosteiros, conventos, residéncias
geridtricas. Capacidade maxima de 16 leitos
-1 A & B BTG Hotéis. motéis. pensfes. hospedarnias. pousadas. albergues. casas de cimodos.
B Senvipo de divis®0 A-3 com mais de 16 leitos
Hospedagem Hotéés & assemelhados com cozinha pripra nos apartamentos (incluem-ge
B-2 Hoted residencial : P " o
apart-hobéts, flats, hotéis residenciais)
Comédo baixg |FOUDUE. Artigos de metal ou vidro, bijuterias, lougas, artigos hospitalares,
c-1 edetrodomésticos, agougue, verdureiras, florcultura, automdveis, bebidas
carga de incéndio
fermentadas (vinhos, cervejas) outros
c Comercial Comércio com média |Edificios de kjas de departamenios, magazines, armarinhos, galerias comerciais,
c-2 e alia carga de supermercados em geral, mercados, bebidas destiladas, brinquedos, calgados,
incéndio drogarias, artigos em coura, artigos esporives, livraras, texeis, moveis e outros
c-3 Shopping centers  (Centro de compras em geral (shopping centers)
Local para presta
de s.er: o plF‘lﬂfISEIE:ZI Escrittrios admintstrativos ou fécnicos, instituigdes financeiras (que ndo estejam
O-1 o n;u;nd - da incluidas em D-2). reparticies pablicas, cabeleireiros, centros profissionats e
g amsemelhados, agéncias de comredos, processamento de dedos
negdcios
Servigo b-2 Apgéncia bancéria  |Agéncies bancarias e assemelhados
D
profissional Servipo de reparagio |Lavanderias, assisténcia técnica, reparagio e manutengao de aparelhos
b-3 {excein os edefrodomésticos, chaveiros, pintura de letreiros, oficinas elétricas, oficinas
classificados em G-4) [hidréulicas ou mecanicas, oficing de pintura e outros
Laboratdrios de andlises clinicas sem intermagio, laboratdnios guimicos,
b4 Laboratdrio w0 L
fotograficos e assemelhados
Escolas de primeiro, sagundo & ferceiro graus, cursos supletivos &
E-1 Escola em geral prme d e Al
pré-universitano e assemelhados
Escolas de artes e ariesanato, de linguas, de cultura geral, de cultura estrangeira.
E-2 Escola especial
escolas religiosas e assemelhados
Locais de ensino efou praticas de ares marciais, netagio, ginastica (artistica,
E-3 Espago para culfura  |danga, musculagio e outros) espories coletives (ténis, futebol & outros que ndo
Educacional & flzica estejam inclulkdos em F-3), sauna, casas de fisisterapia e assemelhados. Sem
E culiura f|'5||:E arguibancadas.
Ceantro de treinamento
E-4 Escolas profissionais em geral
profissional

Fonte:CBMSC (2021).

Analisando a tabela de ocupagfes com o edificio que foi utilizado, o grupo
pertencente a este projeto é o B e sua Sub divisdo e a B-1, que é destinada a Hotéis,

motéis, pensdes, hospedarias etc
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TABELA 19 - IMOVEIS DA DIVISAO B

Grupo de ocupagio e uso Grupo B - Servigos de Hospedagem
Divisio B-1 (hotéis, moréis...), B-2 ihotel com cozinha em apartamentos,
apart-hotéis...}
Medidas de seguranca Contra Incéndio I::::aiii:a - Conaiiongia quanin sl (em metros)
Terrea H=a b<H=12 12=H =30 =30
Acesso de viatura na edificacio IMN 35 X x x X x
Alarme de incéndio IN 12 X x x X x
Brigada de incéndic' IN 28 x % x x x
Chuveiros automiticos IN 15 - - - - X
Compartimentaciio horizontal ou de dreas IN 14 X X e X x
Compartimentacio vertical IN 14 - - - x* X
Controle de fumaca® - - - - - X
Controle de materiais de acabamento IN 18 X x x X x
Deteccio automatica de incéndio IN 12 x® x* x° *® x
Elevador de emergéncia IN9 - - - - X
Extintores (V) IM & X X X X X
Gds combustivel IM & X x x X x
Hidraulico preventive INT x X x x x
Iluminacio de emergéncia (V) IN 11 X X x X x
Instalacio elécrica de baixa tensio (V) IN 19 X X X X X
Plano de emergéncia IN 31 - - - x x
Saidas de emergéncia IN9 X X X X %
Sinalizacio para abandone de local (v IN 13 x % x x x

Fonte:CBMSC (2021).

No projeto em estudo, o edificio tem mais de 30 metros, serd utilizado a dltima
fileira destinada a edificios com alturas maiores ou igual a 30m para verificacdo dos
itens para o projeto.

Os itens exigidos e que compdem esse projeto segundo a Tabela 18, sédo:
Alarme de incéndio, Deteccao automatica de incéndio referentes a IN 12 e iluminacéo

de emergéncia referente a IN 11.
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3.9.2 NBR 17240

Através dessa Norma tem as dimensdes e 0s meétodos que devem ser
seguidos. Dentre os tipos de sistemas apresentados pela norma, vao ser utilizados a
Deteccdo enderecavel, pois esse modelo de sistema cobre todos os requisitos
necessarios para a protecdo do sistema, que é o monitoramento individual de cada
ambiente no edificio.

Os detectores pontuais de fumaca que serdo utilizados nesse projeto, se
adequa as caracteristicas de protecao, cuja caracteristica no inicio da combustéo € a
geracéo de fumaca.

Em ambientes onde tenham estruturas muito altas como prateleiras, deve se
instalar detectores em locais mais baixos, pois moveis, estruturas, paredes
interferem na deteccéo.

Devem ser seguidos alguns parametros de seguranca para sua utilizacao.
Deve se ter 15 cm de afastamento das paredes para distribuicdo no projeto ele deve
cobrir um didmetro de 6,3 metros, e dentro do ambiente que ele esta sendo projetado
deve cobrir todo ambiente, sem deixar espacos sem o alcance dos detectores.

O acionador manual deve ser instalado em locais de transito de pessoas em
caso de emergéncia, como saidas e corredores dos edificios. O caminhamento e o
percurso feito de um ponto no edificio até a saida, essa distancia segundo norma nao
deve ser superior a 30 metros, em qualquer ponto um acionador deve estar nesse
percurso.

Os avisadores sonoros e/ou visuais devem ser instalados em guantidades
suficientes, nos locais que permitam sua visualizacdo e/ou audicdo, em qualquer
ponto do ambiente no qual estéo instalados, nas condicdes normais de trabalho deste
ambiente, sem impedir a comunicacdo verbal préximo do local de instalacao,
geralmente instalados préximos ao acionador manual.

A central de alarme tem como objetivo identificar os circuitos de deteccéo e
indicacdo da respectiva area ou local protegido e interliga todos os equipamentos

formando o projeto de alarme de incéndio.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho foram abordados os conceitos para o0 entendimento de um
projeto preventivo e como executar um projeto de Sistema Contra Descargas
Atmosfeéricas, lluminacédo de emergéncia e sistema de alarme de incéndio, utilizando
o estudo de caso aplicado de um prédio comercial como exemplo.

O edificio esta localizado no municipio de Joinville/SC, sendo que sua
localizacéo foi alterada por motivos de seguranca, sendo que toda a parte estrutural e
arquitetonica foi respeitada, para estudo e aplicacdo do projeto preventivo.

Na Elaboracdo do Projeto de Sistemas de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA), foi verificado a necessidade de um SPDA e foi considerado o
meétodo de Gaiola de Faraday para o sistema de protecédo, com o indice de protecao
de nivel Il que e destinada a areas comerciais.

No Projeto de lluminacdo de emergéncia foi seguido as normas do corpo de
bombeiros para sua composicéo, tendo 62 iluminacées de emergéncia distribuidas
em todo edificio e variando conforme o local entre 3 e 5 lux de luminosidade.

O projeto de Sistema de Alarme de Incéndio foi verificado que era necessario
ter um sistema de protecdo conforme as normas apresentadas, considerando para
este projeto o sistema de Classe Be o central do tipo enderecavel , foram dispostos
199 pontos de detectores de fumaca e 11 acionadores manuais ao longo do projeto.

O Memorial tem como obijetivo discriminar tudo que sera utilizado no projeto e
suas normas vigentes conforme memorial em anexo. Um memorial descritivo € um
documento que detalha todo o projeto a ser realizado, onde estédo relacionados, um a
um, todos os itens da edificacdo a ser construida. Estruturas, acabamentos,
instalacdes, tudo devera ser informado de acordo com o que sera realizado na obra.

O memorial tem o objetivo de contar detalhadamente todo o desenvolvimento
do projeto. A principal finalidade do memorial descritivo é relatar em formato de textos
todas as minucias vindas do projeto.

O estudo de caso realizado tem extrema importancia para fazer a conciliagdo
do que as normativas exigem e com as necessidades da obra em anexo segue 0

projeto completo.
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